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La competencia tecnica
dels laboratoris, que
assegura la fiabilitat de
les analisis laboratorials,
s’assoleix disposant d’un
sistema de qualitat

En els darrers anys hem viscut un can-
virellevant en la normativa de seguretat
i qualitat a la cadena alimentaria, que a
grans trets suposa un enfocament in-
tegral a totes les baules de la cadena i
un nou plantejament dels controls ofi-
cials de la legislacié alimentaria. Entre
les activitats de control oficial trobem
I'analisi de mostres de productes agro-
alimentaris per controlar, entre d’altres,
els limits legals de perills com plagui-
cides, metalls pesants, contaminants,
additius, organismes modificats gene-
ticament, microorganismes, etc. en ali-
ments, pinsos, productes fitosanitaris,
fertilitzants, etc.

A nivell laboratorial, aixd suposa que
els serveis técnics analitics han d’es-
tar degudament qualificats i respondre
de manera eficient. La competencia
tecnica dels laboratoris, que assegura
la fiabilitat de les analisis laboratorials,
s’assoleix disposant d’'un sistema de
qualitat, el qual ha de ser periddica i
sistematicament avaluat. acreditacio
per un organisme competent suposa
un pas més, ja que garanteix que el
laboratori té implantat un sistema de
qualitat segons la norma ISO de re-

feréncia i que les analisis es realitzen
segons uns criteris de caracteritzacio
dels métodes establerts (exactitud,
precisio, repetibilitat, reproductibilitat,
recuperacio, incertesa, etc.).

Un altre punt important és que les
instal-lacions i els equipaments si-
guin suficients, adequats i moderns.
Només aquells equips d’analisi que
siguin idonis per a la finalitat analitica
en questid i que siguin verificats i ca-
librats periddica i degudament, per-
metran obtenir resultats fiables en un
temps resposta breu i adaptat a les
necessitats dels clients. El fet de te-
nir a I'abast una tecnologia moderna i
puntera ajuda notablement.

No s’ha d’oblidar els aspectes medi-
ambientals inherents a la propia acti-
vitat del laboratori, tant des del punt
de vista legal com des del de soste-
nibilitat i respecte pel medi ambient.
La certificacid segons la norma ISO
mediambiental ha de ser, per tant, un
objectiu del laboratori a mig termini.

Per acabar, perd no per aixd menys
important, vull posar en valor i des-
tacar el personal que presta serveis
al laboratori. Sense persones degu-
dament formades, capacitades i ple-
nament competents no seria possible
assolir 'objectiu de garantir la segure-
tat i la qualitat dels aliments i pinsos al
llarg de la cadena alimentaria.

El Laboratori Agroalimentari no no-
meés dona servei a les autoritats com-
petents a la cadena alimentaria, sind
que pretén ser un laboratori referent
en el control oficial. Un repte de futur
és esdevenir laboratori nacional de
referencia en I'ambit de I'alimentacio
animal.

Espero que aquest Dossier sobre el
Laboratori Agroalimentari, serveixi per
donar a coneixer les seves funcions
i responsabilitats i el seu paper en el
control oficial. En definitiva, que aquest
laboratori, que és de tots i totes, us re-
sulti més proper.
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EL SISTEMA DE CONTROL OFICIAL
AGROALIMENTARI A CATALUNYA (I).
La seguretat dels aliments

01. La intervencio publica en
seguretat alimentaria

Les politiques publiques son les acci-
oNns que els governs posen en practica
per donar resposta a les demandes i
necessitats de la societat. Aquestes
accions han de ser Utils en el sentit de
generar un impacte en la correccio, la
mitigacio o la prevencio de problemes
identificats o potencials.

En seguretat alimentaria, es preveu
que un nivell de compliment elevat dels
estandards recollits a la reglamenta-
cid vigent en mateéria d’instal-lacions,
d’equipaments, d’autocontrols, de for-
macié de personal, de qualitat i d’hi-
giene dels processos ha de contribuir
a minimitzar la prevalenca de perills a
tota la cadena alimentaria i a un elevat
nivell de compliment dels estandards
de qualitat dels aliments. Aquests fets

Pla de seguretat
alimentaria de
Catalunya

Pla de Seguretat Alimentaria de Catalunya 2022-2026. Font ACSA.

han de tenir com a consequléncia la
proteccié de la salut de la ciutadania i
la garantia de la qualitat dels aliments
que es troben en el mercat.

Per impulsar aquesta cadena de re-
sultats, s’han aplicar una serie d’in-
tervencions ben definides, entre les
quals cal destacar l'avaluacié de ris-
cos, laprovacié de normativa en se-
guretat alimentaria, la sensibilitzacié
i promocié de practiques correctes,
la implementacié de sistemes de vi-
gilancia, el control oficial, I'intercanvi
d’informacid i la gestio d'alertes ali-
mentaries, i també mesures de co-
municacio interactiva, de coordinacié
i de collaboracid de totes les parts
implicades en la cadena alimentaria.

A Catalunya, la politica de segure-
tat alimentaria es duu a terme sobre
la base de principis de la planificacié
estrategica. En compliment de la Llei
18/2009, de salut publica, el Govern
de la Generalitat aprova amb periodi-
citat quinquennal el Pla de seguretat
alimentaria de Catalunya, que és l'ins-
trument indicatiu i marc de referéncia
per a totes les accions publiques de
'’Administracié de la Generalitat i els
ens locals de Catalunya en matéria
de seguretat alimentaria. Aquest Pla
estrategic estableix un model d'inter-
vencio basat en la definicio dels objec-
tius que es volen assolir, indicadors de
seguiment i intervencions orientades
a generar un impacte que millori la si-
tuacio existent fins a arribar i mantenir
els objectius previstos. Tot aixd supo-
sa compromisos explicits, objectius
comuns i compartits i actuacions co-
ordinades i complementaries que im-
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pliguen els departaments de la Gene-
ralitat amb responsabilitat en matéria
de medi ambient, d’agricultura i rama-
deria, de salut publica i de consum, i
les administracions locals.

La politica publica en seguretat ali-
mentaria es basa en la metodologia de
I'analisi del risc, la qual inclou l'avalua-
cid, la gestid i la comunicacio del risc.
En aquest context, les intervencions
d’avaluacié del risc estan orientades a
proveir el millor coneixement cientific
possible per a una adequada gestié i
comunicacioé del risc. Les intervenci-
ons de gestio del risc han de permetre
prevenir riscos i donar una resposta
rapida en els casos necessaris davant
dels riscos imminents. Finalment, les
intervencions de comunicacio i col-la-
boracid estan orientades a la creacié
de xarxes de treball conjunt i a un in-
tercanvi interactiu i permanent d’in-
formacio i opinié entre totes les parts
concernides.

Dins del procés d’analisi del risc, la
gestio del risc és un dels components
clau i es caracteritza per la seva com-
plexitat i pel gran volum d’activitats
que integren aquesta gestid. Entre
aquestes activitats de gestio del risc,
podem destacar el control oficial per la
seva rellevancia.

02. El control oficial

Entre totes les intervencions publiques
en seguretat alimentaria, destaca es-
pecialment el control oficial per la seva
capacitat d'impacte sobre les questi-
ons sobre les quals es pretén intervenir
i per la seva dimensid, ja que constitu-
eix el principal instrument d’intervencié
publica en aquest ambit.

Podem definir el control oficial com
tota activitat duta a terme o ordenada
per l'autoritat competent per verificar el
compliment de les reglamentacions en
els ambits de la seva competéncia, in-
cloent-hi I'aplicacio de les mesures ne-
cessaries per alacorreccio dels incom-
pliments o no-conformitats trobats.

Per poder analitzar en qué consisteix
i que suposa el control oficial en se-
guretat alimentaria, hem de prendre
com a referencia el Reglament (UE)
2017/625 del Parlament Europeu i del
Consell, de 15 de marg, relatiu als con-
trols i altres activitats oficials realitzats
per garantir I'aplicacié de la legislacid
sobre aliments i pinsos, i les normes
sobre salut i benestar dels animals,
sanitat vegetal i productes fitosanitaris.

02.01 Recursos necessaris i tecniques
de control

El Reglament (UE) 2017/625 preveu
que, per efectuar els controls oficials,
les autoritats competents han de dis-
posar dels recursos i els equips ade-
quats i oferir garanties d’imparcialitat,
professionalitat, qualitat, coheréncia i
l'eficacia.

Els métodes i les tecniques per als
controls oficials inclouen diferents ins-
truments, entre els quals podem des-
tacar: 'examen dels controls i la docu-
mentacié dels operadors; la inspeccid
d’equips i installacions, processos,
animals i productes; l'avaluacié de

I'aplicacié de procediments basats en
els principis d’analisi de perill i punts de
control critics (APPCC); les entrevistes
amb els operadors i el seu personal;
el mostreig i I'analisi, i qualsevol altra
activitat requerida per detectar casos
d’incompliment.

Per efectuar un control oficial sobre la
venda a través d’Internet o d’altres mit-
jans a distancia, el Reglament també
preveu que les autoritats competents
puguin obtenir mostres mitjangant
comandes anonimes i sotmetre-les a
comprovacions de compliment.

Per contribuir a una gestié més eficag
dels controls oficials, es preveu que es
disposi de sistemes d’informacié adi-
ents i que es garanteixi la compatibili-
tat i interoperabilitat.

El personal que realitza els controls
oficials ha de rebre amb regularitat for-
macio tecnica i legal adequada a les
seves responsabilitats de control per
promoure un enfocament uniforme.
S’ha de garantir també que sempre
es disposi de recursos financers ade-
quats per dur a terme els controls ofi-
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cials. Per aquest motiu, les autoritats
competents han de percebre taxes o
gravamens per cobrir-ne els costos.

02.02 Condicions per al mostreig |
lanalisi

Els meétodes utilitzats per al mostreig,
I'analisi, els assajos i els diagnostics de
laboratori han de complir les normes
cientifiques i oferir resultats solids i fi-
ables d’acord amb la norma EN 1SO/
IEC 17025 sobre Requisits generals
per a la competencia dels laboratoris
d’assaig i de calibratge. L’acreditacio
ha de ser expedida per un organisme
nacional d’acreditacié que operi de
conformitat amb la reglamentacié de la
UE en aquesta matéeria. Els operadors
sotmesos a mostreig, analisi, assaig
o diagnostic en el context de controls
oficials han de tenir dret a un segon
dictamen pericial.

02.03 Planificacid, estandarditzacio i
auditoria del control oficial

El control oficial s’ha de dur a terme
d’acord amb un plantejament estrate-
gic i amb visié de conjunt, rad per la
qual s’estableix que cada Estat mem-
bre ha d’elaborar i actualitzar perio-
dicament un pla nacional de control
plurianual (PNCPA) i informes anuals
de resultats que abastin tots els am-
bits regulats del control oficial de la
cadena.

Les autoritats competents han de dur
a terme controls oficials amb regulari-
tat, segons el risc i amb la freqUencia
apropiada, de tots els sectors i de tots
els operadors, les activitats, els ani-
mals i les mercaderies als quals s’apli-
ca la legislacio relativa a la cadena ali-
mentaria.

S’ha de disposar de registres dels
operadors i de procediments docu-
mentats adequats i de mecanismes
per garantir una acci6 eficac i cohe-
rent i adoptar mesures correctives
quan es detectin deficiencies. Tam-
bé, els operadors han de tenir dret a
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Per contribuir a una
gestio més eficag dels
controls oficials, es
preveu que es disposi

de sistemes d'informacio
adients i que es garanteixi
la compatibilitat i
interoperabilitat.
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recorrer les decisions adoptades per
les autoritats competents.

Les autoritats competents han de
dur a terme auditories internes dels
seus sistemes de control oficial, que
han de ser objecte d’un examen in-
dependent. Es preveu també que les
autoritats competents puguin delegar
algunes de les seves funcions en al-
tres organismes pero garantint la pro-
teccio de la imparcialitat, la qualitat i
la coheréncia dels controls oficials.
En particular, 'organisme delegat ha
d’estar acreditat d’acord amb la nor-
ma per a la realitzacié de les inspecci-
ons de I’'Organitzacio Internacional de
Normalitzacid (ISO).

El control oficial s’ha de dur
a terme d’acord amb un
plantejament estrategic |
amb visio de conjunt.

Les autoritats competents
han de dur a terme
auditories internes dels
seus sistemes de control
oficial, que han de ser
objecte d’un examen
independent.

Els experts de la Comissié han de
poder efectuar controls, incloses au-
ditories, en els estats membres per
comprovar l'aplicacid de la reglamen-
tacio i el funcionament dels sistemes
nacionals de control i de les autoritats
competents.

02.04 Confidencialitat, transparencia i
col-laboracio ciutadana

Les autoritats competents han de retre
comptes als operadors i al public en
general respecte de I'eficiencia i efica-
cia dels controls oficials que realitzin i
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publicar periddicament informacié so-
bre els controls oficials i els resultats
obtinguts.

El Reglament també fa referéncia a la
col-laboracio ciutadana. S’ha de ga-
rantir la implantacié de mecanismes
adequats perqué qualsevol persona
pugui alertar les autoritats competents
sobre possibles casos d’'incompliment
de manera facil i amb plenes garanties.

Les autoritats competents
han de publicar
periodicament informacio
sobre els controls oficials i
els resultats obtinguts.

Les auditories dutes a
terme per experts de la
Comissio Europea i de
paisos tercers posen el
focus en la fiabilitat i la
qualitat del control oficial.

03. Conclusions

Veiem, doncs, que el control oficial
ocupa un lloc destacat en I'estrategia
d’intervencio publica en seguretat ali-
mentaria. La seva aplicacid correcta
és un pilar imprescindible per garan-
tir la seguretat alimentaria i els drets
dels consumidors i per donar suport
a la projeccio exportadora de les em-
preses catalanes que operen a la ca-
dena alimentaria, ja que contribueix
a generar confianga en els mercats
alimentaris nacional i internacional.
Cal recordar que les auditories dutes
a terme peridodicament per experts
de la Comissié Europea i de paisos
tercers posen el focus en la fiabilitat
i la qualitat del control oficial com a
elements indispensables perque les
empreses puguin continuar la seva
activitat.
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Finalitats del Pla de Seguretat Alimentaria de
Catalunya (ll). Font: ACSA.
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lacié sobre aliments i pinsos, i les normes
sobre salut i benestar dels animals, sanitat
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EL SISTEMA DE CONTROL OFICIAL
AGROALIMENTARI A CATALUNYA (I).
La qualitat dels aliments i la lluita contra el frau

01. Mesures de control oficial i
lluita contra el frau a la Unid
Europea

La legislaci¢ alimentaria de la Unio Eu-
ropea tenia poques referencies al frau
alimentari fins a 'any 2013, quan, com
a consequéncia de la crisi de la carn
de cavall, es van plantejar mesures es-
pecifiques de lluita, com ara:

- Revisar el marc legal sobre controls
oficials aplicables a la cadena ali-
mentaria i ampliar 'enfocament per
incloure-hi el frau alimentari, cosa
que es materialitza en el Reglament
(UE) 2017/625.

- Definir “frau alimentari” en 'ambit eu-
ropeu per a un control harmonitzat
en els estats membres. Actualment,
s’han consensuat criteris definitoris.

- Reforcgar 'assistencia i la cooperacio
administrativa d’autoritats compe-
tents de control de fraus dels estats
amb la xarxa de punts de contacte
(Food Fraud Network).

- Habilitar una eina informatica d’in-
tercanvi d’informacic i alertes sobre
fraus alimentaris (tipus RASFF). Lany
2015, es posa en marxa el “Sistema
ACA” d’assistencia i cooperacié ad-
ministrativa per comunicar casos de
fraus i incidents transfronterers.

- Enfocament col-laborador i multidis-
ciplinari per implicar cossos de se-
guretat, autoritats judicials i entitats
publico-privades i privades en el
control.

- Millorar les técniques d’inspeccio i
fonamentar el control basat en ana-
lisi de riscos.

- Desenvolupar i aplicar tecnologies i
meétodes d’analisi per detectar el frau.

- Imposar sancions economiques
dissuasives, efectives i proporcio-
nals al benefici obtingut pel defrau-
dador.

- Fomentar iniciatives privades per es-
tablir programes contra el frau, com
ara l'obligacié d'informar les autori-
tats sobre conductes fraudulentes.

-+ Considerar la publicacio dels resul-
tats dels controls, amb informacid
de facil accés i comprensible per als
consumidors, amb la doble finalitat
de transparencia al consumidor i de
desincentivar els defraudadors.

La legislacio alimentaria
de la UE tenia poques
referencies al frau fins a
'any 2013, quan amb la
crisi de la carn de cavall
es plantegen mesures
especifiques de lluita.

- Establir programes de control coor-
dinats per la Comissié Europea on
participen organismes de control na-
cionals, focalitzats: deteccié d’ADN
de cavall (2013, 2014), adulteracio
de mel amb sucres afegits (2015-
2017), substitucié d’especies de peix
(2015), comerc electronic d’aliments
(2017) i condiments i espécies (2019).

+ Implantar operacions OPSON anuals,
coordinades per Europol i Interpol,
amb la participacié de forces de se-
guretat i autoritats administratives de
control nacionals, en qué destaquen:
control de tonyina destinada a con-

serva comercialitzada com a fresca
(2018) i control d’aliments convencio-
nals comercialitzats com a ecologics
(2019).

- Estrategia Farm to Fork (2020) per
a un sistema alimentari just, salu-
dable i respectuds envers el medi
que, entre d’altres, té I'objectiu
de lluitar contra el frau alimentari i
considera fonamental implementar
mesures de dissuasio i intensificar
el control per aconseguir condici-
ons de competéncia equitatives
entre operadors.

02 Marc legal del control oficial
de la qualitat alimentaria i la lluita
contra el frau

En 'ambit comunitari, des del desem-
bre de 2019, és aplicable el Regla-
ment (UE) 2017/625, sobre controls
i altres activitats oficials per garantir
I'aplicacio de la legislacié alimentaria,
que amplia I'abast del control a tota
la cadena agroalimentaria i inclou no-
vetats en la lluita contra el frau; esta-
bleix I'obligacid dels estats membres
d’efectuar controls regulars, no anun-
ciats (sense avis previ) i basats en el
risc; imposa sancions economiques
que reflecteixin el benefici econdmic
del defraudador 0 un percentatge de
la seva xifra de negocis, i estableix
la creacid de centres d’autenticitat i
integritat per donar suport als estats
membres en activitats de prevencio
i deteccid de practiques fraudulen-
tes i enganyoses (p. ex., Knowledge
Centre for Food Fraud and Quality) i
fomentar I'assistencia administrativa i
la cooperacio entre estats en casos
d’incompliments transfronterers.
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En 'ambit estatal, la Llei 28/2015 per
a la defensa de la qualitat alimenta-
ria és la norma basica sobre control
i regim sancionador en I'ambit de la
qualitat. A més d’aspectes de control
oficial, també regula 'autocontrol dels
operadors i d’associacions sectorials
i mecanismes de cooperacié entre
administracions, com ara la Mesa de
Coordinacion de la Calidad Alimenta-
ria, adscrita al Ministeri d’Agricultura,
Pesca i Alimentacio i integrada per re-
presentants de I’Administracié central
i de les comunitats autdnomes.

A Catalunya, la Llei 14/2003, de qua-
litat agroalimentaria, regula els prin-
cipals aspectes sobre control oficial i
estableix les bases de I'assegurament
de la qualitat, les obligacions dels
operadors agroalimentaris, els drets i
deures de la inspeccid, les mesures
cautelars, el regim sancionador, etc.

A banda de les normes generals de
control esmentades, per a alguns
productes cal tenir en compte també
normes sectorials que regulen aspec-
tes especifics de control.

03. Marc competencial del
control oficial de la qualitat
alimentaria i la lluita contra el
frau a Catalunya

La Generalitat de Catalunya té com-
petencia exclusiva en la qualitat i la
tracabilitat de productes agricoles i
ramaders i en la lluita contra el frau en
la produccidé i comercialitzacié agroali-
mentaries, assumida pel Departament
d’Accid Climatica, Alimentacio i Agen-
da Rural (DACC). La Direccié General
d’Empreses Agroalimentaries, Qualitat
i Gastronomia és l'autoritat competent
de control oficial en matéria de qualitat
i lluita contra fraus.

Les actuacions de control s’integren
en el Plan Nacional de Control Oficial
de la Cadena Alimentaria (PNCOCA)
plurianual, que és l'instrument de pla-
nificacié general estatal i recull actu-
acions de control alimentari en altres

ambits (sanitari, consum, fronteres,
qualitat diferenciada, sanitat animal,
etc.). Lactual PNCOCA cobreix el
periode 2021-2025; les inspeccions
de lluita contra el frau s’inclouen en el
Programa de Control Oficial de la Ca-
lidad Alimentaria del PNCOCA.

04. Principals aspectes objecte
d’investigacio

Lobjectiu principal de les inspeccions
és detectar i limitar fraus, enganys, fal-
sificacions, adulteracions, practiques
no autoritzades o prohibides i qualse-
vol altra infraccidé a la reglamentacio
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en materia de qualitat a fi de protegir
els interessos econdomics dels actors
de la cadena agroalimentaria i garantir
la competencia lleial de les transacci-
ons comercials.

La investigacio es focalitza en els pro-
ductes agroalimentaris (naturalesa,
identitat, qualitats substancials, com-
posicid, origen i procedéncia, quan-
titat, etc.), la identitat i I'activitat dels
operadors i I'Us adequat de deno-
minacions d’origen o altres distintius
oficials de qualitat. La Llei 14/2003

exclou de la definicid de “producte
agroalimentari” llavors, medicaments,
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Aliments objecte de control. Foto: Subdireccio de la Inspeccid i Control Agroalimentari.

Aliments objecte de control. Foto: Subdireccid de la Inspeccid i Control Agroalimentari.



zoosanitaris, fitosanitaris, pinsos me-
dicamentosos, aliments infantils i die-
tetics, cosmeétics, tabac, animals vius
i plantes abans de la recol-leccié.

Labast de la investigacid exclou as-
pectes de caire sanitari, mediambi-
ental, fiscal, subvencions publiques,
certificacié d’operadors i qualificacié
de productes DOP, IGP o daltres,
que sén competéncia d’altres unitats
de control.

El control oficial en matéria
de fraus té la finalitat de
protegir els interessos
economics dels actors de
la cadena agroalimentaria

| garantir la competéencia
lleial.

En general, les inspeccions de llui-
ta contra el frau es duen a terme a
les installlacions de les industries
on s’elaboren i/o s’expedeixen els
productes abans d’entrar en el cir-
cuit comercial i s’exclouen els llocs
de venda directa al consumidor final
(comerc minorista i electronic), res-
taurants i col-lectivitats, mercats ma-

Instal-lacions i practiques objecte de control. Foto: Subdireccio de la Inspeccid i Control Agroalimentari.

joristes, etc., perque sén competen-
cia d’altres administracions.

05. Actuacions en materia de
qualitat i lluita contra el frau

En materia de qualitat i lluita contra
fraus, es diferencien els tipus d’inspec-
cions i controls seglents:

+ Inspeccions programades préevia-
ment en el Pla general d’inspeccid
en empreses seleccionades per
analisi de risc.

+ Inspeccions imprevistes no progra-
mades, conseqUéncia de successos
inesperats o sospites d’infraccio:
dendncies, propostes raonades d’al-
tres administracions de control, pe-
ticions d’assistencia d’altres estats
membres, etc.

-+ Controls exploratoris, que son actu-
acions de control sistematiques per
categoritzar les empreses alimenta-
ries segons elements de risc avalu-
ats pel personal inspector (activitat,
autocontrol, tracabilitat, etc.).

Les principals caracteristiques de les
inspeccions en matéria de lluita contra
fraus son:

- Aixecament d’acta d’inspeccié com
a constatacio oficial dels fets i les
proves o evidencies d’incompliment.
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- Metodologia d'investigacié i audi-
toria basada en técniques especi-
figues que inclouen controls fisics i
documentals.

- Visites d’'inspeccid sense avis previ.

- Caracter repressiu; si es detecten in-
fraccions, es preveuen sancions. No
obstant aix0, en infraccions lleus, es
pot fer advertiment.

- Segons la gravetat dels fets, adopcio
de mesures cautelars com ara im-
mobilitzacié de productes o etique-
tatge, paralitzacié d’activitat, retirada
de productes del mercat, prohibicié
de publicitat, etc.

Les inspeccions son sense
avis previ, tenen caracter
repressiu si es detecten
infraccions i, segons

la gravetat, s’adopten
mesures cautelars.

Les tecniques d’inspeccid combinen
comprovacions fisiques i verificaci-
ons documentals, com ara el reco-
neixement de la identitat dels pro-
ductes (aliments, matéries primeres,
substancies prohibides, etc.); exa-
men i avaluacid de processos d’ela-
boracid; mostreig per a analisis ofi-
cials; comprovacié de la presentacié
i 'etiquetatge; aforament de produc-
tes en existencies per aplicar la téc-
nica de balangos de masses; control
metrologic o de quantitat per verifi-
car el contingut efectiu d’aliments
envasats; comprovacié d’autoritza-
cions administratives d’activitat de
'operador; verificacié de documents
d’acompanyament i de documenta-
ci6 comercial; examen de registres
de comptabilitat material (entrades,
sortides, elaboracions, tractaments,
etc.) i de la comptabilitat comercial i
financera; verificacio del sistema de
tragabilitat; avaluacio dels sistemes
d’autocontrol de la qualitat; compro-
vacio de declaracions oficials, etc.
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06. Analisi del risc

Lanalisi del risc en el control de qualitat i

lluita contra el frau s’aplica a tres nivells:

1. Analisi de risc de sectors alimenta-
ris: consisteix en la valoracio de tots
els sectors amb metodologia Delphi
i Las Vegas, i els sectors amb pun-
tuacié més alta (Alt Risc) s’inclouen
en el Pla general d’inspeccid.

2. Analisi de risc d’empreses: valoracié
objectiva i ponderada de factors de
risc de totes les empreses a partir de
la qual se seleccionen les empreses a
inspeccionar. Es consideren més de
70 elements de risc, que s'agrupen en
els factors derisc indicats en lataula 1.

3. Analisi de risc d’elements a controlar
in situ a les empreses: en els decurs
de la inspeccio, caldra decidir quins
aspectes es comprovaran, segons
activitat, fets constatats, indicis de
frau, antecedents d’infraccio, etc.

07 Responsabilitat

Els operadors alimentaris sén responsa-
bles del compliment de la legislacié en
tots els aspectes relacionats amb la seva
activitat; en 'ambit de la qualitat, per
exemple, cal posar 'emfasi a justificar la
veracitat de la informacié alimentaria de
l'etiquetatge i de la publicitat, disposar
d’un sistema d’autocontrols per garantir
la conformitat dels productes comercia-
litzats, establir sistemes adequats i com-
prensibles de tragabilitat, planificar la pre-
vencid del frau, en especial extremar la
precaucid en les materies primeres, etc.

Per a l'aplicacié de les sancions i me-
sures correctores, cal determinar la
responsabilitat de les infraccions que,
en general, per a productes envasats,
és 'empresa que consta en I'etiqueta,
amb alguna excepcidé com ara falsifi-
cacions, mala conservacio del produc-
te o connivencia amb el fabricant; i, per
a productes a granel, el responsable
és la persona tenidora, que disposa
fisicament del producte.

En via administrativa, la Llei 14/2003 i la
Llei 2/2020 (en matéria vitivinicola) esta-
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1 Nombre d’inspeccions

2 Index d’infraccions lleus
Antecedents d’inspeccio, 3 Index d’infraccions greus
infraccio i sancio 4 Index de sanci6

5 Nombre d’advertiments

6 Nombre de multes segons quantia
Activitats i modalitats de 7 Autoritzacions administratives d’activitat
comercialitzacio 8 Mercats i canals de comercialitzacio
Autocontrol de ’'empresa 9 Autocontrol

Tracabilitat

10 Identificacié dels productes a granel
11 Etiquetatge

12 Documents d’acompanyament

13 Registres i aforament de productes

Mida de ’empresa

14 Volum de vendes
15 Rati tecnologic

Control extern

16 Control extern

Taula 1. Analisi de risc de les empreses (factors de risc). Font: Subdireccid de la Inspeccid i Control

Agroalimentari.

bleixen sancions segons la gravetat de
les infraccions i altres criteris de gradacio
com la intencionalitat, el perjudici causat,
la reincidencia, el volum de vendes, etc.
També es preveuen sancions accessori-
es com el tancament temporal de I'em-
presa, la suspensio o baixa del dret d’Us
d'una Denominacié d’Origen Protegida
(DOP), el comis de mercaderies, etc. Per
a determinades infraccions, es planteja
també la via penal, en considerar-se de-
licte certes conductes com ara atemptar
contrala salut publica, falsificar productes
amb DOP o estafar a partir de certimport.

08 Conclusions

Com a conclusid final, una reflexié sobre
la vulnerabilitat al frau al qual estem expo-
sats. Factors com el benefici econdomic
elevat, poc risc de ser detectat i sancions
minimes, en una conjuntura d’'un mercat
globalitzat amb una cadena alimentaria
llarga i complexa, controls essencialment
nacionals, crisi econdomica, conflictes
geopolitics i mesures d'austeritat de 'ad-
ministracio, faciliten les condicions per
cometre fraus, cada cop més sofisticats.

Per fer-hi front, la metodologia de control
oficial s’ha d'adaptar a les noves técni-
ques de produccié i comercialitzacio dels

aliments i poder emprar totes les tecno-
logies possibles al seu abast (analitiques,
digitals, etc).

Per la seva part, les industries cal que
adoptin mesures de prevencio per extre-
mar la precaucid, sobretot en productes
amb risc, i implantar un pla de control
per minimitzar el frau, en el seu sistema
de gesti6 de seguretat i qualitat.

Per saber-ne mes

http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/
alimentacio/lluita-frau-alimentari/

https://ec.europa.eu/food/safety/agri-food-
fraud_en
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EL. PAPER DEL LABORATORI
AGROALIMENTARI
en els controls oficials

Instal-lacions del Laboratori Agroalimentari. Foto: LAC

01. Introduccid

El Laboratori Agroalimentari (LAC) del
Departament d'Accié Climatica, Ali-
mentacio i Agenda Rural, acreditat se-
gons lanorma UNE-EN ISO/IEC 17025,
representa un servei oficial i la base
tecnica de I'Administracio catalana pel
que fa a les necessitats analitiques
destinades al control i el seguiment de
la qualitat i la seguretat agroalimenta-
ries. Amb seu a Cabrils, participa en
el control oficial de productes agroali-
mentaris i de mitjans de la produccio,
a través d’analisis de mostres proce-
dents de procediments d'inspeccio,
de litigi i de campanyes de control en
materia d'intervencié agroalimentaria i
de comerc¢ exterior.

A Reus es troba el Panell de Tast Ofi-
cial d'Olis Verges d'Oliva de Catalunya
(PT), que en depén funcionalment i

completa les funcions del LAC, amb
l'avaluacié sensorial de 'oli d’oliva.

Les principals funcions del LAC son:

- Fer analisis en procediments de litigi
i en campanyes de control.

- Participar en projectes i emetre dic-
tamens, informes i certificats relacio-
nats amb la qualitat i la seguretat de
productes agroalimentaris.

- Dissenyar, posar a punt i aplicar me-
todes d’analisi de control de la quali-
tat i la seguretat de productes agro-
alimentaris, d’acord amb els criteris
que exigeixen la Unié Europea i les
normatives internacionals.

- Participar en projectes nacionals i
internacionals orientats a la millora i
I'optimitzacié dels processos d'ins-
peccié i control de la qualitat i segu-
retat del sector agroalimentari.

- Establir convenis amb empreses i

El LAC representa un
servei oficial i la base
tecnica de I'Administracio
catalana pel que fa a les
necessitats analitiques
destinades al control i el
seguiment de la qualitat i la
seguretat agroalimentaries.

associacions del sector agroalimen-
tari per portar a terme estudis i tre-
balls d'interés comu.

- Establir acords de collaboracié amb
centres de formacié per a l'acolli-
ment del personal en practiques.

El LAC presta els seus serveis a ad-

ministracions publiques, i Unicament
a particulars i a empreses quan es

M
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trobin implicats en requeriments ad-
ministratius (analisis contradictories,
exportacions, etc.). Si aquests ultims
requereixen analisis amb caracter in-
formatiu, s’han d’adrecar als labora-
toris privats inscrits en el Registre de
laboratoris agroalimentaris de Cata-
lunya. Només en cas que laboratoris
privats no ofereixin analitica acredita-
da, el LAC pot oferir analisis informati-
ves a particulars o empreses.

02. Marc legal

A la Unié Europea, el marc regulador
vigent dels controls oficials en materia
de qualitat i seguretat dels produc-
tes agroalimentaris és el Reglament
UE 2017/625 del Parlament Europeu
i del Consell, de 15 de marg, relatiu
als controls i altres activitats oficials
realitzats per garantir I'aplicacié de la
legislacié sobre aliments i pinsos, i de
les normes sobre salut i benestar dels
animals, sanitat vegetal i productes
fitosanitaris (en endavant, Reglament
sobre controls oficials).

El marc regulador vigent
dels controls oficials

en materia de qualitat i
seguretat dels productes
agroalimentaris es el
Reglament UE 2017/625.

La presa de mostres i

els metodes d’analisi
oficials estan regulats per
normativa. Si els metodes
d’analisi no es troben
descrits a la normativa
comunitaria, s'estableix
un sistema de seleccio
de metodes en cascada.
Les mostres del control
oficial poden ser de tipus
informatiu o reglamentari.
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Lanterior reglamentacié reguladora
dels controls oficials en aquests am-
bits, el Reglament CE 882/2004, va
establir 'obligacié per als estats mem-
bres de disposar de plans nacionals
de control plurianuals.

En resposta a aquest requeriment, a
I'Estat espanyol es va publicar el Plan
Nacional de Control Oficial de la Cade-
na Alimentaria (PNCOCA), que descriu
els sistemes de controls oficials al llarg
de tota la cadena alimentaria, des de
la produccid primaria fins als punts de
venda al consumidor final. Aquest pla
té una vigencia quinquennal i s'actua-
litza periodicament. Com veurem més
endavant en I'apartat de designacio de
laboratoris, el PNCOCA inclou els la-
boratoris d’analisi.

03. Mostreig i analisis oficials

Tant la presa de mostres com els me-
todes d’analisi oficials estan regulats
per normativa. Aixi, el Reglament (CE)
152/2009 de la Comissid, de 27 de ge-
ner, estableix els metodes de mostreig i
analisi per al control oficial dels pinsos.

Pel que fa al mostreig, per garantir-ne
la representativitat, el nombre minim de
punts de mostreig (Mmostres elementals)
varia en funcié de la quantitat total de
pinso (mida del lot) i de si la distribucid
de I'analit en qUestié és uniforme o no.

Els metodes oficials han d’estar des-
crits a la normativa comunitaria i, en el
seu defecte, s’estableix un sistema de
seleccid de métodes en cascada, en
l'ordre segUent:

- metodes segons normes O proto-
cols internacionalment reconeguts,
inclosos els acceptats pel Comite
Europeu de Normalitzacié (CEN), o
bé desenvolupats o recomanats pels
laboratoris de referencia de la Unid
Europea (LRUE) i validats conforme
a protocols cientifics acceptats inter-
nacionalment,

- metodes que compleixin normes na-
cionals,

Mostres conservades al Laboratori Agroalimen-
tari. Foto: LAC.

- meétodes desenvolupats o recoma-
nats pels laboratoris nacionals de
referencia (LNR) o bé desenvolupats
0 recomanats amb estudis de vali-
dacié de métodes realitzats pel labo-
ratori o0 entre diversos laboratoris, en
ambdds casos validats conforme a
protocols cientifics acceptats inter-
nacionalment.

No obstant aix0, en cas de necessitat
d’analisis urgents sense disponibilitat
de cap dels métodes anteriors, I'LNR
0, Si no existeix, qualsevol altre labora-
tori designat, pot utilitzar altres méto-
des fins que un metode apropiat sigui
validat conforme a protocols cientifics
acceptats internacionalment.

Les mostres procedents del control
oficial poden ser de tipus informatiu o
reglamentari.

Les mostres informatives o prospec-
tives aporten informacié sobre els
productes analitzats i no impliquen un
procediment sancionador en cas de
resultats no conformes.

Segons el Reglament de control oficial,
els operadors tenen dret a un segon
examen pericial i, en cas de litigi entre
'autoritat competent i I'operador, una
altra analisi realitzada per un altre la-



boratori oficial. Amb aquest objectiu,
les mostres reglamentaries, que es
componen de tres exemplars (inicial,
contradictori i diriment), si poden com-
portar aplicar el regim d’infraccions i
sancions establert per la llei que apli-
qui. Aquestes mostres han d’estar de-
gudament precintades per garantir-ne
la inviolabilitat. Lexemplar contradicto-
ri, en poder de les empreses de pinsos
o d’aliments, podra ser utilitzat en cas
de disconformitat amb el resultat de
I'inicial i, si escau, 'Administracio po-
dra utilitzar el diriment.

04. La designacio de laboratoris

D’acord amb el Reglament sobre con-
trols oficials, les autoritats competents
han de designar els laboratoris oficials
per realitzar analisis de laboratori de
les mostres preses durant els controls
oficials.

Per aplicar aquest requeriment, el PN-
COCA conté un procediment especific
per a la designacié de laboratoris en
'ambit agroalimentari, pel qual I'auto-
ritat competent designa un laboratori
concret per dur a terme les analisis ob-
jecte del seu control. Preveu la desig-
nacio de laboratoris tant publics com
privats, sempre que, amb algunes ex-
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cepcions de manca d'oferta i d’'urgen-
cia, tinguin acreditats els assaigs re-
querits segons la norma UNE-EN ISO/
IEC 17025 (requisits generals per a la
competencia dels laboratoris d’assaig
i de calibratge). La designacio es fa per
a determinacions concretes o bé de
manera global si coincideixen amb tots
els assaigs inclosos a 'annex tecnic de
l'acreditacio del laboratori.

El Reglament delegat (UE) 2021/1353
de la Comissio, de 17 de maig de
2021, completa el Reglament de con-
trols oficials pel que fa als suposits
i les condicions en que les autoritats
competents poden designar com a
laboratoris oficials els laboratoris que
no compleixin les condicions en re-
laci6 amb tots els métodes que uti-
litzin, en ambits que afecten el LAC,
com son els additius alimentaris, i les
aromes i els additius per a pinsos,
als quals es permet la delegacid en
laboratoris que utilitzin métodes no
acreditats, sempre que disposin d’'un
sistema de qualitat i que compleixin
els criteris de caracteritzacié dels me-
todes d’analisi establerts a I'annex llI
del Reglament sobre controls oficials
(exactitud, precisio, repetibilitat, re-
productibilitat, Iimit de deteccid/quan-
tificacio, recuperacio, incertesa, etc.).
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Desenvolupament de metodes analitics al Laboratori Agroalimentari. Foto: LAC
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El Registre de laboratoris
agroalimentaris de
Catalunya informa dels
laboratoris agroalimentaris,
publics i privats, que fan
analisis i controls sobre la
qualitat, la conformitat i la
tracabilitat dels productes
agroalimentaris.

Les autoritats competents
han de designar els
laboratoris oficials per

dur a terme analisis de
laboratori de les mostres
preses durant els controls
oficials.

05. El Registre de laboratoris
agroalimentaris de Catalunya

En el Registre de laboratoris agroali-
mentaris de Catalunya, creat i regulat
pel Decret 123/2009, de 28 de juliol,
s’inscriuen els laboratoris que fan ana-
lisis agroalimentaries per a tercers.

En virtut d’aquest Registre, hi ha un
cataleg que informa dels laboratoris
agroalimentaris, publics i privats, que
fan analisis i controls sobre la qualitat,
la conformitat i la tragabilitat dels pro-
ductes agroalimentaris en el territori de
Catalunya.

Hi ha dues modalitats d’inscripcio:

- Com a laboratori acreditat per una
entitat d’acreditacio oficial, d’acord
amb el compliment de la norma ISO
UNE-EN 17025.

- Com a laboratori reconegut, que tot
i no disposar de I'acreditacié segons
la norma ISO esmentada, és compe-
tent per realitzar les activitats per a
les quals esta inscrit.
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Aquest cataleg, que s'actualitza pe-
riddicament, facilita el llistat de grups
d'activitats a les quals esta inscrit cada
laboratori, i indicant si aquest esta re-
conegut o acreditat. Es pot donar el
cas que un mateix laboratori agroa-
limentari estigui acreditat per a la re-
alitzacié de determinades activitats i
reconegut per a d’altres.

Les exportacions a paisos
tercers de productes
agroalimentaris son
competencia de I'Estat
espanyol, pero el LAC
participa en la certificacio
d’aspectes analitics.

Com a membre de
'’Associacio de LNR
d’additius que s'utilitzin
en l'alimentacio animal, el
LAC participa dins 'ambit
comunitari en l'avaluacio
de metodes d’analisi en
aqguest ambit.

06. La certificacio oficial

Les exportacions a paisos tercers de
productes per a alimentacid animal,
consum huma o fitosanitaris sén com-
petencia de I'Estat espanyol, que emet
el corresponent certificat oficial, el
qual inclou una série d’atestacions sa-
nitaries acordades amb les autoritats
del pais destinatari. Aixi, en el cas de
pinsos, aliments i també animals vius,
a través del cercador public del web
CEXGAN del Ministeri d’Agricultura,
Alimentacio i Medi Ambient, es poden
consultar els requisits per pais i tipus
de producte o animal.

No obstant aixd, en alguns casos,
perque aquests certificats puguin ser
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€emesos, es requereix una certificacio
previa de les autoritats competents
de les comunitats autonomes. El LAC
participa en la certificacié o atestacié
oficial des del punt de vista analitic.

Les mostres son analitzades al LAC o
bé el client aporta butlletins de labo-
ratoris acreditats o inscrits al Registre
de laboratoris agroalimentaris de Ca-
talunya, segons els quals es verifica
el compliment dels requisits analitics
dels productes i s’emet el certificat
corresponent.

07. El LAC com a laboratori
nacional de referencia

El LAC forma part d'una Associacio
de laboratoris nacionals de referencia
(LNR) per a additius que s'utilitzin en
l'alimentacid animal, tal com figura a
'annex Il del Reglament (CE) 378/2005
de la Comissio, de 4 de marg, que
conté normes per a I'aplicacié del Re-
glament (CE) 1831/2003 del Parlament
Europeu i del Consell, de 22 de setem-
bre, pel que fa als deures i les tasques
del laboratori comunitari de referencia
en relacié amb les sol-licituds d’auto-
ritzacio d’additius per a l'alimentacio
animal.

A I'Estat espanyol, també forma part de
lesmentada associacié el Laboratorio
Arbitral Agroalimentario, a Madrid; per
la seva banda, el laboratori de referen-
cia de la UE (LRUE) és I''RMM - Joint
Research Centre, a Geel (Belgica).

LLRUE esta assistit per ’'Associacié de
laboratoris nacionals de referencia per a
algunes de les funcions que té assigna-
des, llistades a I'annex Il del Reglament
(CE) 1831/2003 del Parlament Europeu
i del Consell, de 22 de setembre, sobre
els additius en I'alimentacié animal. En
concret, el LAC presta suport a 'LRUE
en les funcions seguents:

- Avaluar els metodes d’analisis d’ad-
ditius, a partir de les dades presen-
tades a les sollicituds d’autoritzacio.

- Presentar a I'Autoritat Europea de

Registres de laboratori. Font: LAC.

Seguretat Alimentaria (EFSA) els in-
formes d’avaluacio.

- Coordinar la validacid metodes
d’analisis d’additius.

Per tant, els laboratoris de I'’Associacid
son responsables de contribuir a I'in-
forme d’avaluacid inicial per a l'autorit-
zacié d’additius, que és redactat per
un dels laboratoris, mitjancant la tra-
mesa de comentaris en un termini de
20 dies des de la recepcid de I'informe.
Lany 2020, el LAC va avaluar un total
de 43 informes inicials, i 'any 2021, 36.

08. Conclusions

El LAC forma part del sistema de con-
trols oficials en la cadena alimenta-
ria. A més d’estar acreditat segons la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025, esta
sotmés al compliment de legislacié
d’ambit comunitari, estatal i autono-
mic. El compliment de tots els requisits
normatius dona als resultats analitics
obtinguts la qualitat i la fiabilitat ne-
cessaries. A més, amb el Registre de
laboratoris agroalimentaris, el LAC vet-
lla perqué hi hagi una oferta analitica
adequada, i amb la certificacid dona
servei a les activitats comercials dels
operadors economics. Com a mem-
bre de I'Associacié de laboratoris na-
cionals de referéencia, té¢ una serie de
responsabilitats que li donen prestigi
i augmenten la qualitat dels seus ser-
veis en 'ambit de I'alimentacié animal.
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2021:

13 empreses

11 pinsos (100 CELAC)

1 aliments (11 CELAC)

1 fitosanitaris (20 CELAC)

131 CELAC

10 paisos

Algeria (75 CELAC)

Sudan (22), Filipines (17), Russia (5), Indonésia (5), USA (2),
Singapur (2), Jordania (1), Marroc (1), Arabia Saudita (1)

91 mostres analitzades
al LAC (69%)

- Components animals, microbiologia i radioactivitat (50 CELAC)
- Fisicoquimic, microbiologia i radioactivitat (41 CELAC)

Certificats d’exportacid (CELAC) emesos pel Laboratori Agroalimentari I'any 2021. Font: LAC

Per saber-ne més

Laboratori agroalimentari
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/ali-
mentacio/laboratori-agroalimentari/

Reglament UE 2017/625 del Parlament Eu-
ropeu i del Consell, de 15 de marg, relatiu
als controls i altres activitats oficials realit-
zats per garantir I'aplicacio de la legislacio
sobre aliments i pinsos, i de les normes
sobre salut i benestar dels animals, sanitat
vegetal i productes fitosanitaris
https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:02017R0625-20191214&qi-
d=1631604667093&from=ES

Reglament delegat (UE) 2021/1353 de
la Comissid, de 17 de maig, pel qual es
completa el Reglament (UE) 2017/625 del
Parlament Europeu i del Consell pel que fa
als suposits i les condicions en qué les au-
toritats competents poden designar com
a laboratoris oficials els laboratoris que no
compleixin les condicions en relacié amb
tots els métodes que utilitzin per realitzar
els controls oficials i altres activitats oficials
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1353&-
qid=1631604913830&from=ES

Reglament (CE) 152/2009 de la Comissio,
de 27 de gener, pel qual s’estableixen els
meétodes de mostreig i analisi per al control
oficial dels pinsos

https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/ES/TXT/PDF/?2uri=CELE-
X:02009R0152-20201116&from=EN

Plan Nacional de Control Oficial de la Ca-
dena Alimentaria (PNCOCA)
https://www.aesan.gob.es/AECOSAN/
web/seguridad_alimentaria/seccion/pnco-
ca.htm

Decret 123/2009, de 28 de juliol, del Re-
gistre dels laboratoris agroalimentaris de
Catalunya
https://portaljuridic.gencat.cat/ca/docu-
ment-del pjur/?documentld=4806548&Ian-
guage=ca_ES

Registre de laboratoris agroalimentaris de
Catalunya
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/ali-
mentacio/laboratori-agroalimentari/regis-
tre-laboratoris/

Cataleg del Registre de laboratoris agroali-
mentaris de Catalunya
https://analisi.transparenciacatalunya.cat/
Ind-stria/Registre-dels-laboratoris-agroali-
mentaris-de-Catal/4i2z-4vrg/data

Comercio Exterior Ganadero (CEXGAN)
https://servicio.mapama.gob.es/cexgan/
publico/publico/Buscador.aspx

Reglament (CE) 378/2005 de la Comissid,
de 4 de marg, sobre normes detallades per
a l'aplicacio del Reglament (CE) 1831/2003
del Parlament Europeu i del Consell pel

que fa als deures i les tasques del labo-
ratori comunitari de referéncia en relacio
amb les sol-licituds d’autoritzacié d’addi-
tius per a alimentacié animal
https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/ES/TXT/?uri=CELE-
X% 3A02005R0378-20151022&-
qid=1635331092471

Reglament (CE) 1831/2003 del Parlament
Europeu i del Consell, de 22 de setembre,
sobre els additius en I'alimentacié animal
https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/ES/TXT/?uri=CELE-
X%3A02003R1831-20210327&-
qid=1635332233194

Laboratorios Nacionales de Referencia
(LNR) y de la Unién Europea (EU-RL)

para el estudio de alimentos y piensos
https:/www.mapa.gob.es/es/alimentaci-
on/temas/laboratorios-agroalimentarios/
listaaecosanlaboratoriosnacionalesderefe-
rencia_tcm30-448729.pdf

Autoria
Raquel Vélez Martin

ﬂ. Cap de la Secci¢ de

—~ | Tecniques Basiques i

Espectrofotometriques
Laboratori Agroalimentari.
DACC.
raquel.velez@gencat.cat
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ELS LABORATORIS DEL DEPARTAMENT
D’ACCIO CLIMATICA, ALIMENTACIO |

AGENDA RURAL.
Infraestructura, mitjans tecnics i recursos

Laboratori

Agroalimentari

Garantia
de Qualitat

Gestid i
Coordinacio

Seccio de Tecniques
Cromatografiques

Seccio de Tecniques
Basiques i
Espectrofotometriques

Panell de Tast Oficial
d'Olis Verges d'Oliva de
Catalunya

Organigrama del LAC. Font: LAC.

O1. El Laboratori Agroalimentari
01.1 Organigrama

El Laboratori Agroalimentari (LAC), amb
rang assimilat a servei, €s un organ
adscrit al Departament d'Accié Clima-
tica, Alimentacio i Agenda Rural. Depén
de la Subdireccid General de Transfe-
rencia i Innovacié Agroalimentaria.

Del LAC, que es troba ubicat a Cabirils,
en depeén el Panell de Tast Oficial d’Olis
Verges d’Oliva de Catalunya, que esta
situat a Reus.

01.2 Infraestructura

El LAC es troba ubicat a I'entrada de
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Edifici del LAC. Foto: LAC.

El LAC, amb rang assimilat
a servei, €s un organ
adscrit al Departament
d'Accio Climatica,
Alimentacio i Agenda Rural
i depen de la Subdireccio
General de Transferencia i
Innovacio Agroalimentaria.

Cabirils, en un edifici aillat, propietat del
Departament d’Accié Climatica, distri-
buit en una planta baixa i tres plantes
superiors, amb un total de 3.271 m2.
D’aquesta superficie, gairebé la meitat
(1.401 m2) correspon a sales de labo-



ratori i sales de preparacié de mostres.
La resta es distribueix entre sales d’Us
administratiu, sales de reunions, bibli-
oteca, lavabos i vestidors, office i men-
jador, magatzems i locals d’instal-la-
cions, vestibul, passadissos, escales,
terrasses i patis.

La planta baixa esta cedida al Labora-

tori Interprofessional Lleter de Catalu-
nya (ALLIC). La resta de plantes estan
ocupades pel LAC.

01.3 Personal
El LAC esta integrat per 46 persones,

entre personal técnic i d’administracio i
gestio (taula 1).

Personal Num. %
Dones 76
Homes 24
total 100

Taula 1. Personal del LAC, per sexes. Font: LAC.

Ciéncia i Tecnologia dels Aliments
Personal administratiu i de gesti¢
Analistes laboratori
Quimics/ques

Veterinaris/aries

Biodlegs/ogues
Farmacéutics/ques
Enginyers/eres T. agricoles
Auxiliars laboratori

-
N O =

N WA OO

Personal del LAC, per formacid. Font: LAC.

Personal del LAC desenvolupant un metode d'analisi. Font: LAC
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01.4 Equips

equipament analitic instrumental ne-
cessari per a l'aplicacio de les diverses
tecniques és ampli i divers. Els equipa-
ments analitics de que disposa el LAC
son principalment:

Petits instruments

- Optics (p. ex.: polarimetres, refracto-
metres, microscopis, lampades, lupes)

- Gravimetrics (p. ex.: granetaris, ba-
lances, balances analitiques)

- De temperatura (p. ex.: banys, estu-
fes, mufles, autoclaus)

- De conservacid/ congelacio (p. ex.: ne-
veres, congeladors, ultracongeladors)

- Volumetrics (p. ex.: buretes, pipetes
automatiques, dispensadors, xerin-
gues)

- D’evaporacid/destil-lacio (p. ex.: Tur-
bovap, Rotavapor, Gibertini, Kjeltec)

- D’homogeneitzacio/molturacié  (p.
ex.: Estomacher, ultrasons, Ultratur-
rax, Agytax)

+ PH-metres

+ Microones (p. ex.: ultraclave, ultrasons)

- Extractor de greixos (p. ex.: Soxtec)

- Centrifugues (p. ex.: centrifugues, ul-
tracentrifugues refrigerades)

- Densimetre digital Anton Paar

+ Autopreparador de medisiemplacador

- Electroforesi capil-lar

- Altres petits instruments

Grans instruments
- Cromatografia de gasos:
- 1 GC-ECD/FID
1 GC-FID/FID
1 GC-MSD
1 GC-FID
- 2 GC-MS/MS
- Cromatografia de liquids:
- 3 HPLC/DAD/F
- 1 HPLC/DAD/IR
- 1 LC/DAD/MSD
- 3LC-MS/MS
- Espectroscopia
- 1 ICP-AES
- 1ICP-MS
- Espectrofotometre
- 1 UWVIS
- Termocicladors (2 PCR) i termocicla-
dors a temps real (2 gPCR)
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- Autoanalitzador de nitrogen Dumas i
autoanalitzador de mercuri

Equips de referencia
- Filtres

- Fluxdmetres

- Masses

- Sondes de temperatura
-+ Termohigrometres

Equips de proteccié individual

- Vitrines (p. ex.: de gasos, d’acids)

- Cabines (p. ex.: flux laminar, de filtra-
Ci6 de gasos)

Proteccié d’equips en xarxa

- Equips especialment sensibles i cos-
tosos protegits per SAI

- Grup electrogen per a proteccio de
talls de subministrament electric a
tot I'edifici

- Sistema de proteccié contra incen-
dis amb centraleta

equipament analitic
instrumental necessari per
a l'aplicacio de les diverses
tecniques al LAC és ampli

| divers.

02. El Laboratori de Sanitat
Animal de Catalunya i el
Laboratori d’Agricultura i Sanitat
Vegetal de Catalunya

02.1 Organigrama

El Laboratori de Sanitat Animal de Ca-
talunya (LaSAC) i el Laboratori d’Agri-
cultura i Sanitat Vegetal de Catalunya
(LASVC) son els laboratoris oficials de
suport tecnic per al diagnostic de les
malalties previstes en els programes
oficials de vigilancia, control, lluita i er-
radicacio, en matéria de sanitat animal i
vegetal, de la Generalitat de Catalunya.

Cromatograf de gasos FID/ FID del LAC. Foto: LAC.

Els dos laboratoris depenen de la Di-
reccido General d’Agricultura i Rama-
deria i es troben ubicats a Lleida dins
del Campus UdL de I'ETSEA (Agro-
noms).

02.2 Infraestructura

Els laboratoris de la DG d’Agricultura
i Ramaderia es troben ubicats en un
edifici de tres plantes. Les dues plantes
superiors, uns 2.000 m2, corresponen
a les instal-lacions dels laboratoris, i a
la planta baixa hi han els accessos per
al personal, moll de carrega i descar-
rega, i gestid de residus.

LaSAC

Qualitat

Serologia Microbiologia

Molecular

Serologia

Entomologia i
Nematologia

Microbiologia Molecular

Organigrama del LaSAC i del LASVC. Font: LaSAC/LASVC.
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Edifici del LaSAC i del LASVC. Foto: LaSAC/

El LaSAC i el LASVC son
els laboratoris oficials

de suport tecnic per al
diagnostic de les malalties
previstes en els programes
oficials de vigilancia,
control, lluita i erradicacio,
en materia de sanitat
animal i vegetal, de la
Generalitat de Catalunya.

LASVC.

Personal Num. %
Dones 16 80
Homes 4 20
total 20 100
Taula 2. Personal del LaSAC i LASVC, per sexes. Font: LaSAC/LASVC.

3 Administracio

3 \Veterinaris/aries

3 Agronoms/es

3 Bidlegs/biologues

1 Quimic

7 Auxiliars de laboratori

Personal del LaSAC i LASVC, per formacio. Font: LaSAC/LASVC.

La superficie del laboratori esta di-
vidida en una zona de recepcid de
mostres, dues sales d’administracio,
diferents sales per a cadascun dels
departaments dels laboratoris, un la-
boratori de contencio bioldgica, cam-
bres i diferents estances d’'us comdu
per als dos laboratoris, vestuaris, sala
de reunions, magatzems, etc.

02.4 Equips del laboratori

Lequipament analitic instrumental ne-
cessari per a l'aplicacio de les diverses
tecniques és molt variat i extens. Els
equipaments analitics de qué disposa
el LaSAC-LASVC son, principalment:

Petits instruments

- Optics (p. ex.. petits microscopis,

02.3 Personal del laboratori

lampades, lupes)

- Gravimetrics (p. ex.: granetaris, ba-

Al LaSAC i el LASVC treballen 20 per-
sones, entre personal tecnic i d’admi-
nistracio i gestio (Taula 2).

lances, balances analitiques)

- De temperatura (p. ex.: banys, estu-

fes, mufles, autoclaus, incubadores)
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- De conservacid/congelacid (p. ex.:

neveres, congeladors, dos equips
d’ultracongelacio a -80 °C)

- Volumetrics (p. ex.: buretes, pipetes au-

tomatiques, dispensadors, xeringues)

- D’homogeneitzacié/molturacio  (p.

ex.: Estomacher, ultrasons, Politrd)

+ PH-metres

- Microones (p. ex.: ultraclave, ultrasons)
- Extractor de greixos (p. ex.: Soxtec)
- Centrifugues (p. ex.: centrifugues, ul-

tracentrifugues refrigerades)

- Autopreparador de medis i emplacador
- Electroforesi capillar

- Termobloc

- Rentador de plagues ELISA

+ Purificador d’aigua Millipore

- Encenedors Bunsen electronics i

amb deteccié de moviment

- Altres petits instruments

Grans instruments
- Equips Optics d’estereoscopia i mi-

croscopia d’alta resolucid, amb
sistemes de maneig i emmagatze-
matge d'imatges per al sistema de
qualitat del laboratori

- Equip per calibrar pipetes multica-

nals

- Equip per calibrar detectors de ga-

SOS

- Homogeneitzadors de mostres Ho-

mex (dos)

- Mol triturador-homogeneitzador
- Robots processadors de mostres

- 1 amb dos bracos de 4 i 96 puntes
- 1 amb un brag de 4 puntes

- Cromatograf de gasos per identifica-

ciod bacteriana MIS

- Fotometres ELISA (3)
- Equips d’extraccioé d’acids nucleics

- QIAcube de 8 columnes (2 equips)
- Biosprint de boles magnetiques

- Concentrador d’ADN i ARN
- Nanodrop
- Termocicladors a punt final (2 equips

de PCR) i termocicladors a temps
real (4 equips de gPCR)

+ Transil-luminador
- Sistema centralitzat de control de

temperatura en neveres, estufes,
congeladors, cambres de fred i in-
cubadores, mitjangcant sondes ex-
ternes de temperatura
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Equips de referéncia

- Masses patrd

- Sonda de temperatura

- Higrometre

- Placa de verificacio fotometre

Equips de proteccid individual
- Vitrines de gasos (per a acids, bases
i productes toxics i volatils)

- Cabines de seguretat biologica (1 i Il),
amb flux horitzontal i vertical

- Minicabines de PCR

Proteccid d’equips en xarxa

- Equips especialment sensibles i cos-
tosos, patrons i materials de referén-
cia, protegits per SAI

- Grup electrogen per proteccid de
talls de subministrament eléctric a
tot I'edifici

03. El LIMS en el funcionament
dels laboratoris

El programari Sistema de gestié d'in-
formacio de laboratori o LIMS (Labora-
tory Information Management System)
és una aplicacié informatica que ser-
veix per gestionar de manera eficac tot
el volum de dades i de resultats dels
laboratoris.

A través d’aquest programa, els dos
laboratoris gestionen totes les mos-
tres, des de l'entrada al laboratori fins
que surt el butlleti de resultats, aixi
com tots els processos relacionats.

El LIMS permet principalment les fun-
cions seguents:

- Gestio de les mostres

- Gestio de les carregues de treball

- Gestio dels resultats i de la tragabili-
tat de les analisis

- Integracié amb els equips i els instru-
ments de mesura

- Validacio dels resultats

- Generaci¢ dels informes de resultats

- Accés a plataforma web per als
clients per consultar o descarregar
butlletins de resultats

- Explotacié de dades i estadistics de
l'activitat dels laboratoris
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Equips diversos del LaSAC i del LASVC. Foto:
LaSAC/LASVC.

- Gestio del magatzem i estoc dels re-
actius

- Gestio de la facturacio

- Gestido dels equips: manteniments,
calibratges, avaries, etc.

- Gestio dels registres de qualitat

El LIMS és una aplicacio
informatica que permet
gestionar de manera eficac
tot el volum de dades i de
resultats dels laboratoris.

04. Conclusions

Per dur a terme tots els controls ofi-
cials, els laboratoris del Departament
d’Accié Climatica, Alimentacié i Agen-
da Rural necessiten una potent infra-
estructura i equipaments, i també un
equip qualificat de personal técnic i
d’administracio.

Les exigéencies del control oficial i la
necessitat de complir amb tots els re-
quisits normatius, cada vegada més
exigents, fa necessaria la renovacio
periodica d’equipament i la formacio
continua del personal, sobretot pel
que fa a nous metodes i tecniques
d’analisi.

Mostres registrades al laboratori i material per a la
preparacio prévia a 'analisi. Foto: LaSAC/LASVC.

Per saber-ne mes

Laboratori Agroalimentari: http:/agricultu-
ra.gencat.cat/ca/ambits/alimentacio/labo-
ratori-agroalimentari/

Laboratori d'Agricultura i Sanitat Vegetal
de Catalunya: http:/agricultura.gencat.cat/
ca/ambits/agricultura/dar_sanitat_vege-
tal_nou/laboratori-agricultura-sanitat-ve-
getal-catalunya/

Laboratori de Sanitat Animal de Catalunya:
http:/agricultura.gencat.cat/ca/ambits/rama-
deria/sanitat-animal/dar_actuacions_trans-
versals/dar_laboratoris_sanitat_ramadera/
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Garantia de Qualitat.
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EL PROCES D'ANALISI.
Diagrama de flux. Un metode d’analisi,

un projecte.
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Instal-lacions del Laboratori Agroalimentari. Foto: LAC.

01. Introduccio

En aquest article s’explicara el procés
d’analisi al Laboratori Agroalimentari
(LAC) de dues mostres en les quals se
sol-liciten les determinacions de resi-
dus de plaguicides i d’'organismes mo-
dificats geneticament (OMG), des de
la recepcid fins a 'emissid del butlleti
d’analisi corresponent.

Les determinacions escollides formen
part dels controls oficials a la cade-
na alimentaria i son exemples de dos
procediments diferents. El de residus
de plaguicides implica I'is de les tec-
niques de cromatografia acoblades a
espectrometria de masses i el OMG
requereix 'amplificacio per la técnica de
PCR a temps real d'extractes d’ADN.

Les tecniques cromatografia i de bio-
logia molecular sén eines imprescindi-
bles en el control oficial agroalimentari.

02. Recepcid i preparacio de
mostres

Els diferents clients, majoritariament els
propis serveis d’inspeccid del Depar-
tament d’Accio Climatica, Alimentacio |
Agenda Rural (DACC), aixi com d’altres
de ’Administracié de I'Estat i les comu-
nitats autdbnomes, envien les mostres al
LAC i son rebudes per la unitat interna
de Gestid i Coordinacio.

Un cop revisada la informacié del full de
sol-licitud i la mostra mateixa, es proce-
deix a la identificacid amb un ndmero
de registre i a la introduccié de la infor-

Les tecniques de
cromatografia i de
biologia molecular sén
eines imprescindibles
en el control oficial
agroalimentari.

macio de la mostra i les determinacions
a realitzar al LIMS, el programari de
gestio del LAC.

La preparacié de la mostra ha de ga-
rantir-ne la representativitat i esta re-
gulada per la normativa vigent. Inclou
la molta en el cas de mostres solides
i la filtracio, si cal, en les liquides. Les
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mostres es divideixen en tantes sub-
mostres com tipus de determinacions
hagi sol-licitat el client, per tal de distri-
buir-les al personal tecnic que les hagi
d’analitzar.

La preparacio de la
mostra ha de garantir-ne
la representativitat i esta
regulada per la normativa
vigent.

03. Determinacio de residus de
plaguicides en productes vege-
tals no processats

03.1 Marc normatiu

El Reglament (CE) 396/2005 del Parla-
ment Europeu i del Consell, de 23 de
febrer, relatiu als limits maxims de resi-
dus de plaguicides en aliments i pinsos
d’origen vegetal i animal, és el marc
normatiu en aquest ambit.

El limit maxim de residus (LMR) és el
nivell superior de concentracid legal
permeés d’un residu de producte fitosa-
nitari, expressat en mg/kg en aliments
i pinsos. Els LMR es troben en la nor-
mativa anteriorment esmentada per
a cada fitosanitari en cada producte
vegetal i s'actualitzen periddicament

Mostres conservades al Laboratori Agroalimen-
tari. Foto: LAC.
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en funcid del coneixement cientific. Es
disposa de LMR per a més de 1.000
fitosanitaris en més de 300 productes.

En aquest context, els metodes d’anali-
si necessaris per controlar la preséncia
de residus de plaguicides en els pro-
ductes esmentats han de ser suficient-
ment sensibles i especifics per poder
identificar i quantificar un nombre molt
elevat de productes en concentracions
molt baixes, de 'ordre de parts per billé.

03.2 Preparacio de la mostra

En el Reglament (CE) 178/2006, que
modifica el Reglament (CE) 396/2005,
figura la lista d’aliments i pinsos als
quals apliqguen continguts maxims de
residus de plaguicides.

En aquesta normativa figura la part dels
productes als quals s’apliquen els limits
maxims. Aixi, per exemple, als citrics,
els LMR s’apliquen al producte sencer
mentre que, per exemple, en el cas de
les olives per a oli, el LMR s’aplica al
producte sencer després de treure la
tija (si escau) i la terra (si escau).

La primera operacié a realitzar des-
prés de determinar a quines parts de
la mostra s’apliquen els LMR, és fer el
quarteig, que es fa dividint cada peca
en dues parts i disposant-les sobre una
superficie plana de forma aleatoria. Es
divideix la superficie en quatre parts
i s'agafen els dos quarts oposats. Es

va repetint 'operacioé de quarteig fins a
obtenir l'aliquota analitica d’aproxima-
dament 250 g. Posteriorment es proce-
deix a la molta de la mostra.

Un cop finalitzada la preparacié de la
mostra, es procedeix a I'extraccio dels
plaguicides.

03.3 Extraccio dels plaguicides
El LAC té classificades les mostres se-
gons les seves caracteristiques en els

grups seglients:

G1: Fruita (vegetals amb contingut alt
en aigua i mitja/alt en sucres)

G2: Hortalisses (vegetals amb
contingut alt en aigua i baix en
sucres)

G3: Cereals illegums (vegetals amb
contingut baix en aigua i baix
en greix)

G4: Citrics (vegetals amb contingut
alt en aigua, mitja/alt en sucres i
alt en acid)

G5: Fruits secs i llavors oleaginoses

G6: Matrius complexes i altres

G7:. Olives i fruits oliosos (vegetals
amb contingut alt en greix i alt
en aigua)

G8: Flors

G9: Fulles

G10: Troncs

Segons el grup al qual pertany la mos-
tra, s'utilitza extraccié amb dissolvent
organic (acetat d’etil) en els grups G1 i

Extraiem de
la matriu les
molecules

En el solvent,
ara hi trobem:
plaguicides +
altres compostos
presents en la
matriu

organiques amb
un solvent
(més afinitat)

“Netegem”
aguest solvent

Concentrem Preparem
per ala

Cromatografia

amb una etapa
d’evaporacio

Figura 1. Procés d'extraccio de plaguicides. Font: LAC.



Pesar 5 g de mostra d'olives
Preparar la mostra control addicionada
Afegir a totes les mostres i controls el patré intern
Afegir 10 ml de reactiu d’extraccio i agitar
Centrifugar 5 minuts a 3000 rpm
Congelar a -20°C durant un minim de 12 hores
Agafar una aliquota de 6 ml de la fase organica
Introduir I'aliquota obtinguda en un tub de cleanup (PSA/GCB/Sulfat de magnesi)
Agitar i centrifugar
Mesurar 4 ml i evaporar al turbovap a + 50°C
Reconstituir amb 1 ml d’acetat d'etil (GC) o 1 ml MeOH/H,0 80/20 (LC) i homogeneitzar
Filtrar en 0.22um en el cas que els extractes s'analitzin per LC o en 0.45um en el cas que s’analitzin per GC
Encapsular en vials de cromatografia

Preparar la recta de calibrat amb I'extracte de matriu

Procediment d'analisi d’extraccio de plaguicides en olives. Font: LAC.

Analisi de plaguicides. Foto: LAC.

X9 Patré multiple 100ppm

Preparacio de patrons. Font: LAC.
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G2, G4 quan la determinacio es fa per
cromatografia de gasos amb deteccid
per espectrometria de masses (GC-
MS/QQQ), o bé amb extraccio en fase
solida dispersiva (Quechers) en el grup
G4 i en els grups G5 a G10 quan la
determinacio es fa per cromatografia
liquida amb deteccié per espectrome-
tria de masses (LC-MS/QQQ).

Del procés d’extraccid obtenim un
extracte en dissolvent organic que
passara a la determinacid per croma-
tografia liquida d’alta resolucié o cro-
matografia de gasos d’alta resolucié
amb deteccid per espectrometria de
masses amb triple quadrupol.

03.4 Detecci6 i quantificacio dels
plaguicides

Cada plaguicida, en funcié de les se-
ves caracteristigues quimiques, re-
querira un sistema de cromatografia
diferent. En el cas dels productes ter-
molabils, la técnica d’eleccid sera la
cromatografia liquida (LC), i en la resta
la cromatografia de gasos (GC) també
podem trobar analits que tinguin una
bona resposta per als dos sistemes de
separacio. El sistema de deteccid sera
I'espectrometria de masses amb triple
quadrupol en els dos casos (MS/QQQ).

Les técniques de cromatografia aco-
blades amb espectrometria de mas-
ses son molt sensibles i permeten
identificar i quantificar els plaguicides.

El LAC té en el seu cataleg de serveis
un total de 173 plaguicides en produc-
tes vegetals no processats, dels quals
83 es determinen per LC-MS/QQQ i
90 per GC-MS/QQQ.

Per dur a terme la determinacio i quan-
tificacid dels plaguicides cal disposar
de patrons individuals de cada subs-
tancia a analitzar, amb el seu certificat
de riquesa corresponent. Per pesada
i dilucié es prepara una solucié mare
de cada patré. Un cop preparades les
173 solucions individuals, es preparen
patrons mdltiples.
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També cal disposar de mostres sense
contingut en plaguicides o “mostres
blanques”, que serviran com a mos-
tres control, en les quals es determina-
ran els plaguicides per concloure que
no es troben en les mostres i, per tant,
es podra afegir a aqguestes mostres
blanques quantitats conegudes del
patrons per poder realitzar la quanti-
ficacié de les mostres problema i ava-
luar la recuperacié de les extraccions.

Un cop injectats en els sistemes cro-
matografics corresponents els pa-
trons, els controls i les mostres, se
n‘obtindran els perfils cromatografics
que permetran identificar i quantificar
els plaguicides.

Les tecniques de
cromatografia acoblades
amb espectrometria de
masses son molt sensibles
| permeten identificar i
quantificar els plaguicides.

Els resultats obtinguts s'informaran
en el butlleti d’analisi i seran interpre-
tats convenientment pels organismes
d’inspeccid, atenent als LMR norma-
tius vigents.

04. Deteccio i quantificacio
d’OMG en pinsos

El Reglament (CE) 1829/2003 del Par-
lament Europeu i del Consell, de 22
de setembre, regula els nivells limits
per a l'etiquetatge i la comercialitzacio
de productes amb preséncia d’OMG.
Aixi, en alimentacid animal, les mate-
ries primeres o els pinsos compostos
que continguin, estiguin compostos o
produits per OMG, o bé estiguin pro-
duits a partir dOMG, han d’anar eti-
quetats com a productes modificats
geneticament si el contingut per ingre-
dient és superior al 0,9%. Soén exem-
ples de cada tipus:

- Aliments que son OMG: blat de moro
modificat geneticament.

- Aliments que contenen OMG: salsa
de soja preparada amb llavors de
soja modificada genéticament.

- Aliments produits a partir I’OMG: oli
de soja modificada geneticament.

- Aliments que contenen ingredients
produits a partir d'OMG: preparat
que conté lecitina de soja procedent
de soja modificada genéticament.

Per tant, caldra en primer lloc de-
tectar si els pinsos tenen o no algun
component modificat geneticament
i, posteriorment, quantificar aquells
components que s’hagin detectat per
determinar si I'etiquetatge és correcte.

Tots els métodes analitics utilitzats es
troben a la base de dades de métodes
validats pel laboratori de referéencia
europeu i s'apliquen en la majoria de
laboratoris europeus, cosa que permet
tenir uns resultats comparables.

Com a controls de referéncia, s'utilit-
zen materials certificats procedents
principalment dels materials de refe-
réncia europeus.

04.1 Preparacio de la mostra

Les mostres preparades, tal com s’ha
descrit a 'apartat 02, poden ser de gra
sencer, gra trencat, farina i pinso com-
post, amb granulometria i naturalesa
diverses. Lobjectiu és que tinguin una
textura de farina fina per poder iniciar
I'extraccié d’ADN amb la maxima efici-
encia i homogeneitat.

Mostra de blat de moro en gra i un cop moltu-
rada. Font: LAC.
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Tots els metodes analitics
utilitzats es troben a la
base de dades de metodes
validats pel laboratori de
referencia europeu.

04.2 Separacié dels espais de treball

Es fonamental que els diferents es-
pais de treball estiguin prou separats
per evitar contaminacions, per la qual
cosa es disposa d’espais diferenciats:

- Sala de preparacio de la mostra

- Sala d’extraccio i manipulacié dels
extractes d’ADN

- Sala de preparacio de reactius de PCR

- Sala d’amplificacions de PCR

Es indispensable que la sala on es pre-
pari la mostra estigui ben apartada de
les sales d’analisi per evitar una possi-
ble contaminacié ambiental, ja que la
sensibilitat de la tecnica emprada, la
PCR, pot arribar a detectar traces i amb
la molturacio es pot fer pols de particu-
les molt fines que podrien contaminar
'ambient. Per aquest motiu, s’inclou un
testimoni del control ambiental en cada
serie de molturacié que ens indicara si
'ambient ha estat contaminat o no.

04.3 Extraccié de 'ADN

S'utilitza principalment un kit comercial
(Nucleospin® Food) que ha estat vali-
dat al LAC per fer I'extraccié de '’ADN
amb els diferents tipus de matrius que
s’analitzen (gra, farines, material vege-
tal i pinsos compostos). Aixo facilita la
unificacié del procediment i permet
controlar millor els reactius.

Lextraccié consta d’una lisi cellular
amb que sallibera 'ADN junt amb el
contingut cellular, una centrifugacié per
eliminar les restes solides, una fixacio i
precipitacio per tal de separar 'ADN de
la resta de components de la fraccid
liquida, una fixacié a una minicolumna
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amb una membrana de silice especial
on quedara retingut I'ADN, un rentat
per eliminar substancies solubles que
poden interferir en l'analisi i una recu-
peracio i solubilitzacié de I'ADN ja puri-
ficat. Posteriorment s’avalua la quantitat
i qualitat mitjangant un microespectro-
fotdmetre i s’ajusten les concentracions
de treball abans de procedir a 'analisi.

04.4 Deteccié d’'OMG o cribratge

Amb I'ADN purificat i ajustada la con-
centracid, ja es poden iniciar les analisis
de PCR. Tant les analisis de deteccid
com les de quantificacié dels OMG es
fan mitjiancant PCR a temps real (QPCR)
amb sondes Tagman, cosa que permet
una alta sensibilitat i especificitat.

Primer es fa una analisi d’elements re-
guladors (promotors, terminadors, ele-
ments de construccio, etc.), que soén
gens que acompanyen l'estructura de
'ADN inserit en la modificacio i son
prou generals com perque es detectin
la majoria, i en alguns casos totes, de
les varietats modificades geneticament.

Al LAC s’analitzen cinc elements re-
guladors (P35s, Tnos, Pat, CP4epsps |
tE9), que detectarien OMG en materials
que continguin blat de moro, soja, colza
i/o cotd. Lanalisi d’elements reguladors
permet identificar més del 80% de vari-
etats modificades genéticament.

Segons el resultat de presencia/ab-
sencia dels elements, es continua amb
la deteccid de les varietats possibles
segons el cribratge amb la identifica-
Ccio dels events incorporats. Un event
és el conjunt de gens inserits que
confereixen una caracteristica deter-
minada a la varietat modificada. Al
LAC, la detecciod es fa utilitzant com
a diana la cadena d’ADN que s’ano-
mena “event especific”, és a dir, una
sequéncia d’ADN que inclou part del
genoma propi de l'espécie vegetal i
part de '’ADN inserit en la modificacio.
D’aguesta manera ens assegurem que
detectem el gen modificat i correspo-
nent a una especie vegetal concreta.
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Registre mostra

Extraccio ADN

i

Comprovacio gens endogens

Deteccié OMG amb elements reguladors
P35/Tnos , Pat, CP4 EPSPS, tE9...

Si és negatiu

Deteccié d'events
(Segons combinacié resultats elements reguladors)

No es detecten OMG

Quantificacio dels events detectats

Resultats
Valors en % referits a cada especie

Sequencia analitica d'OMG. Font: LAC.

E Agilest Fachosiagies
Ariahds Rass Tima PCA Sritess

Carrega de mostres en un termociclador a temps real. Foto: LAC
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Codi de treball Event P35s T-nos Pat CP4epsps
1 Bt176 Maize (SYN-EV176-9) Si No No No
2 Bt11 Maize (SYN-BTO11-1) Si Si Si No
3 MONB810 Maize (MON-00810-6) Si No No No
4 GA21 Maize (MON-00021-9) No Si No No
5 NK603 Maize (MON-00603-6) Si Si No Si
6 MONB863 Maize (MON-00863-5) Si Si No No
7 TC1507 Maize (DAS-01507-1) Si No Si No
8 MIR604 Maize (SYN-IR604-5) No Si No No
9 59122 Maize (DAS-59122-7) Si No Si No
10 MON88017 (MON-88017-3) Si Si No Si
1 MON89034 (MON-89034-3) Si Si No No

G1 GTS-40-3-2 Soy (MON-04032-6) Si Si No No

Relacid dels events transgenics amb la preséncia/abséncia d’elements reguladors. Font: LAC.
* El terminador tE9 no hi és present en cap dels events inclosos en aquesta taula.

Un cop detectats els events presents,
es passa a la quantificacio.

04.5 Quantificacio d’OMG

La guantificacid permet establir si el
contingut en OMG s’ajusta a la infor-
macié declarada a l'etiqueta del pro-
ducte. Com que la normativa espe-
cifica que la quantificacio ha d’estar
referida a cada ingredient, la quanti-
ficacid que es fa és relativa, és a dir,
que els valors estaran referits en per-
centatge per a cada especie vegetal
present. Per tant, la quantificacio impli-
ca una analisi del gen inserit a determi-
nar i una analisi de preséncia del taxd
(mitjiangant gens enddgens propis de
I'espéecie corresponent).

Lescala de quantificacio es fa amb co-
pies gendmiques i es calcula mitiangant
rectes de regressio amb dilucions seri-
ades a partir de material de referéncia
certificat que relaciona els cicles de tall
(Ct 0 Cq) obtinguts en la gPCR i la con-
centracié en copies. El calcul final seria:

n? de copies del gen modificat (event
% OMG = i 4 [ G )

x
N de copies del gen endogen (taxd) 100

Actualment al LAC es poden quanti-
ficar onze varietats de blat de moro i
una de soja.

El resultat de I'analisi quantitatiu ha

d’'informar del % present de l'event
modificat, la seva incertesa i ha d’es-
pecificar sobre quin taxé esta referit el
percentatge.

05. Conclusions

Amb les analisis de plaguicides i
d’OMG s’aconsegueix detectar quan-
titats molt baixes d’'analits, per tal de
comprovar que no se superen els LMR
i detectar la possible contaminacio
accidental, respectivament, tal com
estableix la normativa aplicable. Amb
aquests controls es contribueix a la
millora de la qualitat i la seguretat dels
productes agroalimentaris.

Per saber-ne més

REGLAMENTO (CE) Num.396/2005 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CON-
SEJO de 23 de febrero de 2005 relativo
a los limites maximos de residuos de pla-
guicidas en alimentos y piensos de origen
vegetal y animal y que modifica la Directiva
91/414/CEE del Consejo

Base de dades de plaguicides https:/
ec.europa.eu/food/plants/pesticides/
eu-pesticides-database_en

EUR-Lex. (2022) “Glosario de las sintesis
de organismos modificados genéticamen-
te (OMG)”. Publicacions en linia de la UE.

Reglamento (CE) n° 1829/2003 del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 22 de
septiembre, sobre alimentos y piensos
modificados genéticamente.

https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/gmomet-
hods/. Web dels métodes validats i apro-
vats per la UE en l'analisi d’organismes
modificats genéticament.

https://crm.jrc.ec.europa.eu/. Web dels
materials de referencia certificats de la UE
disponibles per a lanalisi d’organismes
modificats genéticament.
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L'ACREDITACIO ALS LABORATORIS
AGROALIMENTARIS
| el control oficial

01. Introduccio

Linterés creixent dels consumidors en
la seguretat dels aliments, juntament
amb l'augment tant del seu poder ad-
quisitiu com de la cultura gastronomica,
han fet que el mercat exigeixi, tant de
les administracions competents, com
dels sectors productius, controls més
grans i més eficagos. Avui, per a qual-
sevol activitat d’aquest sector (tant en
I'ambit reglamentari com en el volunta-
ri) que impliqui la realitzacié d’activitats
d’avaluacio de la conformitat, es plante-
ja 'acreditacié com una necessitat.

El sector agroalimentari és un dels sec-
tors en que l'acreditacid de I'Entitat Na-
cional d'Acreditacié (ENAC) esta més
consolidada. L'existencia d'organismes
acreditats (laboratoris, entitats de certi-
ficacié i inspeccid) que avaluin la confor-
mitat dels productes és fonamental tant
per als fabricants com per a I'Adminis-
tracié; als fabricants els facilita I'accés al
mercat global, ja que poden demostrar
d'una manera Unica, fiable i reconegu-
da, tant al consumidor nacional com a
l'internacional, que els seus productes
compleixen els requisits que els son
aplicables, i a I'Administracid li ofereix
garanties de seguretat i integritat de les
activitats d'avaluacio dels productes.

02. ENAC i el sector alimentari

L'acreditacid d'ENAC a I'ambit agroali-
mentari aporta la garantia que determi-
nats productes i serveis que es posen
al mercat reuneixen uns requisits de se-
guretat especifics i una serie de carac-
teristiques diferencials de qualitat.

L'Entitat Nacional d'Acreditacio és l'en-
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titat designada pel Govern per operar a
Espanya com I'Unic organisme nacional
d'acreditacio, en aplicacid del Regla-
ment (CE) num. 765/2008 del Parla-
ment Europeu, que regula el funciona-
ment de I'acreditacié a Europa.

LENAC té com a missid generar con-
fianga en el mercat i en la societat
amb l'avaluacid, a través d'un sistema
conforme a normes internacionals, de
la competencia tecnica de laboratoris

Peses certificades. Foto: LAC.

d'assaig o calibratge, entitats d'inspec-
cio, entitats de certificacio i verificadors
mediambientals que desenvolupin la
seva activitat a qualsevol sector: in-
dustria, energia, medi ambient, sanitat,
alimentacio, investigacio, desenvolupa-
ment i innovacid, transports, telecomu-
nicacions, turisme, serveis, construc-
cio, etc. Contribueix, aixi, a la seguretat
i el benestar de les persones, la qualitat
dels productes i serveis, la proteccid
del medi ambient i, d’aquesta manera,
a l'augment de la competitivitat dels
productes i serveis espanyols i a una
disminucid dels costos per a la societat
deguts a aquestes activitats.

La marca ENAC és la manera de dis-
tingir si un certificat o un informe esta
acreditat o no. Es la garantia que I'or-
ganitzacié que I'emet és tecnicament
competent per dur a terme la tas-
ca que realitza, i ho és tant a Espa-
nya com als 100 paisos on la marca
d'ENAC és reconeguda i acceptada
gracies als acords de reconeixement
que ENAC ha subscrit amb les enti-
tats d'acreditacid d’aquests paisos.

03. El laboratori acreditat, peca
clau en la seguretat alimentaria

El sector alimentari és un sector es-
trategic per a l'economia espanyola. A
causa d'aixo, els serveis d'assaig acre-
ditats constitueixen I'eina més Util i po-
tent per donar resposta als reptes co-
mercials a qué s'enfronta continuament
amb les garanties més grans. La rea-
litzacid d'assajos és clau en diferents
ambits, com son la seguretat alimen-
taria o I'exportacio per a la demostra-
cio per part dels fabricants i de la resta



d'operadors alimentaris del compliment
de les especificacions reglamenta-
ries de la Unid Europea o de paisos
tercers als quals es destinen les mer-
caderies i productes agroalimentaris.

Els laboratoris d'analisi
acreditats son essencials
per establir i controlar la
seguretat i la qualitat dels
productes alimentaris.

Els laboratoris d'analisi acreditats son
essencials per establir i controlar la
seguretat i la qualitat dels productes
alimentaris, tant en I'ambit voluntari de
control de la produccié, com en l'am-
bit regulat de control oficial. L'activitat
dels més de 375 laboratoris acreditats
per ENAC contribueix, tant a garantir
la seguretat dels aliments, com a com-
provar unes caracteristiques determi-
nades de cara a les possibles denomi-
nacions de venda dels productes o a
la seva classificacio en unes determi-
nades qualitats, tot aportant als dife-
rents agents del sector (Administracio,
associacions professionals, consells
reguladors, distribuidors, productors,
centres tecnologics...) serveis analitics
tecnicament competents per a una

Material de laboratori. Foto: LAC.

gran varietat de productes, tecniques
i parametres:

- Analisis  fisicoquimiques: analisis
composicionals de productes es-
pecifics com ara olis, vi, llet, cere-
als, carn i derivats, pinsos, analisis
fisicoquimiques d'aiglies de consum
huma, aiglies de reg, fertilitzants,
sOls agricoles, analisi de residus de
plaguicides i veterinaris, determi-
nacio de compostos organics per-
sistents (PCB, HAPS, dioxines), de
micotoxines, de metalls pesants, etc.

- Analisi microbioldogica d'aliments
preparats per al consum i de les
materies primeres, analisi d'aiglies
de consum; altres analisis més es-
pecifiqgues com les relatives al con-
trol de salmonel-la en les etapes de
la produccié primaria (p. ex. femta,
mostres ambientals), analisi per al
control de la higiene en superficies
de treball.

- Analisi de biologia molecular: iden-
tificacid d'espeécies, analisi de pro-
ductes transgénics, deteccio i identi-
ficacié de microorganismes.

- Analisis sensorials com les realitza-
des per detectar defectes (d'olor,
sabor o color) o caracteritzar senso-
rialment determinats aliments, o les
analisis sensorials hedoniques rea-
litzades per establir les preferéncies
dels consumidors.

- Assajos de control i diagnostic de
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malalties que duen a terme els labo-
ratoris de sanitat animal per garantir
la salut dels animals i, per tant, ge-
nerar la confianca en els productes
que se n'obtenen. La capacitat de
diagnostic i deteccid que proporci-
onen aquests laboratoris és un ele-
ment fonamental per fer front a les
possibles crisis i alarmes sanitaries
com les “vaques boges”, brucel-losi,
salmonel-losi, triquinosi, botulisme,
tuberculosi, anisakis, virus de la grip
A, o la llengua blava.

04. Europa aposta per
I'acreditacio per al control
d'aliments

La Uni6 Europea, principal mercat dels
operadors alimentaris espanyols, s'ha
dotat des de fa temps d'un marc le-
gal que estableix un conjunt de regles
clares que pretenen prevenir, eliminar
o reduir el nivell de risc per a la salut
humana a tota la cadena alimentaria,
la qual cosa inclou tots els processos,
productes i activitats relacionats amb
la produccid i la manipulacié dels ali-
ments i pinsos, i implica tant les auto-
ritats competents com els operadors
privats (productors, fabricants, distri-
buidors, importadors, etc.).

Després de dissenyar el sistema de
control oficial de la cadena alimenta-
ria, les autoritats europees confien en
l'acreditacid com una de les peces
fonamentals en la seva estratégia en
aquest camp. Aix0 va quedar pales
en I'exigéncia establerta al Reglament
(CE) num. 882/2004 del Parlament
Europeu i del Consell de 29 d'abril de
2004, en que es va establir I'obliga-
torietat que les autoritats competents
nomeés designin per als controls oficials
laboratoris acreditats, d'acord amb la
norma ISCO/IEC 17025. Actualment, la
practica totalitat dels laboratoris oficials
de les administracions que fan el con-
trol oficial a Espanya estan acreditats
per ENAC. Addicionalment, nombrosos
laboratoris privats acreditats participen
en el control oficial en aplicacio del Re-
glament europeu esmentat.
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La lliure circulacio dels productes agro-
alimentaris a la Unid Europea exigeix
un elevat nivell de proteccid en ambits
com la salut i la seguretat alimentaria,
perd també en altres facetes com la
proteccid del consumidor davant del
frau o l'incompliment de les exigéncies
relatives a la qualitat i/o al dret a rebre
una informacioé verag i correcta sobre
els productes.

Tot aix0 va motivar una modificacio de la
legislacio europea i la publicacio el 2017
del nou Reglament (CE) num. 2017/625,
relatiu als controls oficials i altres acti-
vitats realitzades per garantir I'aplicacio
de la legislacid sobre aliments i pinsos
i de les normes sobre salut i benestar
dels animals, sanitat vegetal i productes
fitosanitaris.

El nou Reglament va introduir novetats
importants com sén la seva ampliacié
a tota la cadena agroalimentaria, nor-
mes més especifiques per abordar el
frau que inclouen l'obligacié dels estats
membres d'efectuar controls regulars,
no programats i en funcié del risc, aixi
com l'aplicacid de sancions econdomi-
ques proporcionals al benefici econo-
mic 0 a un percentatge de la xifra de
negoci, i la creacié de centres de refe-
rencia de la Unid Europea que vetllen
per la integritat i autenticitat a tota la ca-
dena alimentaria, entre d'altres.

La Comissio Europea
confia en 'acreditacio

com l'Unica eina valida per
demostrar competencia
tecnica dels laboratoris que
fan controls oficials.

També va incorporar alguns canvis
a les exigéncies de l'acreditacio de
les activitats d'avaluacié de la con-
formitat relatives a la vigilancia del
mercat. D'aquesta manera, la Co-
missié Europea continua confiant en
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I'acreditacio com [|'Unica eina valida
per demostrar competéncia técnica,
perd a més ha introduit una exigen-
cia més gran en relacié amb I'acredi-
tacié de laboratoris.

Fins ara, per garantir la fiabilitat i la co-
heréncia dels controls a realitzar, els
laboratoris que efectuaven les analisis
requerides pels controls establerts
havien de comptar amb I'experien-
cia, I'equipament, la infraestructura i
el personal adequat per dur-los a ter-
me. Una exigéncia que conserva el
nou Reglament de control oficial, que
manté que els laboratoris esmentats
han d'estar acreditats segons la nor-
ma EN ISO/IEC 17025, per0 hi afegeix
el requisit que tots els seus resultats
analitics estiguin coberts per I'acredi-
tacio per proporcionar aixi la fiabilitat
necessaria.

Material de laboratori. Foto: LAC.

Registres de laboratori. Foto: LAC.

Aquest increment de les exigéncies
apareix reflectit en una serie d’articles
dirigits a l'acreditacioé dels laboratoris.
Entre aquests, cal destacar I'apartat 5
de l'article 37, en que la Comissio exi-
geix al laboratori acreditar tots i cadas-
cun dels metodes d'analisi necessaris
per fer els controls que siguin requerits.
Aquesta clausula aclareix millor que
I'antic Reglament 'abast de l'acredita-
cio, que sempre fa referencia als meto-
des d'analisi emprats i no al laboratori
com a organitzacio.

05. Evitar riscos a la cadena
alimentaria

Quan un operador 0 una empresa es
planteja utilitzar serveis d'analisi per
efectuar els controls requerits i vol
comptar amb les maximes garanties
de competencia tecnica, sense correr
riscos, ha d'optar per laboratoris acre-
ditats, ja siguin interns o externs, per-
que només ells han demostrat disposar
de la competéncia tecnica necessaria
per proporcionar als operadors I'agilitat
i la confianga que demanen els clients i
el mercat internacional. A més, l'acredi-
tacié i I'Us d'avaluadors acreditats do-
nen suport a les empreses alimentaries
contra reclamacions de responsabilitat
potencials.

Finalment, aix0 es tradueix en una se-
guretat per als consumidors, que po-
den confiar en els productes i els ser-
veis emparats per informes i certificats
acreditats, ja que els acords internacio-
nals d'acreditacié asseguren que com-
pleixen les normes de qualitat i segure-
tat independentment del pais d'origen.
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DADES | ESTADISTIQUES

de resultats

01. Que heu de saber del
Laboratori Agroalimentari?

El Laboratori Agroalimentari (LAC) par-
ticipa en diferents sectors d’activitat.
Aquests es poden englobar en la qua-
litat dels aliments (la seva caracteritza-
Cid, composicio, origen i autenticitat), la
seguretat dels aliments (la microbiolo-
gia, els contaminats naturals i les subs-
tancies indesitjables, les substancies
quimiques permeses i els seus limits
maxims o les substancies prohibides).
| també participa en el camp medi-
ambiental mitiancant les analisis per a
I'elaboracié de mapes de risc d’incendi.

Per coneixer amb més profunditat I'ac-
tivitat analitica que es desenvolupa en
el LAC, en els apartats seglents se’n
descriu l'oferta de serveis, la tipologia
de productes i mostres que analitza,
les tecniques que aplica i les determi-
nacions analitiques. Alhora s’hi exposa
quins son els plans de control en que
participa i es detallen els principals
usuaris i usuaries del servei.

02. Que fa? Per a qui treballa?
Plans de control i sectors
d’activitat

Els serveis analitics del LAC venen de-

LELTERE m':g;?és moos/‘t)res u':tllian:is cliz‘;\ts
Generalitat de Catalunya 5106 75 23 32
Sector public Altres administracions 927 14 28 39
Subtotal 6033 89 51 71
Sector privat 743 1 21 29
Total 6776 100 72 100

Taula 1. Nombre de mostres segons classificacio d'usuaris. Dades de I'any 2021. Font: LAC.
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Figura 1. Percentatge de mostres analitzades segons I'origen. Dada mitjiana dels darrers tres

anys. Font: LAC.
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terminats pel marc normatiu de la Unié
Europea i en 'ambit estatal s’establei-
xen en el Plan Nacional de Control Ofi-
cial de la Cadena Alimentaria.

A la taula 2 es descriuen els plans i els
programes de control, els usuaris, els
tipus de controls, els tipus i nombre de
mostres i les determinacions analiti-
ques que es fan.

Els serveis analitics del
LAC venen determinats pel
marc normatiu de la Unio
Europea, que s’estableixen
en el Plan Nacional de
Control Oficial de la
Cadena Alimentaria.

Alataula 1ialafigura 1 es pot veure
el detall i la representacié grafica de
les mostres analitzades segons l'ori-
gen i la tipologia d’usuari del servei
del LAC.

A banda del control normatiu dels pro-
ductes agroalimentaris, el LAC, en el
marc de les seves funcions, duu a ter-
me altres activitats ja descrites a l'ar-
ticle "El paper del Laboratori Agroali-
mentari en els controls oficials".

03. Que te acreditat segons
la norma UNE-EN ISO/IEC
17025:20177

Lacreditacio de la norma UNE-EN ISO/
IEC 17025:2017, relativa a “Requisits
generals per a la competencia dels
laboratoris d’assaig i calibratge” del
LAC, va entrar en vigor el 19 de febrer
de 1999 i té el niumero 157/LE309.
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Pla control

Usuari/Client

Tipus de control

Tipus de mostra

NuUm. mostres

Determinacions analitiques

males herbes

Naturalesa
Pla d'inspeccid i Subdireccié general | Identitat . )
control oficial de la d'inspeccid i control | Composicid . Les que determinen la Corjfgrmnat onode Ie‘:sl
PR ) ; e Aliments 150-200 mostres amb les caracteristiques reglamentaries dels
qualitat i lluita contra | agroalimentari Especie roductes
el frau agroalimentari | DACC Origen P
Qualitat
o | Usillegal de subs- Pirjsos . Betafagonilstes
) o Se_rve| d alimentacio | tancies en la cria dels Olr|rl1‘a animal Hormonesl| lactones
Pla d’investigacié de | animal i seguretat animals destinats a Aiglies de beguda Cloramfenicol
residus en aliments de la produccid consum huma per animals 2000-2500 Corticosteroids
de Catalunya. ramadera , .| Pelanimal Estilbens
DACC Us correcte de medi- | peixos, crustacis, Antimicrobians
caments veterinaris | mo| juscs i derivats Metalls pesants: Hg
Components d'origen animal: derivats animal terres-
tre, derivats de peix, ADN remugant
Substancies indesitjables: Metalls pesants; Contami-
nants inorganics i compostos nitrogenats; Plagui-
cides organoclorats; Micotoxines; Toxines vegetals
g i | . inherents; Coccidostatics
Programa de control isi%:id:;m:ﬁgtt:tclo Verficar el compli- Ewlgtséoriselslesri;egfess Additius: Antioxidants; Vitamines; Oligoelements;
09 o qurel ment de les condici- | . primert Urea; Coccidiostatics
oficial de l'alimenta- de la produccio ons establertes a la (inclou additius i 750-1100 Substancies medicamentoses: Autoritzades, No
ci6 animal ramadera ) . premescles) ) . ' !
normativa vigent autoritzades;
DACC . ;
Microorganismes
Antimicrobians
Composicié nutricional
Macrominerals
OGMs
Plaguicides
Fruites, verdures, ce-
reals, llegums, fruits
Control oficial de la Adequacio als requi- | secs, flors, fulles,
L L Servei de sanitat sits normatius, d'Us troncs - .
higiene i Us de pro- ) ’ 400-500 Plaguicides; Feromones
) L vegetal DACC sotenible, de produc- | Substrats de cultiu
ductes fitosanitaris ) N h
tes fitosanitaris Difussors de fero-
mones
Aigles de reg
Control d'esta-
Pla de vigilancia de Servei de sanitat bliments on es Formulats Fitosa-
la comermahtzgmo vegetal fabriquen, emmagat- | nitaris o 15-20 Plaguicides
de productes fitosa- zemen o comer- Caldos d’aplicacié de
nitaris DACC calitzen productes formulats fitosanitaris
fitosanitaris
Programa de segui- Vigilancia contami-
ment de la qualitat de | RTA nacio Peixos. Grustacis
les aiglies i mars a DG Pesca P o 25-50 Metalls pesants: As, Cd, Pb, Hg, Ni, Cu, Zn, Cr, Mn
o, X mol-luscs i derivats
les zones de produc- | pacc Adequacio als requi-
ci¢ de Catalunya. sits normatius
Pla d’actuacions en Naturalesa
s . Identitat ! .
matéria de control i Agencia Catalana del | Composicié Les que determinen la conformitat o no de les
difussié del consum Cg e Aliments 80-120 mostres amb les caracteristiques reglamentaries dels
onsum Especie
segur de productes Origen productes
agroalimetnaris Qualitat
o Servei de prevencio ” . )
Pla Prelvenmo‘| lluita d'incendis forestals A.Ya'“ac"? del peril Material vegetal 500-600 H“m't?,t . -
contra incendis DACC d'incendis forestals Relacié Humitat/Materia Seca
. . Servei de Sanitat Verficar el comphT , Fruites, verdures | Salmonel.la
Pla higiene explotaci- | Vegetal ment de les condici- hortalisses 200-240 E Coli
ons agricoles Servei d'Ordenacié ons establertes a la Alqiies Li.steria monocitogenes
Agricola DACC normativa vigent 9 9
Optimitzacio del R . , o )
control de plagues i Ac. fosfqmc,AAcegumolcyI, Aoetam|p_r|d, AMPA, Bupi-
malalties i de I'is dels r|mat,l(l3|flutr|n, C|prod|n|!, Dgltametrma, lD|fenocona—
e roductes fitosani- zol, Ditianona, EPA, Espirodiclofen, Espirotetramat,
lRT.A Fruitcentre bre N : Etefon, Etoxazol, Fenbuconazol, Fludioxonil, Fluopri-
Lleida taris en 'ambit de la Fruit , Elvalinat. £ ’ d. Foseti. Fosetil alumini
Projecte FruitNet IRTA-Mas Badia produccid de fruita. ruita (préssec, nec- 100-150 gm, uv%:na, . uxaglroxa. » Fosetil, Fosetil alumini,
Girona Det . | iod tarina, pera, poma) ||fosa’F, quolsmat,A quosmat amonic, Isolpyrazam,
DACC eterminar el periode Kresoxim metil, L-Cihalothrina, Miclobutanil, MPP,
de presencia i el nivell NAG, Pentiopirad, Pimetrozina, Piretrines naturals,
de residus de pro- Pirimetanil, Spinetoram, Sulfoxaflor, Tebuconazol,
ductes fitosanitaris Tiacloprid, Multiresidus de plaguicides
aplicats en precollita
Desenvolupar siste-
mes de produccio Multiresidus de plaguicides
sostenibles relacio- R Espiromesifen
Projecte Horta Net :;Iéc nats amb la millora de zﬁsr::ng’gomaquet, 8-10 Espinosin A
la proteccid enfront Espinosin D
de plagues,malalties i Espinosad
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Pla control

Usuari/Client

Tipus de control

Tipus de mostra

NUm. mostres

Determinacions analitiques

Programa de fertilit-

Servei de sols i gestid

Millora de la ferti-
litzaci6 agricola i

Material vegetal
(pastures, farratges,
materies primeres per
alimentacié animal)

N, P, K
Qualitat farratgera (MS, Cendres, Mido, EE, FB, FAD,
FND, LAD, Digestibilitat, PB, PD, ENL, UFL, P, Ca, P,

zaci6 agricola mediambeintal de la esti¢ de lamateria | Aigles d'Us agricola 140-170 Mg)
9 prodccid agraria gr anica Sc‘?ls i Substra?s de Micobiologia: E.Coli, Salmonel.la, Listeria
9 cultiu Micotoxines: Aflatoxina (B1, B2, G1, G2, Ocratoxina A,
. Zearalenona)
Purins
) ) .. | Control del compli-
Seryel de spls i gestio ment de la normativa
Pla de control de pro- | mediambeintal de vigent (riquesa nutriti- | Fertilitzants 20-30 Composicio fertilitzants
ductes fertilitzants la prodccié agraria 9 | a . P
DACC va dep arada, etique-
tatge i envasat)
Millora tecrplog[ca de Parametres de qualitat: Grau Acidesa, index Peroxids,
la produccio oleicola
o K232, K270
dels molins i dels Humitat i materies volatils
Programa de millora controls i la qualitat )
de la qualitat dels olis | "IRTA - Mas Bové dels olis per potenciar Impureses insolubles
. B AN N Olis d’oliva 200-250 Polifenols
d'oliva verge amb DACC la projeccid i presen- Esters etilics i metilics dels acids grassos
DOP catalanes cia dels olis de les g
Esterols
DOP catalanaes en c
’ eres
els mercats nacionals Valoracio organoleptica
i internacionals. 9 P
Analisis organolep- Sl - e , o
) ) e Analisis organoleptic de classificacio (categoria de I'oli
g%ﬂ:[/;olvgfgael}ltat olis E\rlrézreDsg%sCoopera gcea(.:ertifioacic’) Olis d'oliva 1400-1600 i terminologia opcional per a I'etiquetatge)
descriptiva Informe descriptiu: Atributs positius i defectes
Programa nacional.
ConieiOe s | G aorcrads Lo MOISoR
comercial d'OGMs. . Llavors de Blat de 35-55 OGMs
Sl Agricola DACC ons establertes a la ; :
Pla de vigilancia i ) . Moro i de Soja
normativa vigent . o
control de llavors Colzai Cotd
d'OGMs
Serotipat de Salmo- Soques salmonel.la
gzl'cljzggg Ozfgﬁclies Hisop cloacal gavina
Estudis epidemiolo- 28 d Soca d'hisop cloacal
) e de perfils d'ADN de . !
gics de salut publica | IRTA-CRESA soques de Salmonel de gavina 20-80 Serotipat de Salmonel.la spp
a iqper a produccio " | Hispo cloacal skua
datoccinesen | FeaseOE
granges 9
Serv§| de control inte- Verificar el compli-
Pla de controls per grat i pagaments ment de les condici-
concessié d'ajudes al | Servei d'ordenacié Canem 10-15 6-9-tetrahidrocannabinol (THC)
A N . ons establertes a la
Ili textil i al canem agricola normativa vigent
DACC 9
Pla de controls ) )
d'importacions. Ministerio de \r;eggfg;?g%rgﬁg;d» Pinsos i les seves Plaguicides, Micotoxines, Metalls pesants (As, Cd,
Punts d’Inspeccio Agricultura, Pescay " . 700-800 Pb, Hg), Oxid de Zn, Fluor, Nitrits, Microbiologia
i > - ons establertes a la mateéries primeres ,
Fronterers Peninsula | Alimentacion . . (Salmonel.la, Enterobacteries)
s normativa vigent
Iberica
Residus de plaguicides
Metalls Pesants (As, Cd, Pb, Hg)
Oxid de Zn
Govern de les llles Verficar el comoli- Nitrits
Balears ment de les cor?dici- Fluor
. Junta de Anda!uma ons establertes a la Add'.tlus.
Plan Nacional de Xunta de Galicia normativa vigent Pinsos i les seves Etoxiquina
Control Oficial de la Gobierno de Aragon Us il.legal degsubs- matéries primeres Micotoxines
Cadlena AI[mentarla. Goplerno de Can- tancies en la cria dels | Fruites, verdures | 900-1100 Microbiologia
Designacié LAC tabria animals destinats a hortalisses ADN de Remugant
Gobiernoi de La Rioja N Farines derivades d'animal terrestre
Gobierno de Navarra | SOnsum huma Farines derivades de peix
) Us correcte de medi- N ’ ) )
Junta de Castillay caments veterinaris” Substanices medicamentoses autoritzades i no
Ledn autoritzades
Antimicrobians (Sulfamides, Tetraciclines)
beta-agonistes
OGMs
Residus de plaguicides
Control de la qugﬂlltat Seccié d'Industria, Verficar el compli- . Mlorgplologla (E.Coli, Salm(l)nel.la, repompte d'aerobis
dels sucs de fruita Comerc i Reglacié de | ment de les condici- Sucs de fruita (necta- mesofils totals, recompte d'anaerobis, recompte de
envasats i amb ¢ ga rina, préssec, taronja, 10-20 fongs i llevats)
destinaci¢ gratuita als Mercats Agroalimen- | ons establertes a la clementina) Metalls pensants (As, Pb)
- taris de Lleida normativa vigent . ’
bancs dels aliments. Acidesa
Graus Brix
Certificats d'exoorta- Requisits d'impor- Additius i matéries Microbiologia
P Empreses tacié de pais tercer primeres per alimen- 100-150 ADN de remugant

Cid a paisos tercers

destinatari

tacié animal

OGMs

Taula 2. Plans i programes de control en qué participa el LAC.

Font: LAC.
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Labast, recollit a I'annex técnic en vigor
i consultable a la pagina web tant de
I'Entitat Nacional d’Acreditacio (ENAC)
com del Departament, preveu:

- Assaigs fisicoquimics d'olis d'oliva i
d'olis de sansa d'oliva per a les carac-
teristiques de qualitat i puresa i valora-
ci6 organoleptica dels olis d’oliva verge

 Microbiologia
- Analisis microbiologiques mitjan-

cant metodes basats en técniques
d’aillament en medi de cultiu
- Serotipat de soques

+ Analisis fisiques
- Conserves vegetals
- Arros blanc
- Formulats fitosanitaris

+ Microscopia
- Analisis mitjangant meétodes ba-

sats en tecniques Optiques

- Tecniques PCR
- Analisis d’'OGM mitjancant meto-

des basats en tecniques PCR
- Deteccio d’ADN

- Analisis fisicoquimiques mitjancant

meétodes basats en tecniques:
- gravimetriques i volumeétriques
- Optiques
- d’espectroscopia molecular
- d’espectrometria atbmica
- de cromatografia liquida
- cromatografia de gasos
- Analisis sensorial descriptiu

A l'annex tecnic de l'abast d’acreditacid
s’especifica el producte o material d’as-
saig, la identificacio de l'assaig (tecnica i
rang de treball) i la norma o procediment.

El LAC també compta amb l'abast
d’acreditacid flexible conforme a la
Nota tecnica 19 d’ENAC, relativa a
I'acreditacié d’analisis de residus de
plaguicides en productes agroali-
mentaris (obert a matrius i tancat a
analits); i I'abast flexible conforme a
la Nota tecnica 18 d’ENAGC, relativa a
I'acreditacié per categories d’assaig
per la determinacid de plaguicides
en formulats fitosanitaris. En ambdds
casos disposa de la llista d’assaigs
coberts per I'acreditacioé (LPE i LEBA,
respectivament).
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Les modalitats d’abast d’acreditacio
tancat i obert o flexible es diferencien
en el fet que, en el primer cas, 'lENAC
ha d’auditar i avaluar els procediments
d’analisis abans que el LAC pugui
emetre resultats acreditats.

En l'abast obert o flexible, el LAC ges-
tiona en seu propi abast d’acreditacio.
La competéncia tecnica en el desenvo-
lupament i la validacid de nous méetodes
d’assaig permet al LAC emetre resultats
acreditats abans de ser auditat/avaluat.

Com a dada rellevant, cal destacar
que més del 84% dels resultats ana-
litics emesos pel LAC estan emparats
per l'acreditacié de la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025:2017.

Pel que fa a altres acreditacions i/o reco-
neixements, destaca el reconeixement
del Consell Oleicola Internacional (COI)
per al periode de I'l de desembre de
2021 al 30 de novembre de 2022 tant
del tipus B fisicoquimic com el sensorial.

Aquest reconeixement obtingut pel LAC
i el Panell de Tast Oficial d’Olis Verges
d’Oliva de Catalunya implica poder ser
cridats pel mateix COI per intervenir en
cas de processos de litigi o disputes en

transaccions internacionals en qué s'usa
el procediment d’arbitratge del COI.

També és destacable el sistema de
gestié mediambiental basat en la nor-
ma UNE-EN ISO 14001 implantat al
LAC, que té com a objectiu contribuir a
la sostenibilitat i pel qual ha adoptat els
compromisos ambientals seglents:

- El compliment de tota la reglamenta-
cio ambiental

- La proteccid del medi ambient i la
prevencio de la contaminacio

- Lus eficient dels recursos naturals
(consums energegtics, d'aigua i altres
recursos naturals)

- La millora de la gestié dels residus
generats

- El compliment de la norma internaci-
onal UNE-EN ISO 14001

04. Quin tipus de productes
analitza?

Els productes que analitza el LAC es
poden classificar en quatre grans grups:

- Aliments

- Mitjans de la produccio

- Pinsos

- Altres productes d’origen animal

Aliments

Aigues i gel

Condiments i especies

Hortalisses i verdures

Aliments estimulants Gelats

Llet i derivats

Begudes alcoholiques

Conserves animals i vegetals

Greixos comestibles

Begudes no alcoholiques

Edulcorants naturals i derivats

Ous i ovoproductes

Carns i derivats

Farines i derivats

Tubercles i derivats

Cereals i derivats

Fruites i derivats

Lleguminoses

Mitjans de produccié Pinsos Productes d’origen animal
AiglUes d’us agricola Matéries primeres Orina

Aiglies per a consum animal | Additius Pel

Farratges Premescles Teixit animal

Fertilitzants Pinsos compostos Visceres

Formulats fitosanitaris Altres

Material vegetal

Substrats de cultiu

Taula 3. Productes analitzats al LAC. Font: LAC.




5 % mitjans de produccid
. 5 % microorganismes
[ 43% pinsos
21 % aliments
17 % productes d'origen animal
[ | 9 % material vegetal

Figura 2. Percentatge de mostres analitzades per grups de classificacio de producte. Dades mit-

Jjanes dels darrers tres anys. Font: LAC.

Begudes no alcoholiques
QOus i ovoproductes
Lleguminoses

Aigles i gel

Edulcorants naturals i derivats
Fertilitzants

Carnis i derivats
Microorganismes
Farratges

Pel

Fruites i derivats

Teixit animal

Hisop
Aigles per a consum animal

Orina

Pinsos

0,00 5,00 10,00

23,08

15,00 20,00 25,00

Figura 3. Percentatge de mostres analitzades per tipus de producte. Dades mitjanes dels darrers

tres anys. Font: LAC.

[ 68,18 %
[0 26,38 %

4,77 %
B 069%
B o001%

% de mostres segons finalitat de I'assaig

inicials

informatives

avaluacio de la qualitat
contradictoris/diriments
alertes

Figura 4. Percentatge de mostres analitzades segons finalitat de I'assaig. Dades mitjanes dels

darrers tres anys. Font: LAC.
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La taula 3 detalla els productes que
s’analitzen per a cada grup i la figura
2 mostra els percentatges de mostres
analitzades per grups de productes
durant els tres ultims anys.

05. Quin tipus de mostres
analitza?

El percentatge de mostres analitzades
segons detall de classificacié de pro-
ducte es descriu en la figura 3.

Les mostres que analitza el LAC se-
gons la finalitat de I'assaig es poden
classificar en els grups segtents:

- Inicials (processos d’inspeccid i con-
trol. Aleatori/dirigit/per sospita)

- Informatives (prospectives, d’estu-
dis, de projectes, per emetre certifi-
cats exportacio)

- D’avaluacié de la qualitat dels as-
saigs (control propi intern i/o extern)

- Contradictories/diriments  (proces-
sos d’inspeccid i control. Aleatori/
dirigit/per sospita)

- Provinents d’alertes (partides immo-
bilitzades, dirigides, per sospita)

06. Quines tecniques d’analisis
aplica?

El LAC no esta especialitzat en una uni-
catecnica, sind que la tasca analitica és
molt variada i aplica diverses tecniques.

Lequipament analiticinstrumental neces-
sari per a l'aplicacio de les diverses tec-
niques és ampli i divers, tal com s’explica
a larticle "Els laboratoris del DACC. In-
fraestructura, mitjans técnics i recursos".

07. Quins parametres i
determinacions analitza?

Actualment el LAC té en servei una
amplia oferta analitica, que contempla
1.396 determinacions analitiques dife-
rents. Els darrers tres anys, la mitjana de
determinacions analitzades per mostra
és de 10, i a cada mostra que s'analitza
sapliquen entre 4-6 meétodes diferents.
Els grans grups de determinacions
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analitigues que el LAC té en la seva
oferta de serveis es detallen tot seguit:

- Requisits de qualitat de conserves
(ex: defectes, calibre)

- Requisits de qualitat de larrds (es:
defectes, mida)

- Caracteritzacions fisiques (ex: pes
net, volum net)

- Components majoritaris (ex: greix,
proteina, fibra, sucres)

- Components minoritaris (ex: cen-
dres, impureses, alcohols)

- Components minerals (ex: Ca, Cu, Fe)

- Metalls pesants (ex: As, Cd, Hg, Pb)

- Additius i vitamines (ex: acid ascorbic,
sulfits, nitrits, vitamina C, vitamina E)

-+ Microorganismes (ex: salmonel-la,
listeria, enterobacteris)

- Organismes modificats genetica-
ment (ex: analisis qualitatives de
gens endogens, deteccid d’elements
reguladors per al cribratge d’OMG,
analisis quantitatives d’'OMG)

- Antimicrobians (ex: antibiotics, coc-
cidiostatics)

- pB-agonistes i p-antagonistes (ex:
clenbuterol, clemproperol)

- Hormones i corticoesteroides (ex:
estradiol, dexametasona)

- Contaminants naturals (ex: micoto-
xines, gossipol)

- Formulats fitosanitaris (ex: glifosat,
Folpet, 2,4D, fosmet)

- Residus de plaguicides (ex: organo-
clorats, organofosforats)

08. Resultats. Com s'interpreten?

Els laboratoris agroalimentaris selecci-
onen els metodes adequats i capacos
de complir amb els requisits del client,
tal com estableix la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025, d’obligat compliment
i acreditacio per a aquells laboratoris
que intervenen en el control oficial.

Els méetodes que s’apliquen han de ser
aptes per a I'ds previst, han de ser per-
tinents per a les necessitats del client i
han de ser coherents amb els requisits
especificats.

En aquest sentit el LAC, prévia validacid
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~ Biologia molecular ——

— Microbiologiques  ——

~  Microscopiques  —

— Sensorials —

[ Basiques " metria, refractometria, polarimetria
- P A Absorcié atomica amb analitzador
— Fisicoguimiques - Espectrofotometriques — directe de Hg, ICP-AES, ICP-MS
|| S ___ deliquids i de gasos (LC-MS/MS, LC/
ClemEiPg s DAD/F/IR, GC-FID/ECD, GC-MS/MS)
PCR temps final

(gel d’agarosa)

PCR temps real gPCR
(Sonda Tgman)

H Sybergreen PCR

= Deteccio

Recompte

H Serotipat

Microscopia optica

Valoracio
organoleptica olis

Gravimetria, volumetria, potencio-

Figura 5. Técniques de treball al LAC. Font: LAC.

del métode i de I'establiment dels seus
controls de qualitat, s’ha d’assegurar que
coneix la norma daplicacid perqué el
client pugui fer una correcta interpretacio
del resultat (ex: tolerancies, limits d’es-
pecificacio, limits maxims, LMR, etc).

Els resultats s’han de subministrar de
manera exacta, clara, inequivoca i objec-
tiva en l'informe de resultats. Linforme de
resultats ha d'incloure tota la informacid
acordada amb el client i la necessaria per
a la interpretacio dels resultats, i tota la
informacio exigida en el metode utilitzat.

Aixi, a titol d’'exemple, quan el LAC duu a
terme les analisis per al control dels limits
maxims de residus (LMR) de plaguicides
en productes vegetals, s’ha d’assegurar
que coneix i controla la normativa espe-
cifica i que el méetode d’analisis que apli-
ca és exacte i precis en el limit de quanti-
ficacio (LQ), que ha de ser igual o inferior
a I'LMR. El plaguicida clortalonil en blat
té un LMR de 0.01 mg/kg i, per tant, el
limit de quantificacié del metode d’anali-
sis ha de ser igual o inferior a 0.01mg/kg.

El resultat quantitatiu d’'una mostra ana-
litzada ha d’incloure el valor de la incer-
tesa per poder fer una correcta inter-
pretacid i saber si compleix o no 'LMR
establert. La definicié d’'incertesa segons
la norma ISO 3534-1 és “una estimacio
unida al resultat d’un assaig que carac-
teritza l'interval de valors dins dels quals
s’afirma que es troba el valor vertader”.

Per poder fer una correcta interpreta-
cio del compliment d’'una especifica-
cid, s’ha tenir en compte el valor del re-
sultat obtingut i la incertesa associada.

Tot seguit es pot veure graficament a la
figura 6, amb un exemple de LMR de
residus de plaguicides, les possibilitats
d’interpretacio del resultat analitic.

Qui fa la interpretacio del resultat, i per
tant del compliment o conformitat de
la mostra respecte a I'especificacio,
tenint en compte la incertesa del me-
tode, és la unitat promotora del control
oficial. En aquest cas, el LAC no ho té
establert en les seves funcions.



Espectrofotometre ICP-OES. Foto: LAC.

Lexemple dels residus de plaguicides
és extrapolable a moltes altres deter-
minacions analitiques en que el LAC
participa. Els contaminants en els
productes alimentosos, com son els
metalls pesants, les micotoxines i els
nitrats, també tenen establerts limits
reglamentaris. El mateix succeeix amb
els organismes modificats genética-
ment i els additius per a alimentacié
humana i/o animal, etc.

Per concloure, cal dir que el LAC no
rep la informacié de retorn dels clients
del compliment o no de les especifica-
cions dels resultats emesos i relatius
als plans de control en que participa.

Per saber-ne més, cal recorrer a les
memories i altres documents especi-
fics que tracten sobre els resultats dels
plans de control oficial.

Per saber-ne més

Plan Nacional del Control Oficial de la Ca-
dena Alimentaria (mapa.gob.es)

Agri-food fraud (europa.eu)

Agencia Catalana de Seguretat Alimentaria
(gencat.cat)

European Food Safety Authority | Trusted
science for safe food (europa.eu)

Introduccié. Departament d'Accié Climati-
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Analisis de residus de plaguicides

R=V==U
U = Valor trobat

&
A 4

A 4

R = Resultat
LMR = Limit maxim de residu

R<LMR
El valor trobat més la U és

LMR Vv

* A I *3° * *®Elvalor trobat menys la U

inferior a I'LMR. El producte
complex la norma

R>LMR

s excedeix I'LMR. El producte

no complex la norma

Figura 6. Interpretacio d’un resultat analitic segons I'LMR establert. Font: LAC.

ca, Alimentacio i Agenda Rural (gencat.cat)
Memoria del Departament d'Agricultura, Ra-
maderia, PescaiAlimentacié2019(gencat.cat)

Abast acreditacid Laboratori Agroalimen-
tari: Busqueda por empresa - Portal ENAC

NT 18 d’ENAC i NT 19 d’ENAC: Documen-
tos de acreditacion - Portal ENAC

Informacié Laboratori Agroalimentari web
DACC. Garantia de qualitat. Departament
d'Accié Climatica, Alimentacié i Agenda
Rural (gencat.cat)

Norma ISO 3534-1

Reglament (CE) 1881/2006 de la Comissid,
de 19 de desembre, pel qual es fixa el con-
tingut maxim de determinats contaminants
en els productes alimentosos

Reglament (UE) 574/2011 de la Comissio,
de 16 de juny, sobre continguts maxims de
nitrits, melamina i Ambrosia spp.

Reglament (CE) 1333/2008 del Parlament
Europeu i del Consell, de 16 de desembre,
sobre additius alimentaris

Reglament(CE) 1829/2003del Parlament Eu-
ropeuidel Consell, de 22 de setembre, sobre
aliments i pinsos modificats genéticament
Legislacid LMR plaguicides: EU legislation
on MRLs (europa.eu)

SANTE/12682/2019 Guidance document
on analytical quality control and method

validation procedures for pesticide residu-
es and analysis in food an feed

Els metodes que s‘apliquen
han de ser aptes per

a I'ds previst, han de

ser pertinents per a les
necessitats del client i han
de ser coherents amb els
requisits especificats.

Per poder fer una

correcta interpretacio

del compliment d’'una
especificacio, s’ha tenir en
compte el valor del resultat
obtingut i la incertesa
associada.

Autoria

Mireia Medina Sala

Cap de servei del Laboratori
Agroalimentari.

DACC.
mireia.medinasala@gencat.cat
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LES ALIANCES.
Projectes de recerca | desenvolupament |
innovacio. Tecniques emergents

01. Importancia de les aliances
amb l'academia com a font de
coneixement necessari per a
un laboratori de control oficial

El control alimentari és essencial per
protegir el consumidor i mantenir la
seva confianga en la cadena alimen-
taria, aixi com per garantir practiques
justes en el comer¢ d’aliments. Degut
a la globalitzacid, la cadena de submi-
nistrament alimentari és sovint llarga
i complexa, i els rapids avengos de
la tecnologia alimentaria generen un
ventall de nous aliments amb carac-
teristiques que poden diferir dels con-
vencionals. Aquesta situacio dificulta
el control i la deteccid de possibles
disconformitats, i augmenta la proba-
bilitat d’alertes i crisis alimentaries re-
lacionades amb la manca d’innocuitat
o el frau.

LAdministracié publica, que ha de vet-
llar pel compliment de l'autenticitat i la
seguretat alimentaria, necessita que

els seus organismes de control dispo-
sin d’estratégies eficaces per fer front
a aquests nous reptes. Per aixo, la re-
cerca en I'analisi dels aliments i en les
noves tecnologies juga un paper molt
important en el control alimentari, i els
sistemes de control s’han de mantenir
actualitzats, amb la incorporacio dels
ultims avengos tecnologics i metodo-
logics. Les tecniques emergents ba-
sades en recents desenvolupaments
instrumentals, com ara les técniques
cromatografiques i les d’espectrome-
tria de masses, juntament amb les
estratégies innovadores d’analisi de
dades, proporcionen una serie d’avan-
tatges que poden augmentar l'eficien-
cia i efectivitat dels controls alimenta-
ris. D’una banda, permeten obtenir una
informacid molt més exhaustiva sobre
l'aliment que les técniques convencio-
nals, sovint amb un nivell de sensibili-
tat molt superior, 0 bé amb un ventall
més ampli d’analits a la mateixa anali-
si. Aquestes técniques solen requerir
menys tractament de la mostra amb

Analisis de residus de medicaments veterinaris al LAC. Font: LAC.
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estalvi de temps i reactius, i fan possi-
ble la seva aplicacio en programes de
cribratge capacos d’abastar mostrejos
de grans dimensions i més represen-
tatius de la produccid real. Tot i aixi, la
instrumentacid, el temps i els recursos
per a 'optimitzacié d’aquests métodes
no estan sempre a I'abast dels labora-
toris de control, dedicats en gran me-
sura a donar resposta a la demanda
d’analisis oficials.

Aixi doncs, una condicié essencial per
assolir eficientment el control dels pro-
ductes agroalimentaris és la coopera-
ci6 entre els diversos actors implicats
en la cadena alimentaria i en particular
entre els organismes de control i els
organismes de recerca, que poden
donar suport als laboratoris per fer
front a alertes sanitaries excepcionals
o per enfortir el control complemen-
tant-lo amb meétodes de cribratge.
La sinergia entre el coneixement en
camp analitic i tecnologic generat per
la recerca i I'expertesa i competencia

La sinergia entre el
coneixement generat per
la recerca i 'expertesa

| competencia dels
laboratoris de control oficial
faciliten la identificacio i la
resolucio dels problemes
existents i emergents
relacionats amb la
seguretat alimentaria i la
prevencio del frau.




dels laboratoris de control quant als
procediments de control oficial i a les
necessitats del sector alimentari faci-
liten la identificacio i la resolucid dels
problemes existents i emergents rela-
cionats amb la seguretat alimentaria i
la prevencio del frau.

01.01  Promotors dels projectes de
recerca i prioritzacié de les linies de
recerca

En I'ambit europeu, estatal i autono-
mic, la recerca en seguretat, tracabi-
litat i autenticitat alimentaria segueix
unes prioritats marcades tant per
les administracions, que en els seus
plans estrategics identifiquen les li-
nies clau en aquest ambit, com pel
sector privat, atent a prevenir situaci-
ons que puguin comprometre la seva
competitivitat e imatge. El financa-
ment a la recerca es concentra, per
tant, en les prioritats identificades
per aguests agents, mitjancant fons
privats, publics i mixtos. Més enlla de
la recerca privada, que es duu a ter-
me habitualment als departaments
d’investigacid i desenvolupament de
les empreses o en col-laboracid en-
tre empresa i academia, els governs
promouen la recerca mitjangant
subvencions a universitats, centres
de recerca i centres tecnologics,
generalment en forma de projectes
competitius. Alguns d’aquests fons
també cofinancen projectes col-la-
boratius publicoprivats. La segure-
tat alimentaria i la lluita contra el frau
s’inclouen entre els objectius euro-
peus i nacionals; en particular, I'ac-
tual pressupost de la UE (2021-2027)
reflecteix entre les seves prioritats la
millora 'eficacia, 'eficiencia i la fiabi-
litat dels controls oficials al llarg de la
cadena alimentaria amb I'objectiu de
garantir la correcta implementacio i
compliment de les normes de la UE
en aqguest ambit [1].

En aquest sentit, els centres de recer-
ca son experts en el funcionament i
la gestid dels programes d’innovacio
tecnologica i de recerca estatal i euro-

pea, de manera que les aliances entre
laboratoris de control i 'académia pot
contribuir a apropar-los als laboratoris
de control.

01.02 Transmissio de coneixement

La transferéncia de coneixement, en-
tesa com la transmissio del coneixe-
ment cientific i tecnologic generat a les
universitats cap al sector productiu i
administratiu, és enriquidora per a les
parts implicades i per tant beneficios
per a la societat, a qui es dirigeixen
els resultats d’aquestes interaccions.
Juntament amb les activitats acadéemi-
ques i a la recerca, la transferencia és
part integrant de la missié de les uni-
versitats. Per aquesta rad, el Plan Esta-
tal de Investigacion Cientifica, Técnica
y de Innovacion (PEICTI) 2021-2023
fixa entre els seus objectius facilitar la
transferencia de coneixement i incre-
mentar les capacitats de divulgacio i
comunicacio de 'R+D+l a la societat.

La transmissio del
coneixement cientific |
tecnologic generat a les
universitats cap al sector
productiu i administratiu

és enriquidora per a les
parts implicades i, per tant,
beneficios per a la societat.

En el cas de les aliances entre labo-
ratoris de control i centres de recerca,
aquesta transferéncia aconsegueix
augmentar el valor dels resultats de la
recerca dotant-los d’aplicacio practica
i pot representar una font important
d’innovacions i de millora de les pres-
tacions dels laboratoris. A diferencia
de la transferéncia de coneixement
entre universitat i empresa, caracterit-
zada per activitats R+D contractades,
llicencia de patents i altres objectes de
propietat intellectual vinculada a una
cadena de valor, la transferencia en-
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tre 'académia i els organs de control
publics s’enfoca cap a activitats d’in-
teres public. Aquesta es pot regir per
convenis de col-laboracié com el que
es va signhar el 2016 entre la Universitat
de Barcelona, mitjangcant el Campus
de I'Alimentacioé de Torribera, i el De-
partament d’Accié Climatica, Alimen-
tacié i Agenda Rural de la Generalitat
de Catalunya, enfocat tant a activitat
d’assessorament com a activitat de
col-laboracio entre la Universitat i el
Laboratori Agroalimentari en projectes
estrategics i en cooperacio en la do-
cencia. Aquest conveni sorgeix de les
collaboracions que historicament el
Laboratori Agroalimentari havia dut a
terme amb la Universitat de Barcelona,
mitjangant la Facultat de Farmacia i de
la Facultat de Quimica.

Entre les diferents arees d’actuacio, la
cooperacié educativa entre aquestes
entitats pot tenir un retorn important
en la societat. D’una banda, el fet que
s’estableixin programes de practiques
externes i que s’ofereixin places a es-
tudiants per realitzar treballs de fi de
grau o master en diferents unitats del
Laboratori Agroalimentari, permeten
als estudiants aplicar els coneixe-
ments tedrics i practics continguts en
els plans d’estudis i contribueixen a
completar-ne la formacié perqué pu-
guin incorporar-se al moén laboral en
el sector agroalimentari amb més pos-
sibilitats d’éxit. Ladquisicid d’habilitats
professionals mitjangant la combina-
cié de la seva formacié academica i la
practica professional representa una
millora de la capacitat formativa i faci-
lita la insercid laboral dels estudiants.
D’altra banda, les tasques desenvolu-
pades pels estudiants durant el pro-
grama de practiques son sovint d’in-
teres per al Laboratori, que, en aquest
context, pot disposar de persones for-
mades i amb la dedicacid suficient per
abordar activitats d’innovacié que no
serien compatibles amb les activitats
de rutina. Aquests estudiants, a més,
disposen del suport cientific dels tu-
tors academics, que poden ajudar en
aspectes tecnics especifics.

39



DossierTecnic

Workshop Oli d’oliva 2019 . Foto: LibiFooD.

La transmissio de coneixement tam-
bé abasta activitats de divulgacio de
coneixement orientades als sectors
productius, a la comunitat cientifica i al
consumidor general. En aquest ambit,
el Laboratori Agroalimentari ha parti-
cipat assiduament en activitats orga-
nitzades pel Departament de Nutricio,
Ciencies de I'Alimentacio i Gastrono-
mia, com son les diverses edicions del
Workshop de I'oli d’oliva (2015-2019):

+ Lunivers de I'oli d’oliva (2015)

- Els esterols en l'oli d’oliva. Situacio
actual, valors limit i casos atipics.
Com gestionem la diversitat? (2016)

- Analisi sensorial de I'oli d’oliva: situa-
cio actual i nous reptes (2017)

- Autenticitat i control de I'oli d'oliva, situ-
acié actual i nous enfocaments (2019)

- Jornada tecnica sobre la mel catala-
na, organitzada en 'ambit d’un grup
operatiu: Valoritzacié de la mel cata-
lana (2016)

Aquestes jornades estaven enfoca-
des a aspectes de regulacio d’aquests
aliments i a la difusid dels avencos
analitics per determinar-ne la qualitat
i lautenticitat. En aquestes jornades
tecniques, la sinergia entre els organis-
mes de control, el sector productiu i la
recerca en el camp del control analitic
ha permeés definir la situacio actual del
control d’aquests productes, identifi-
car els seus punts forts i les mancan-
ces que constitueixen els nous reptes,
i també proposar possibles solucions
analitiques.
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Un altre aspecte destacable és la im-
portancia de la formacid dels técnics
de laboratori en técniques analitiques
d’avantguarda, per tal de garantir la
constant actualitzacié dels sistemes
de control agroalimentari. Lacadémia
juga un paper fonamental en aquest
tipus de formacio. En aquest sentit, el
Departament d’Enginyeria Quimica i
Quimica Analitica de la Universitat de
Barcelona imparteix diversos cursos
enfocats a la incorporacio dels Ultims
avencos tecnologics en els actuals en-
focaments metodologics, alguns dels
quals es mencionen a continuacio:

-+ Confirmacié de residus de produc-
tes fitosanitaris i zoosanitaris (2003)

- Espectrometria de masses. Alterna-
tives analitiques al control de fraus:
integritat i autenticitat (2017)

- Fonaments  d’espectrometria  de
masses: GC-MS, LC-MS, MALDI-MS

- Resolucié de problemes en espec-
trometria de masses (2018)

- Alta resolucid en espectrometria de
masses: mobilitat idnica i fonts de
ionitzacio Ambient (2021)

02. Grups de recerca

Dins del Departament d’Enginyeria
Quimica i Quimica Analitica i del De-
partament de Nutricio, Ciencies de I'Ali-
mentacio i Gastronomia, les principals
col-laboracions amb el Laboratori Agro-
alimentari han estat protagonitzades
pels grups de recerca de Cromatografia
i Espectrometria de Masses: Analisi me-

La transferencia de
coneixement entre
I'acadéemia i els laboratoris
de control es duu a terme
mitjancant el suport en

el desenvolupant analitic,
I'organitzacio d’activitats
de divulgacio i de formacio
del personal.

diambiental i alimentaria (ChroMS-Envi-
Food) i de Lipids i Compostos Bioactius
dels Aliments (LiBiFooD).

libifood

Lipids i compostos hioactius

ChroMS

EnviFood

Chromatogrophy - Mars Spectrametry
alywis

mental and Food dn,

Logos LiBiFooD i ChroMS EnviFood. Font: LiBi-
FooD i ChroMS-EnviFood

El Grup de Cromatografia i Espectro-
metria de Masses: Analisi mediambi-
ental i alimentaria (ChroMS-EnviFo-
od), antic Grup de Recerca Quimica
Analitica-Analisi de Contaminants, és
un grup de recerca consolidat reco-
negut per la Generalitat de Catalu-
nya (2017SGR0310), amb una gran
experiencia en el desenvolupament
de metodologies analitiques per a la
determinacio i caracteritzacio de mi-
crocontaminants organics en mostres
ambientals i alimentaries. Aquestes
metodologies aprofiten la selectivitat i
sensibilitat que proporcionen les técni-
ques cromatografiques i 'espectrome-
tria de masses. Les linies de recerca
estan focalitzades en l'estudi de (i) la
preséncia, degradacio i transformacio
de contaminants organics en el medi
ambient, (i) la determinacié de conta-



minants i adulterants en aliments per
a la deteccid d'alertes de seguretat i
fraus alimentaris, (iii) estudi i aplicacio
del nous avangos en tecniques croma-
tografiques i espectrometria de mas-
ses per a la resolucié de problemes
mediambientals i alimentaris. El grup
de recerca ha rebut financament de
manera continuada en convocatori-
es de projectes competitius del Plan
Nacional de [+D+i, ha liderat projec-
tes d'infraestructures per l'adquisicio
d’instrumentacié d'espectrometres de
masses d’elevades prestacions, ha
participat en diversos projectes euro-
peus relacionats amb el desenvolupa-
ment de nanoabsorbents per a la re-
mediacié mediambiental i amb l'estudi
de contaminants organics generats
en aliments térmicament processats.
El grup també fa activitats d’assesso-
rament i col-laboracié amb empreses
i institucions publiques, aixi com de
transferencia tecnologica mitjangant
diversos doctorats industrials finan-
cats per la Generalitat de Catalunya.
Finalment, cal indicar que els mem-
bres d’aquest grup mantenen una es-
treta relacié amb societats cientifiques,
com reflecteix el fet que dos d’ells ha-
gin estat presidents de les societats
espanyoles de Cromatografia i Tecni-
ques Afins (SECyTA) i d’Espectrome-
tria de Masses (SEEM).

El Laboratori Agroalimentari
col-labora activament

amb els grups de recerca
de ChroMS-EnviFood i
LiBiFooD, consolidats

| reconeguts per la
Generalitat de Catalunya.

El grup LiBiFooD és un grup de recer-
ca consolidat reconegut per la Gene-
ralitat de Catalunya (2017SGR1269),
amb una llarga experiencia en l'estu-
di de la qualitat i autenticitat dels ali-
ments, en particular relacionada amb

Sala de cromatografia del Campus de I’Alimentacié de Torribera, on desenvolupa la seva recerca el

grup LiBiFooD. Foto: LiBiFooD.

la seva fraccid lipidica. Les seves linies
de recerca comprenen (i) 'autenticacid
d’aliments, amb la utilitzacié de téecni-
ques lipidomiques i quimiometria, (ii)
l'estudi de I'oxidacid, estabilitat i quali-
tat dels aliments, en concret (i) I'estudi
de 'oli d’oliva i dels factors que influei-
Xen en la seva composicio, perfil sen-
sorial i qualitat, i (iv) la influencia de I'Us
de greixos en alimentacid animal sobre
la qualitat i seguretat dels aliments. El
grup ha rebut finangament de manera
continuada en diverses convocatories
de projectes competitius i, entre els
projectes més recents, destaca el pro-
jecte europeu del programa Horizon
2020 OLEUM-Advanced solutions for
assuring the overall authenticity and
quality of olive oil (OLEUM), el projec-
te del Plan Nacional de +D+i, TRA-
CENUTS-Desarrollo de herramientas
de deteccion de fraudes en frutos
secos espanoles con alto riesgo de
falsificacion, i diversos projectes re-
gionals, entre els quals que destaca
el projecte Autenfood: Autenticacio,
tracabilitat i seguretat alimentaria, en
el marc de RIS3CAT-Estrategia de re-
cerca i innovacio per a I'especialitzacid
intel-ligent de Catalunya, finangat per
ACCIO- Agencia per la competitivitat
de 'empresa. El grup també fa acti-
vitats d’assessorament i col-laboracio
amb empreses; en el marc d’aquestes
activitats de transferéncia tecnologica
ha dut a terme un doctorat industrial,
parcialment finangat per la Generalitat
de Catalunya.
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03. Tecniques analitiques
emergents

Els laboratoris analitics de control
s’han d’enfrontar a una gran varietat
i complexitat de matrius alimentaries,
un elevat nombre de compostos a mo-
nitorar que generalment son presents
en concentracions molt baixes en ma-
trius molt complexes. A més, la llista
de nous compostos que s’haurien de
controlar creix continuament (desen-
volupament de nous productes, ge-
neracioé de subproductes de transfor-
macio en els processos de produccio,
contaminacions que es puguin produir
durant la produccid, el transport i/o
lemmagatzematge, etc.) i les alertes
alimentaries demanen l'obtencio ur-
gent de resultats. Per aquestes raons,
es fa necessari que els laboratoris de
control disposin d’estrategies d’analisi
eficaces, rapides, sensibles i selec-
tives per fer front a aquests reptes.
Avui dia, les metodologies basades en
tecniques cromatografiques i d’espec-
trometria de masses, juntament amb
estrategies d’analisi de dades, s’han
integrat de manera plena i indispen-
sable en els protocols de treball dels
laboratoris analitics de control agroa-
limentari.

El gran abast de tecniques analitiques
que hi ha disponibles actualment sén
facilment accessibles per als labora-
toris de control agroalimentari. Enca-
ra que hi ha multitud de métodes es-
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pectroscopics, electroquimics o fins i
tot d'immunoassaig que permeten el
control d’'un gran nombre de compos-
tos majoritaris i minoritaris en mostres
agroalimentaries, la determinacid se-
lectiva i confirmatoria de contaminants
agroalimentaris a concentracions molt
baixes, la identificacid de nous com-
postos que es van incorporant a la ca-
dena alimentaria i la deteccid de fraus
alimentaris requereixen el potencial
que proporciona la combinacié de les
tecniques cromatografiques amb I'es-
pectrometria de masses.

03.01 Tecniques cromatografiques
acoblades a espectrometria de
masses

Els avancos en técniques cromato-
grafiques fins ara han permes assolir
separacions molt eficients mitjancant
columnes capillars en cromatografia
de gasos (high-resolution gas chroma-
tography, HRGC) i columnes reblertes
amb particules de menys de 2um en
cromatografia de liquids (ultra-high
performance liquid chromatography,
UHPLC). Per exemple, la separacio
cromatografica de 23 pesticides or-
ganoclorats [2] i la de residus d’etoxi-
quina i dels seus productes de trans-
formacio en el control de la produccio
de pinsos en Catalunya [3] ha estat
possible mitjangcant I'HRGC. Tanma-
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Foto: ChroMS-EnviFood.
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Laboratori de LC-MS/MS a la UB (grup de recerca de “ChroMS-EnviFood”).

teix, 'HRGC va permetre desenvo-
lupar métodes instrumentals basats
en la fraccio volatil i semivolatil de I'oli
d’oliva verge, tant per a la seva classifi-
cacié comercial [4], com per a la verifi-
cacio del seu origen geografic i varietal
[56-6]. En canvi, la UHPLC ha possibi-
litat la determinacié de pigments (ca-
rotenoides, clorofil-les, etc.) i colorants
cuprics (E-141i) [7-8] per a la deteccid
de fraus en olis d’'oliva verge, aixi com
per l'analisi exhaustiu de la fraccio fe-
nolica d’aquest producte [9]. També va
permetre analitzar plastificants com el
BPA i els compostos relacionats en ali-
ments degut a la migracié d’aquestes
substancies des dels envasos [10]. A
més, els avencos en el desenvolupa-
ment d’innovadores fases estacionari-
es ha millorat la selectivitat i resolucid
de les separacions cromatografiques i
ha ofert selectivitats alternatives a les
columnes de C18 comunament em-
prades. Avui dia, les columnes amb fa-
ses estacionaries fluorades, fenil-hexil,
zwitterioniques o fins i tot les columnes
de interaccio hidrofilica (HILIC, Hidro-
phylic Interaction Chromatography),
han fet possible les separacions cro-
matografiques de multitud de families
de compostos (des de compostos re-
lativament no polars fins a les substan-
cies més polars i ioniques) [11-12]. Perd
aquestes millores també han fet pos-
sible reduir significativament el temps
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&l

d’analisi i aconseguir la determinacio
d’un nombre significativament gran de
compostos objectiu en un temps rela-
tivament curt, la qual cosa ha ajudat a
millorar la productivitat dels laboratoris
de control agroalimentari.

Els avencos en tecniques
cromatografiques han
suposat millores en la
separacio dels diferents
analits i la seva deteccio,

i sOn les tecniques
d’eleccid en moltes de les
determinacions requerides
en el control oficial
agroalimentari.

Lacoblament d’aquests sistemes cro-
matografics a instruments d’espectro-
metria de masses proporcionen unes
eines analitiques de gran selectivitat
i sensibilitat, especialment necessa-
ries per a la determinacié de conta-
minants a baix nivell de concentracio
immersos en matrius agroalimentari-
es complexes. Perd la caracteristica
més avantatjosa d’aquestes tecniques
acoblades enfront d’altres tecniques

Font de ionitzacio d’electrosprai i espectrometre de masses de trampa

de ions. Foto: ChroMS-EnviFood.



La deteccio per
espectrometria de

masses s molt sensible i
especifica, caracteristiques
especialment necessaries
per a la determinacio de
contaminants a baixos
nivells de concentracio en
matrius agroalimentaries
complexes.

analitigues més classiques és la capa-
citat de proporcionar una identificacio
inequivoca basada tant en reproducti-
bilitat de les mesures de temps de re-
tencié com en la selectivitat i capacitat
de proporcionar informacid estructural
(espectres de masses) dels analits per
a la seva caracteritzacié. Aquests as-
pectes son de gran rellevancia en les
metodologies analitiques actuals, ja
que avui dia la capacitat d’identificacio
i caracteritzacid s’ha tornat un requisit
indispensable en I'analisi de compos-
tos organics, i els requeriments ad-
ministratius demanen evidéncies per
a la confirmacié de la preséncia dels
compostos detectats en les mostres
positives. D’altra banda, la selectivitat
basada en la composiciod i estructura
quimica que proporciona I'espectro-
metria de masses permet fer front a
les interferencies que frequentment es
produeixen en les complexes mostres
alimentaries, pero a la vegada també
fa possible reduir i simplificar els llargs
i tediosos tractaments de les mos-
tres abans de la determinacié analiti-
ca (GC-MS o LC-MS), ja que aqguesta
etapa sol ser el coll d’ampolla de molts
laboratoris de control alimentari.

03.02 Espectrometria de masses i
tecniques de ionitzacio

En lacoblament de la cromatografia
de gasos i de la cromatografia de li-
quids a l'espectrometria de masses
(GC-MS i LC-MS, respectivament), els

compostos eluits de la columna cro-
matografica son transformats en ions
en fase gas a la font de ionitzacié i
transportats per camps electrics dins
de lanalitzador de masses, on soén
separats en funcié de la seva relacid
massa/carrega (m/z) i posteriorment
enviats ordenament (de menor a més
gran m/z) al sistema de deteccid. Per
tant, I'etapa de ionitzacié esdevé un
pas primordial per aconseguir la ma-
xima intensitat del senyal (produccio
de ions) i del tipus de ions generats.
En 'acoblament GC-MS, les técniques
de ionitzacid emprades generalment,
com ara la ionitzacié electronica (El) i
la ionitzacié quimica (Cl), operen a alt
buit. LEIl és una tecnica de ionitzacio
dura on les molécules neutres que
elueixen de la columna interaccionen
amb un feix d’electrons (70 €V) i es
produeix una transferéncia d’energia i
la generacio dels ions moleculars [M]**.
Lexcés d’energia que pot romandre a
I'id molecular després de la ionitzacio
pot provocar la desestabilitzaciod dels
enllacos més febles a la molécula i la
formacié de ions fragment. Aquesta
fragmentacié sol ser molt caracteris-
tica i reproduible, i la base de les lli-
breries d'espectres d’El que han es-
tat i continuen sent un referent per a
la identificacié de moltes substancies
analitzades per GC-MS [2,13]. Tanma-
teix, alguns compostos pateixen una
fragmentacio elevada i I'id molecular
desapareix completament de 'espec-
tre de masses. Aquest fet comporta
un problema en el procés d’identifica-
cid de la molecula, ja que I'id molecular
és el que proporciona la informacio de
composicio elemental del compost a
identificar. Per aquesta rad, per a algu-
nes families de compostos es proposa
la utilitzacid de la ionitzacié quimica
que és una tecnica més suau, transfe-
reix menys energia a la molécula i evita
aixi la seva fragmentacio excessiva. En
la ionitzacid quimica en mode posi-
tiu (Cl, chemical ionization), a més de
I'eluent cromatografic, en la cambra de
ionitzacid també s’introdueix un gas
reactiu (meta, metanol, amoniac, etc.)
que interacciona amb un feix d’elec-
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trons (~12 eV) per generar ions en fase
gas que interaccionaran amb les mo-
lecules neutres d’analits en fase gas
per tal de protonar-les o formar alguns
ions adductes.

També és molt util la ionitzacidé quimica
en mode negatiu (NICI, negative ions
chemical ionization), especialment per
als compostos amb grups funcionals
molt electronegatius, ja que poden
capturar els electrons d’un feix de bai-
xa energia (0-2 eV) i afavorir els me-
canismes de transferéncia de carrega
amb les especies idniques generades
amb els gasos reactius.

Per contra, I'acoblament de la croma-
tografia de liquids a I'espectrometria
de masses no ha estat possible fins al
desenvolupament de les fonts de ionit-
zacio a pressio atmosferica com I'elec-
troesprai (ESI) i la ionitzacié quimica a
pressio atmosferica (APCI). Aquestes
tecniques de ionitzacié permeten ge-
nerar ions en fase gas a partir de les
moléecules (neutres o ionitzades) pre-
sents en la fase liquida. A 'ESI, s’aplica
un potencial elevat al capillar de I'elu-
ent cromatografic a pressid atmosfe-
rica. Aquest potencial elevat provoca
la generacié de gotes carregades per
acumulacié dels ions (positius 0 nega-
tius) en I'extrem d’aquest capillar. La
dessolvatacio de les gotes carrega-
des, mitjancant un gas de nebulitzacié
i temperatura, afavoreix que els ions
dins de les gotes carregades siguin
transportats a la fase gas. Aquesta
tecnica permet la generacié de ions
(monocarregats o multiplement carre-
gats) a partir d’analits poc o molt poc
volatils que presenten masses en un
gran interval de valors (des de ions
petits fins a macromolécules). LESI
és una técnica de ionitzacio tova on
s’afavoreix principalment la formacié
de les molecules protonades (mode
positiu) 0 desprotonades (mode ne-
gatiu) i/o la formacio de ions adduc-
tes amb els ions sodi, potassi, amoni,
acetat, formiat, etc. Actualment, I'ESI
és la técnica d’eleccid en multitud de
metodologies analitiques basades en
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LC-MS [10-11]. Perd els compostos
amb grups funcionals que no son facil-
ment protonables o desprotonables en
fase liquida no solen donar una bona
resposta amb ESI. A més, quan es
treballa amb ESI| sempre s’han de te-
nir en compte els efectes de supressio
(o de millorar) de la ionitzacié a causa
dels processos competitius que tenen
lloc durant la ionitzacié i que sén pro-
vocats principalment per la coelucio
d’analits o l'elucio d’altres substanci-
es presents en les matrius complexes
dels extractes agroalimentaris, i es fa
necessari I'us d’estrategies per corre-
gir aquests efectes adversos durant
'analisi quantitativa, com per exemple
emprant la tecnica de matrix-matched
calibration. Darrerament, per resoldre
aquests problemes amb I'ESI, s’esta
impulsant I'Us de técniques de ionitza-
cidé a pressid atmosferica alternatives
com ara la ionitzacié quimica a pres-
sio atmosferica (APCI, atmospheric
pressure chemical ionization) i la fotoi-
onitzacio a pressié atmosferica (APP),
atmospheric pressure photoionization).
Aquestes dues tecniques es basen en
mecanismes de ionitzacié en fase gas.
Les molécules presents a I'efluent cro-
matografic son dessolvatades mitjan-
¢ant l'assistencia termica i pneumatica
d’'un gas de nebulitzacié calent (400-
500 oC). Posteriorment, les molécu-
les en fase gas soén ionitzades amb
APCI emprant un electrode en forma
d’agulla (electrode corona) on s’aplica
un potencial elevat (3-6 kV) per eme-
tre electrons que inicien una cascada
de reaccions en fase gas que acaben
per ionitzar els compostos eluits de
la columna de LC. En APPI, aquest
eléctrode corona es substitueix per
una lampada de kriptdé que emet fo-
tons de 10 €V i que inicia les reaccions
i6-molécula en fase gas. En aquest
cas, també es sol emprar un dopant,
que és un dissolvent que es fotoionit-
za facilment i que millora la resposta
final dels analits. Aquestes dues téc-
nigques son una bona alternativa quan
es troben problemes importants amb
'ESI, ja que sén capacos de ionitzar
compostos dificilment ionitzables amb
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ESlialhora son menys susceptibles de
patir efectes matrius en el procés de
ionitzacio, fet que facilita el procés de
quantificacié. Per exemple, s’han pro-
posat métodes basats en APCI per a
la determinacid de pigments naturals
a l'oli d'oliva i de colorants azoics en
especies que donen millors resultats
i sén més avantatjosos per als labo-
ratoris de control agroalimentari que
els metodes basats en I'ESI [7, 14]. En
canvi, tant 'APCI com I'APPI donen
nomes ions monocarregats i per tant
no son tecniques adients per a I'analisi
LC-MS de macromolecules com pep-
tids o proteines, les quals han de ser
analitzades mitjancant I'ESI. Finalment,
cal indicar que els darrers anys s’han
dissenyat fons d’APCI i d’APPI per ser
utilitzades a l'acoblament GC-MS |
que estant sent una bona alternativa
a la ionitzacié quimica convencional.
A més, aquestes tecniques de ionit-
zacio a pressid atmosferica faciliten
'acoblament GC-MS amb instruments
de darrera generacié dissenyats inici-
alment per LC-MS, fet que obre la por-
ta a noves aplicacions i a la millora de
productivitat i reduccid de costos dels
laboratoris de control agroalimentari, ja
que es poden dur a terme metodiques
de LC-MS i de GC-MS en el mateix
instrument. Per exemple, s’ha pro-
posat un metode de determinacié de
dioxines i furans per HRGC-Orbitrap
emprant APPI, [15] que dona resultats
similars al métode de referencia amb
equips amb analitzadors de masses
de sectors, fet que fa possible alternar
els metodes de LC-MS i de GC-MS en
un mateix equip (Orbitrap) amb mini-
mes modificacions.

Aquestes metodologies basades en
GC-MS i LC-MS, quan s’apliquen a
mostres complexes, requereixen trac-
taments de mostra laboriosos previs a
les determinacions cromatografiques
generalment llargues, la qual cosa
pot afectar negativament la producti-
vitat dels laboratoris de control agro-
alimentari. La darrera década, s'estan
introduint en el camp de I'analisi agro-
alimentari un grup de noves tecniques

Els acoblaments entre els
sistemes cromatografics
o fonts de ionitzacio
Ambient i els instruments
d’espectrometria de
masses han evolucionat
de manera molt rapida
els ultims anys per poder
donar resposta als nous
reptes analitics.

de ionitzacié anomenades Ambient
lonization Mass Spectrometry (AIMS).
Aquestes tecniques permeten ionitzar
a pressié atmosferica els compostos
a la superficie d’'una mostra sense ne-
cessitat de cap tractament de mostra
i/0 separacié cromatografica, i duen
a terme l'analisi en pocs segons. La
desorcié per electroesprai (DESI) i el
direct analysis in real time (DART) son
les dues tecniques pioneres en aquest
camp, [16] i actualment han portat al
desenvolupament d’'un gran nom-
bre de noves tecniques AIMS, moltes
de les quals de facil implementacié
en laboratoris que ja treballen amb
equips de LC-MS. El grup de la UB
(ChroMS-EnviFood), en collabora-
ci6 amb el Laboratori Agroalimentari
de Cabrils, ha desenvolupat métodes
per a la deteccié rapida de drogues
veterinaries en pinsos i d’adulterants
en productes fitosanitaris emprant la
DESI acoblada a 'HRMS, [17-18] que
permeten la deteccid rapida de les
mostres positives. Degut als avantat-
ges que presenten aquestes tecniques
avantguardistes per a la productivitat
dels laboratoris, és possible que co-
mencem a veure-les amb molta més
freqUieéncia en un futur molt proper.

03.03 Analitzadors de masses de
baixa i alta resolucio

Pel que fa als analitzadors de masses,
la tonica general fins ara ha estat I'ls
de sistemes d’espectrometria de mas-



ses de baixa resolucié amb capacitat
de dur a terme experiments d’espec-
trometria de masses en tandem (tri-
ples quadrupols i trampes de ions) per
identificar i quantificar de forma robus-
ta i fiable compostos objectiu (target
analysis).

Avui dia, molts metodes oficials incor-
poren aquestes tecnologies, ja que
permeten la determinacié d’analits a
molt baixes concentracions en mos-
tres molt complexes amb la garantia
d’'una identificacié quasi inequivoca.
Per contra, el monitoratge de determi-
nats compostos requereix I'Us de sis-
temes d’alta resolucio (sectors, temps
de vol (TOF) o Orbitraps) per fer front a
interferencies isobariques (compostos
que generen ions amb relacié m/z molt
similars als analits) i millorar la selecti-
vitat per tal de disminuir el nombre de
falsos positius. La majoria de les me-
todologies de baixa resolucio es ba-
sen en estratégies d’analisis dirigides
a fi de gaudir de la maxima sensibilitat.
Aixi, els analitzadors de masses solen
operar en modes d’adquisicio selecti-
va de ions que soén caracteristics dels
analits objectiu (SIM, selected ion mo-
nitoring), generalment en GC-MS amb
analitzadors quadrupolars. Aixi, en
GC-MS amb El es generen un nombre
important de ions per cada compost,
que fan possible el monitoratge d’al-
menys tres ions caracteristics Utils tant
per la determinacié quantitativa com
per la confirmacid a nivells de concen-
tracio prou baixos en matrius agroali-
mentaries complexes [3]. D’altra ban-
da, per tal de reduir el soroll de fons
en GC-MS amb El, les fonts toves de
ionitzacié emprades en LC-MS i GC-
MS requereixen la complementarietat
de I'espectrometria de masses en tan-
dem (MS/MS), generalment amb siste-
mes hibrids de triple quadrupol (QQQ),
per tal de reduir el soroll de fons i ga-
rantir la confirmacié amb un nombre
suficient de ions caracteristics [2-7]. En
MS/MS a un QgQ, els ions precursors
generats a la font de ionitzacié sén ai-
llats en el primer quadrupol i enviats
a la cella de collisi¢ (generalment un

segon quadrupol), on sén fragmentats
per col-lisi¢ induida mitjiangant un gas
inert (He, Ar, N,) i aplicant una energia
de col-lisié. Els ions producte generats
a la cella de collisid son analitzats al
tercer quadrupol. El mode d’adquisicio
més freqUentment emprat és 'MRM
(multiple reaction monitoring), on el pri-
mer i el tercer quadrupol permeten el
pas només de ions d’una determinada
relacid m/z per cadascun dels analits
d’interés i que s'anomenen transicions
selectives "i6 precursor-i6 producte”
(normalment 2). Aquests méetodes MS/
MS han donat molt bon resultat fins
ara per determinar un nombre elevat
de compostos objectiu i per als quals
es disposa d’'un patré que permet de-
terminar el temps de retencid i establir
els ions caracteristics a monitorar, aixi
com obtenir corbes de calibratge per a
analisi quantitativa [2, 7].

Aquestes estratégies metodologiques
dirigides no permeten afrontar els nous
reptes als quals s’ha d’enfrontar avui
dia 'analisi agroalimentaria, la deteccio
de compostos sospitosos i la identifi-
cacid i caracteritzacid de compostos
desconeguts. En aquesta linia, els
avengos metodologics s’han enfocat
a utilitzar estrategies no dirigides per
tal de detectar i identificar un nombre
illimitat de compostos en una matei-
xa analisi. Els analitzadors de masses
d’alta resolucié que operen en mode
complet d’escombratge de ions amb
elevada sensibilitat son avui dia la pe-
dra angular per dur a terme aquest ti-
pus d’analisi no dirigida. D'una banda,
analitzadors de masses com els TOF
i els Orbitraps s’han popularitzat tant
en LC-MS com en GC-MS. Aquests
sistemes proporcionen una mesura
acurada de la massa dels ions detec-
tats (fins a 4-5 decimals amb menys de
5 ppm d’exactitud en la mesura de la
massa) i informacid sobre la distribu-
Cio isotopica que permet assignar amb
precisio la composicid elemental dels
ions detectats, etapa important per a
I'elucidacioé estructural de compostos
sospitosos i desconeguts. Fins i tot,
l'aplicacio directa d’ESI-MS amb ana-
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LC-HRMS: Font de ionitzacié quimica a pressio at-
mosférica (APCI) i espectrometre de masses hibrid
quadrupol-Orbitrap. Foto: ChroMS-EnviFood .

Les diferents
configuracions dels
analitzadors de masses
permeten respondre

la pregunta de si un
analit esta en una
mostra (target analysis) i
tambeg, en determinades
configuracions (alta
resolucio), quins analits hi
ha en una mostra (untarget
analysis).

litzador Orbitrap ha permés obtenir,
sense cap separacid cromatografica
previa, un perfil de triacilglicerols de
I'oli d’'oliva tan detallat que ha permes
desenvolupar models d’autenticacié a
gran escala (més de 1.000 mostres)
capacos de detectar fins al 2% i 5%
d’adulterants alts en acid linoleic (gi-
ra-sol, soja) o oleic (avellana, alvocat,
gira-sol amb alt oleic) en menys de 2
minuts [19].
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03.04 Mobilitat ionica

Tot i els importants avantatges que ofe-
reix I'espectrometria de masses d’alta
resolucio, les mostres i barreges molt
complexes poden presentar nous rep-
tes que podrien dificultar les identifica-
cions/caracteritzacions i augmentar el
soroll de fons, com ara la preséncia de
compostos interferents amb valors de
m/z molt similars o idéntics (ions iso-
barics) als analits d’interes, o finsi tot la
coelucié de compostos isomerics.

LLa mobilitat idnica permet
diferenciar els ions segons
la seva forma espacial a
mes de la seva massa

| carrega i proporcionar
valors de CCS (Cross
Collisional Section),

que estan directament
relacionats amb la
tridimensionalitat de les
molecules.

Afortunadament, la darrera década,
els avencgos tecnologics han fet re-
alitat la utilitzacié d’'una nova eina, la
mobilitat idnica, en el camp agroali-
mentari [20]. Aquesta instrumenta-
cio, generalment implementada en
instruments hibrids del tipus Q-TOF,
permet diferenciar els ions segons
la seva forma espacial a més de la
seva massa i carrega, i proporcio-
nar valors de CCS (Cross Collisio-
nal Section), que estan directament
relacionats amb la tridimensionalitat
de les molécules. En aquets disposi-
tius, els ions entren en una cel-la de
mobilitat idnica pressuritzada amb
un gas inert on s’aplica un potenci-
al. Els ions, en avancar per aqguesta
cella, arriben al sistema Q-TOF se-
gons la seva aerodinamica. Els ions
més petits, amb menys carrega i més
compactes (plegats) arriben abans i
els més grans, amb més carregues
i més desplegats, arriben més tard.
El temps que triguen els ions a cre-
uar la cel-la esta directament relaci-
onat amb la seva forma tridimensi-
onal, i aquests valors de temps es
transformen en valors de CCS, els
quals s’incorporen a les dades ob-

tingudes amb GC-HRMS/MS i amb
LC-HRMS/MS (temps de retencid,
ions precursors, ions producte), i les
doten d’una dimensié addicional. Els
cromatogrames i espectres de mas-
ses obtinguts amb aquesta tecnolo-
gia es poden filtrar emprant els valors
especifics de CCS, caracteristics de
cadascun dels compostos, cosa que
fa possible millorar I'especificitat dels
meétodes i reduir el soroll de fons per
obtenir limits de deteccio molt més
baixos. La mobilitat ionica s’esta
emprant molt abastament en meto-
diques per a la autenticacio i identi-
ficacié de fraus en el camp agroali-
mentari [21].

03.05 Enfocaments analitics
emergents: el marcatge (fingerprinting)

A més de les tecniques analitiques
aplicades a la deteccio, identificacio
i quantificacio, la forma de proces-
sar les dades analitiques pot tenir un
paper primordial en l'avaluacié de la
qualitat i l'autenticitat dels aliments. A
diferencia de les estrategies metodo-
logiques tradicionals, basades en la
determinacié d’uns quants marcadors

iL
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Identificacio i quantificacié d’'un
cert nombre de compostos

(1 compost = 1 variable)
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S'utilitza el cromatograma total,
considerant la intensitat a cada

(1 punt d’adquisiciéo = 1

punt d'adquisicio

variable)

Representacio dels enfocaments target i fingerprinting per al tractament de dades. Font: LiBiFooD i ChroMS-EnviFood.
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i en la seva comparacié amb valors de
referencia, estrategies innovadores
com el fingerprinting es basen en el
senyal analitic brut proporcionat per
técniques espectroscopiques o cro-
matografiques. Aquest enfocament fa
Us d’eines quimiometriques per trobar
patrons especifics per a una determi-
nada classe d’aliment (segons la seva
categoria comercial, origen, o altres
trets distintius) i que puguin diferen-
ciar-la d’aliments que no pertanyen a
la mateixa categoria. A diferéncia de
les metodologies convencionals, diri-
gides a un nombre limitat de compos-
tos que poden resultar insuficients
per a l'autenticaciod, el fingerprinting
permet considerar una gran quantitat
d’informacid i fer possible distingir de
manera més eficient mostres auten-
tiques, 0 amb un determinat grau de
qualitat, de mostres no auténtiques.
Per aquest motiu, el fingerprinting
s’esta aplicant amb exit per a l'auten-
ticacié dels aliments. Concretament,
el grup LiBiFood va obtenir resultats
prometedors per a I'autenticacio ge-
ografica i varietal d’aliments, per a la
detecciod d’adulteracions, aixi com per
a l'avaluacio de la qualitat sensorial
d’olis d’oliva verges [4-6]. Tant és aixi
que en I'ambit del projecte OLEUM es
van demostrar les elevades potenci-
alitats del fingerprinting de la fraccié
volatil de I'oli d’oliva verge com a me-
tode instrumental de suport al panell
de tast [4]. Un dels reptes de les me-
todologies de fingerprinting és la seva
validacio, ja que cal proporcionar un
senyal cromatografic repetible i re-
produible, i els criteris convencionals
adoptats per avaluar les prestacions
dels métodes target no son aplica-
bles com a tals. Garantir la qualitat i la
comparabilitat dels resultats analitics
obtinguts per diferents laboratoris és
una condicio necessaria per plantejar
el metode com una eina de control.
Per aquest motiu, el fingerprinting de
la fraccio volatil obtinguda per SPME
(Solid Phase Microextraction) aco-
blada a GC-MS es va incloure en les
activitats de validacio interlaboratori
del projecte OLEUM, en les quals ha

Les estrategies de
fingerprinting poden

fer possible distingir de
manera eficient mostres
autentiques, o0 amb

un determinat grau de
qualitat, de mostres no
autentiques. S’estan
aplicant amb exit per a
I'autenticacio geografica i
varietal d’aliments, per a la
deteccio d’adulteracions,
i per a l'avaluacio de la
qualitat sensorial d’olis
d’oliva verges.

participat extensament el Laborato-
ri Agroalimentari. La implicacié dels
laboratoris d’analisi tant oficials, com
el Laboratori Agroalimentari, com
privats, va ser fonamental en I'éxit
dels estudis de validacid. Lestudi in-
terlaboratori va implicar una etapa
d’entrenament que va proporcionar
noves competencies als participants
no experts en la tecnica analitica, i
una etapa d’analisi de mostres pro-
blema. La retroaccié dels mateixos
participants i els resultats obtinguts
han permes identificar algunes de les
principals causes de variabilitat entre
participants, aixi com explorar i pro-
posar solucions de processament de
dades per corregir algunes de les di-
ferencies observades entre senyals.
Els resultats obtinguts representen un
pas important en la validacié de mé-
todes no convencionals com el fin-
gerprinting, que serviran com a punt
de partida per a futures investigaci-
ons. Tanmateix, els laboratoris han
pogut incorporar a les seves compe-
tencies algunes de les metodologies
emergents desenvolupades en I'am-
bit d'aquest projecte de recerca eu-
ropeu, i demostrar la importancia de
la cooperacid entre 'academia i els
laboratoris de control.
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REPTES DE FUTUR

01. Introduccid

La reglamentacio europea estableix un
marc harmonitzat per a l'organitzacié
dels controls oficials en tota la cadena
agroalimentaria. S’exigeix a les auto-
ritats competents que comprovin que
els operadors compleixen les normes
de la Unié Europea (UE) i que els ali-
ments compleixen els requisits espe-
cifics. Els laboratoris de control oficial
agroalimentari, com a engranatge de
la cadena de control, estem obligats a
treballar sota acreditacié segons nor-
ma UNE-EN ISO/IEC 17025. Lobjectiu
d’aquesta acreditacié és donar con-
fianca: cal assegurar que els nostres
resultats son valids i que som compe-
tents tecnicament, és a dir, no nomeés
hem de treballar bé sind que ho hem
de demostrar.

Cal assegurar que els
resultats dels laboratoris
de control oficial son valids
I que som competents
tecnicament, és a dir, no
nomeés hem de treballar
bé sind que ho hem de
demostrar.

El control oficial agroalimentari englo-
ba tant la seguretat com la qualitat
dels aliments i tant per a consum huma
com per a consum animal. Els labora-
toris oficials, segons el departament al
qual pertanyem i la distribucié de com-
petencies, tenim una o altra orientacio
més o menys desenvolupada. Malgrat
aixo, els laboratoris oficials estem molt
vinculats i tenim reptes comuns, amb
I'objectiu de ser una eina Util als cos-
sos d’inspeccid en la recerca de subs-

tancies prohibides o indesitjables en
lalimentacié humana o animal i en la
lluita contra el frau agroalimentari. En
definitiva, el propodsit final dels labora-
toris és contribuir a garantir la qualitat i
la seguretat dels aliments en tota la ca-
dena alimentaria. El nostre futur passa
per una estrateégia comuna.

En aquest article, identifiquem els rep-
tes de futur del Laboratori Agroalimen-
tari de Catalunya (LAC). Ho fem amb la
visi¢ interna des del Laboratori mateix i
externa des del Laboratori de 'Agéncia
de Salut Publica de Barcelona, amb
qui compartim funcions i objectius.

02. El context dels laboratoris
de control oficial

Amb la mirada llarga en el context
global, social i economic, veiem que
el mon esta canviant molt de pressa.
Lemergencia climatica, la globalitzacid
i la pandémia causada pel coronavirus
SARS-CoV-2 condicionen i condicio-
naran les politiques de control agroali-
mentari. Lescalfament global ja afecta
els sistemes de produccid d’aliments a

Procés d’analisi. Foto: LAC
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escala local. La UE s’ha proposat com
a objectiu ser el primer continent neu-
tre pel que fa a I'emissié de CO2. La
mitigacio i adaptacioé al canvi climatic,
la circularitat i sostenibilitat en el dis-
seny de les politiques de produccid
d’aliments, I'Us eficient dels recursos,
la recerca, la innovacid i la transferen-
cia tecnologica no sén aliens als labo-
ratoris de control agroalimentari.

La pandémia i I'obtencid de vacunes
contra el virus causant han posat de
manifest que gracies a la inversié en
recerca i tecnologia es pot tenir capa-
citat de resposta i proporcionar solu-
cions rapides a problemes altament
complexos. Aixo s’ha fet als laboratoris.

A causa de la globalitzacid, és habitu-
al la presencia al nostre mercat d’ali-
ments produits en una altra part del
planeta, que han de complir l'estricta
normativa europea per poder ser con-
sumits. La tasca dels laboratoris és fo-
namental a I'hora d’establir nous me-
todes d’analisi d’aquests aliments per
assegurar-ne tant la innocuitat com
l'origen i/o autenticitat.
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La transformacid mundial del sistema
de produccio d’aliments passa, en gran
mesura, per I'obtencid de fonts de pro-
teina alternativa. Els insectes i les algues,
com a materies primeres i nova font de
proteina, contindran productes indesitja-
bles que caldra controlar; d’altra banda,
hi ha problemes emergents, com la pre-
séncia cada cop major de micotoxines
en els pinsos i en els aliments originades
per I'escalfament global del planeta. Pa-
ral-lelament, la reglamentacio europea va
disminuint els limits permesos de diver-
ses substancies com ara els plaguicides
i els residus de medicaments veterinaris
en els aliments per a animals.

B,

Processament de dades. Foto: LAC.
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Els nous habits alimentaris de la poblacid
impliquen I'increment de consum de pro-
ductes ecologics, vegetarians i/o vegans.
Les intolerancies i les allergies alimenta-
ries son cada vegada més freqUents i al
mercat s'incrementa l'oferta de produc-
tes per a aquest tipus de consum. Aixi
mateix, cal vigilar la substitucio, la dilucid,
l'ocultacio i I'is de substancies no auto-
ritzades i dels productes fraudulents.

Tot plegat son alguns exemples dels
multiples temes a tenir en compte en
el treball del laboratori de control oficial
a I’hora de controlar la qualitat i la se-
guretat dels aliments.

Alhora, i malgrat la globalitzacio, hem
de considerar la dimensio del sistema
alimentari catala, el seu rol i el seu va-
lor. Els seus objectius: ser sostenible,
transformador i basat en la bioecono-
mia circular; propi i arrelat al territori;
just equitatiu i cohesionat, i saludable
i de confianga.

La pandemia i I'obtencio
de vacunes contra el
coronavirus han posat
de manifest que gracies
a la inversio en recerca

I tecnologia es pot tenir
capacitat de resposta |
proporcionar solucions
rapides a problemes
altament complexos. Aixo
s’ha fet als laboratoris.

02.01 El context de treball intern

El Laboratori Agroalimentari, com a
peca clau del control agroalimentari,
i afectat també per I'emergencia cli-
matica, ha d’extremar la gestid me-
diambiental. El control dels consums
energetics i la gestio dels residus de
substancies perilloses sén un objectiu
essencial i una prioritat. Per aix0, cal
invertir en la infraestructura de l'edifici
del Laboratori (el clima, la il-luminacid,
I'alllament dels espais, el mobiliari de
treball i 'emmagatzematge de reac-
tius, materials i els seus residus). El La-
boratori ha de disposar d’'una infraes-
tructura amb les maximes garanties de
seguretat, eficiencia i respecte envers
el medi ambient.

El desenvolupament de la instrumenta-
cid en els Ultims anys ha estat un dels
puntals més forts del treball en el La-
boratori en 'ambit de l'analisi quimica.
Des de l'acoblament de les tecniques
de separacié cromatografica a I'espec-
trometria de masses fins a aconseguir



equips instrumentals de sobretaula,
I'evolucio del treball en el Laboratori ha
estat notable. A banda de la instrumen-
tacio, particularment interessant ha es-
tat el desenvolupament dels métodes
d’extraccio generics dels compostos
d’'interes de manera rapida, senzila i
econdmica, atés que no calen materials
de preu elevat. Aquesta metodologia
d’extraccid generica, associada a I'Us
de les noves tecnologies de separacio i
de deteccio, és una eina molt potent a
l'abast dels laboratoris publics.

Com a tecnologies de més recent
desenvolupament, podem esmentar
les tecniques cromatografiques d’alta
eficacia i 'espectrometria de masses,
que ha evolucionat rapidament en els
dltims anys, tant en el camp de la baixa
resolucié com de l'alta resolucio. Lus
de l'espectrometria de masses d’al-
ta resolucid permet resoldre proble-
mes analitics en queé la baixa resolu-
cié mostra les seves limitacions, com,
per exemple, en el cas de preséncia
d’interferencies isobariques coeluents,
que poden arribar a provocar errors en
emissié de resultats de laboratori.

En 'ambit de la microbiologia i de la bi-
ologia molecular, la pandéemia ha posat
en relleu els metodes per a la deteccid
la confirmacié de la presencia del virus
SARS-CoV2 en mostres d’origen huma.
En comparacié amb la situacio previa a
la pandéemia, la poblacid té molts més
coneixements sobre els metodes d'im-
munocromatografia (“tests rapids”) i so-
bre el métode PCR (Polimerasa Chain
Reaction) per a la deteccié de la pre-
sencia del virus. Pel que fa a aquest Ul-
tim, és el metode cada cop més usat en
el camp de I'analisi microbioldgica com
a screening per obtenir resultats rapids
i preveure els dels metodes de cultiu, ja
que el seu temps de resposta pot ser
d’hores en comparacio amb els méto-
des oficials; aquest és el cas de lI'analisi
de legionella en mostres d’aigua, en
qué el metode de cultiu requereix 10
dies, mentre que el metode de PCR
permet tenir resultats en hores. Tot i aixi,
si el resultat de la PCR és positiu, igual-

ment caldra finalitzar el métode de cul-
tiu, atés que és el metode establert per
al control oficial de legionel-la i permet
obtenir el microorganisme aillat, la qual
cosa possibilita els estudis epidemiolo-
gics posteriors. La PCR és una tecnica
que, en estar basada en la identificacio
d’'una sequéncia gendmica, proporcio-
na alts nivells de sensibilitat i d’especifi-
citat. Es tracta d’'una tecnica molt util en
el camp dels patdogens no cultivables,
com és actualment el cas del norovirus.

Les tecniques moleculars permeten, a
meés, l'automatitzacié de part del pro-
cés. En aquest sentit, s'observa que
esta guanyant terreny en els laborato-
ris oficials la preseéncia d’extractors au-
tomatitzats que permeten agilitar tas-
ques d’extraccid dels acids nucleics
per a la detecciod posterior de microor-
ganismes. Una de les vies de futur de
la técnica PCR pot estar en la tecnica
digital-PCR, que permet quantificar
sense usar recta de patrons, la qual
cosa permet guanyar temps d’analisi i
abaratir costos de reactius.

Una altra possible linia de futur en el
camp de la biologia molecular és I'apli-
cacio de tecniques NGS (Next Gene-
ration Sequentation), que permeten en
una Unica analisi d’'una mostra la de-
teccié de molts més microorganismes
de manera simultania.

STers |
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A banda de les técnigues molecu-
lars, en el camp del metodes de cultiu
també hi ha intents d’obtenir resultats
de manera més rapida i senzilla. Per
exemple, a Catalunya ja s’ha imple-
mentat el métode alternatiu per al con-
trol rapid de la qualitat de les aigues
de bany pel que fa a la preséncia de
coliformes i E. coli. Alguns d’aquests
metodes ja s’han certificat com alter-
natius a normes ISO, de manera que
ja es poden usar en el control oficial.

Un repte de futur per als laboratoris
de control oficial és disposar de I'Ullti-
ma tecnologia en el mercat a fi de ser
capacos d’emetre resultats d’alta fiabi-
litat al més rapidament possible.

Aqguest ultim punt esta lligat a un dels
pilars fonamentals del treball al labo-
ratori, que és la necessitat de comp-
tar amb personal altament qualificat i
amb un elevat grau de coneixement de
les tecniques d’analisi i de les matrius
alimentaries. Per dur a terme la tasca
del laboratori, el més important sén les
persones. Aixi, un altre repte de futur
per als laboratoris és tant tenir la capa-
citat de contractar personal qualificat
com retenir el personal ja format que
hi aporta valor. Cal innovar en el model
de contractacid publica per ser capa-
¢os de contractar i mantenir el talent i el
coneixement.

Robot per a I'extraccié d’acids nucleics. Foto: Agencia de Salut Publica de Barcelona.
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Daltra banda, cal remarcar que els la-
boratoris sén avaluats periddicament
del seu compliment de la norma UNE-
EN ISO/IEC 17025 mitjangant auditori-
es internes i externes. El sistema esta-
tal d’acreditacié és forca rigid i no esta
adaptat a la realitat canviant esmentada
anteriorment. Per poder ser una eina Util
en el control de la cadena alimentaria,
cal disposar d'un abast d’acreditacio
ampli i flexible que permeti emetre resul-
tats sense haver de passar tot el procés
establert i evitar buits en I'oferta acredi-
tada dels laboratoris de control oficial.

A més, la capacitat de resposta dels la-
boratoris és una necessitat en el treball
de rutina i en situacions urgents (actu-
acions dirigides, per sospita o per cri-
sis alimentaries). Per aix0, és essencial
disposar d’'una plantilla ampla, estable i
qualificada; d’equipament analitic pun-
ter (eficient, sensible, precis i robust), i
d’'un abast d’acreditacio obert i flexible.
Cal estar a punt i preparats per a alld
que se’ns demana i per a no compro-
metre I'eficacia del control oficial.

Dur a terme estudis prospectius per
identificar els possibles fraus i/o riscos
emergents €s una necessitat previa
a l'establiment dels plans de control.
Hem de coneixer quin és l'estat de lart
en aquest camp. Els laboratoris hem de
collaborar en I'impuls i la participacio

d’aquest tipus de campanyes, desen-
volupar metodologia i aportar informa-
Cio clau per als organismes de control.

02.02 El context de treball extern

Lentorn canviant d’emergéncia clima-
tica, globalitzacio i pandémia que vivim
ara mateix posa en relleu la necessitat
de cooperar entre les diferents bran-
ques de 'Administracié. Ates que el
control agroalimentari és inabastable
per a un sol laboratori, és necessaria |
evident I'especialitzacio. Els laboratoris
especialitzats optimitzen els recursos i
rendibilitzen la feina; en definitiva, sén
més eficients. Per tant, els laboratoris
especialitzats poden formar una xarxa
que doni resposta rapida als reptes del
control alimentari i a les alertes alimen-
taries, en el marc de la Unid Europea,
i a la lliure circulacid de mercaderies
entre paisos membres. Cal potenciar
el treball i la col-laboracié entre labora-
toris per donar el maxim servei.

Aixi, el Laboratori Agroalimentari ha
d’'invertir en equipament d’analisis de
darrera generacio. Ha de poder aplicar,
sense restriccions, les tecniques que
marquen les recomanacions i la norma-
tiva comunitaria, perd també ha de fer
un pas més. Ha de posicionar-se com
a referent en 'ambit de la seva compe-
tencia, de la seva especialitat.

Cromatograf de liquids acoblat a espectrometria de masses d’alta resolucié (UHPLC-HRMS,).

Foto: Agéencia de Salut Publica de Barcelona

52

Els laboratoris de control
oficial han de disposar
d’una infraestructura amb
les maximes garanties

de seguretat, eficiencia i
respecte envers el medi
ambient; de I'Ultima
tecnologia en el mercat,
per a ser capacos d’emetre
resultats d’alta fiabilitat tan
aviat com sigui possible;
de personal qualificat,

per a la qual cosa cal
innovar en el model de
contractacio publica, |

d’'un abast d’acreditacio
ampli i flexible, que permeti
'emissio de resultats
sense haver de passar

tot el procés establert

I eviti buits en l'oferta
acreditada. A més, cal
estar a punt per a no
comprometre l'eficacia del
control oficial i col-laborar
en la identificacio de fraus
i/0 riscos emergents,
desenvolupar metodologia i
aportar informacio clau.

Si ens fixem en lalimentacié animal,
Catalunya és molt important tenint en
compte que és al capdavant de la pro-
duccié de pinsos en 'ambit estatal, i
Espanya és el primer productor de
pinsos compostos de la UE i el desé a
escala mundial.

Els pinsos i les seves matéries prime-
res, les premescles i/o els additius
(tecnologics, zootecnics, nutricionals,
organoléptics, coccidiostatics o his-
tomonostatics) tenen un univers molt
ampli de compostos i substancies a



Els laboratoris
especialitzats optimitzen
els recursos i rendibilitzen
la seva feina. Cal potenciar
el treball i la collaboracio
entre laboratoris per

donar el maxim servei.

Un gran repte per al LAC
seria esdevenir laboratori
nacional de referencia en
I'ambit dels pinsos i les
seves materies primeres.
Treballar per a ser referents
és fer el cami cap a
I'excel-lencia.

D’altra banda, un altre
objectiu €és la participacio
conjunta en estudis i
projectes i la col-laboracio
en la formacio de futurs
professionals d’universitats
| de centres tecnologics.

controlar, des de la seva composicio
als residus, ja siguin de medicaments
(p. ex.,, antibidtics), de plaguicides
(LMR), de productes indesitjables (p.
ex., micotoxines) o de contaminants (p.
ex., metalls pesants). | també els mi-
croorganismes (p. ex., salmonel-la) i els
organismes geneticament modificats.

Per tot aixd, un gran repte per al Labora-
tori seria esdevenir laboratori nacional de
referencia; en agquest cas, en 'ambit dels
pinsos i les seves matéeries primeres.

Els laboratoris nacionals de referencia,
entre altres funcions, han de col-labo-
rar amb els laboratoris de referencia
de la Unié Europea, participar en els
cursos de formacio i els assaigs inter-
laboratoris que organitzen i coordinar
les activitats dels laboratoris oficials
designats per harmonitzar i millorar

els métodes d’analisi. El contacte amb
els laboratoris europeus de referencia
permet una actualitzacié continua de
la metodologia analitica i de les técni-
ques instrumentals i permet participar
en I'elaboracié de nova normativa eu-
ropea. Aixi, treballar per a ser referents
és fer el cami cap a I'excel-lencia.

D'altra banda, els vincles amb les uni-
versitats i els centres tecnologics i de re-
cerca s’han d’estrényer. La participacio
conjunta en estudis i projectes i la col-la-
boracio en la formacio de futurs profes-
sionals (graus, masters, doctorats) és un
win-win. Difondre i divulgar la feina feta
és essencial: cal publicar treballs i pre-
sentar-los assistint a esdeveniments ci-
entifics; en resum, cal fer visible la tasca.
Tot plegat ens ha de permetre obtenir
recursos i coneixement i posicionar els
laboratoris al maxim nivell.

03. Conclusions

Els reptes esmentats en el context
descrit en aquest article es poden re-
sumir en els punts seguents:

- Tenir una infraestructura equipada,
segura i respectuosa envers el medi.

- Disposar d’equips d’analisi eficients,
sensibles i robusts, adaptats a les
novetats tecnologiques del mercat.

- Comptar amb una plantilla suficient,
estable i qualificada, i ser capagos
d’atraure i de retenir el talent.

- Tenir la capacitat de resposta re-
querida als problemes emergents, i
ser una eina Util per a les demandes
dels cossos d’inspeccid.

- Fomentar la visibilitat i la preséncia,
per a la qual cosa cal estrenyer els
vincles entre laboratoris i formar una
xarxa operativa que inclogui univer-
sitats i centres de recerca.

+ Tendir a I'especialitzacio a través de
la cooperacié entre laboratoris i es-
devenir referents.

- Disposar de l'acreditacio sota I'em-
para de la norma UNE-EN ISO/IEC
17025 amb un abast ampli i flexible,
adequat a les necessitats del control
alimentari.
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«Els LRUE ajuden a aplicar els
reglaments de la UE en 'ambit de
I'alimentacio i la nutricid animal,

| se centren en les tasques de
control dels estats membres»

Quin és el paper dels laboratoris de referéncia de la Unid
Europea (LRUE)?

Hi ha LRUE per a diversos camps, pero en agquesta entrevista
em centraré en els LRUE que s’han establert en 'ambit dels
aliments i els pinsos, i que estan destinats a materies diferents,
com els plaguicides, els contaminants, els aliments i els pinsos
modificats genéticament, les proteines animals i els additius
per a pinsos. Els LRUE sén importants perque molts dels re-
glaments que regulen aquestes questions s'estableixen a es-
cala de la Unid Europea (UE), perd son els estats membres els
que s’encarreguen d’aplicar correctament aguestes normes.
Per exemple, la Comissid Europea estableix els nivells maxims
de contaminants als aliments o els pinsos i els laboratoris de
control oficials dels estats membres sén els que analitzen mos-
tres obtingudes del mercat per comprovar si es compleixen
aquests criteris. Per tant, per al bon funcionament del mercat
de la UE, és molt important que les tasques de control oficial
es duguin a terme de manera harmonitzada i que els labora-
toris dels estats membres puguin demostrar que tenen exper-
tesa suficient per analitzar mostres d’aliments i pinsos. Un dels
principals objectius dels LRUE és garantir que aquests labo-
ratoris apliquin les normes que s’han establert en 'ambit de
la UE i obtinguin resultats analitics amb la qualitat necessaria.

Un dels principals objectius dels LRUE és
garantir que aquests laboratoris apliquin
les normes que s’han establert en 'ambit
de la UE i obtinguin resultats analitics amb
la qualitat necessaria

Pot descriure breument la seva relacio amb els laboratoris
nacionals de referencia? Com qualifica aquesta relacio?

Els LRUE estableixen xarxes amb els laboratoris nacionals
de referencia (LNR), que sén designats oficialment per cada
estat membre. Els LRUE i la Direccid General de Salut i Se-
guretat Alimentaria de la Comissi¢ Europea estableixen pro-
grames anuals que especifiquen, per exemple, per a quina
substancia i quina matriu d’aliments o pinsos s’organitzen els
assajos d’'aptitud. En aquests assajos d’aptitud, el LRUE pre-
para mostres gque contenen la substancia al nivell d’interés i
les envia a tots els LNR amb la sollicitud d’analisi. Després,
els resultats analitics es comuniquen al LRUE, que en fa una
avaluacio estadistica per obtenir una estimacié del rendiment
especific del laboratori en aquest exercici. Aquesta informa-
Cid és un criteri clau perqué els LNR demostrin la seva ex-
pertesa, perd també perque millorin, si cal. A més, el LRUE
organitza tallers anuals amb els LNR per debatre els resultats
dels assajos d’'aptitud i altres quiestions rellevants.



Com descriuria la situacid actual d’aquests laboratoris?
Quins recursos els falten?

Els resultats de I'elevat nombre d’assajos d’aptitud organit-
zats pels LRUE en els diferents ambits demostren el rendi-
ment dels LRN pel que fa a I'analisi de mostres d’aliments i
pinsos. D’altra banda, la tasca que duen a terme els LRUE
ajuda a identificar en quins aspectes han de millorar alguns
laboratoris en concret. Als tallers anuals organitzats pels
EURL tenen lloc debats de caire tecnic per fomentar l'inter-
canvi de coneixements i, aixi, millorar continuament el nivell
de competéncia de tots els laboratoris.

Els resultats de I'elevat nombre d’assajos
d’aptitud organitzats pels LRUE en els
diferents ambits demostren el rendiment
dels LRN pel que fa a I'analisi de mostres
d’aliments i pinsos

Pel que fa a la nutrici¢ animal, quines matrius i determinaci-
ons analitiques es fan servir actualment?

El pinso final que es dona a I'animal sovint és una barreja
complexa composta per matéries primeres, premescles i
preparats d’additius per a pinsos. En principi, totes aques-
tes matrius es poden incloure en els programes de control
dels laboratoris oficials de control, a fi de comprovar que
I'etiquetatge dels aliments i els pinsos inclou la informacio
correcta i el compliment dels limits legals. Atesa I'enorme
diversitat d’analits objectiu, els metodes analitics també di-
fereixen molt. Per exemple, per determinar medicaments
veterinaris s’aplica la cromatografia de liquids acoblada a
I'espectrometria de masses, mentre que alguns elements
s’analitzen amb I'espectrometria d’emissio atdmica de plas-
ma acoblat inductivament.

Pel que fa a I'objectiu de la UE de convertir-se en el primer
continent neutre en carboni, quin paper hi tenen els LRUE?

Els LRUE ajuden a aplicar els reglaments de la UE en 'am-
bit de I'alimentacid i la nutricid animal, i se centren en les
tasques de control dels estats membres. Sens dubte, aixo
també s’aplicara a totes les mesures previstes en el marc
del Pacte Verd Europeu.

Quina tendéncia hi ha en técniques analitiques? Quines in-
versions considera prioritaries?

Es una pregunta molt dificil de respondre, atesa I'extrema
varietat de les disciplines analitiques implicades. No obs-

tant aixd, sens dubte hi ha una tendencia a aplicar cada
vegada més metodes multianalits utilitzant instruments que
permeten la determinacio simultania d’'un elevat nombre de
compostos diferents amb caracteristiques fisicoquimiques
similars, com les micotoxines, les toxines vegetals o els pla-
guicides. Aixi mateix, hi ha la necessitat de disposar d’ins-
truments de baix cost i facils de fer servir que permetin un
cribratge rapid de les mostres. Algunes d’aquestes proves
s'utilitzen fins i tot in situ, la qual cosa garanteix que no-
més la fraccié més petita de mostres sospitoses positives
de totes les mostres examinades se sotmet a una analisi
confirmatoria que requereix instruments cars. Tots aquests
esforgos sens dubte milloraran I'eficacia del control oficial
amb els recursos disponibles.

Sens dubte hi ha una tendéncia a aplicar
cada vegada més metodes multianalits
utilitzant instruments que permeten

la determinacio simultania d’un elevat
nombre de compostos diferents amb
caracteristiques fisicoquimiques similars

Quins son els reptes futurs dels laboratoris agroalimentaris?

Un dels principals reptes és estar al dia de totes les ques-
tions i els requisits relatius als laboratoris de control, ja que
canvien constantment. Per exemple, el canvi climatic pot
repercutir en la preséncia de patdgens vegetals o conta-
minants naturals a les mostres d’aliments i pinsos, la qual
cosa obliga els laboratoris a aplicar nous metodes per
mesurar aquestes substancies. D’altra banda, cal tenir en
compte que els programes de control en 'ambit de l'au-
tenticitat dels aliments i els pinsos cada vegada son més
importants, i aix0 reflecteix les exigéncies cada cop més
elevades dels consumidors. Un altre aspecte que cal des-
tacar son els nous requisits de control per I'Us de materies
primeres alternatives, com els insectes. Finalment, m’agra-
daria remarcar que aquests son nomeés exemples d’'un gran
nombre de questions molt diferents que els laboratoris han
d’abordar.

Un dels principals reptes €s estar al dia de
totes les questions i els requisits relatius
als laboratoris de control, ja que canvien
constantment




TN Generalitat de Catalunya xarxa-i.cat
Departament d’Accio Climética, Xarxa d’Innovacié agroalimentaria
WY/ Alimentacio6 i Agenda Rural feaiceicatainve



