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• Cosa sono i pesticidi

• Metodi per la purificazione del campione

• Il Quechers

• Applicazioni del Quechers su matrici e analiti «particolari»

DI COSA PARLEREMO?
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Il termine "pesticidi" è comunemente usato come sinonimo di 
prodotti fitosanitari. Il termine “pesticidi” è tuttavia termine 
più ampio che comprende anche prodotti come i biocidi, che 
non sono destinati all’uso su piante, ma servono a debellare 
organismi nocivi e portatori di malattie come insetti, ratti e 

topi.

I prodotti fitosanitari sono pesticidi che vengono utilizzati 
principalmente per mantenere in buona salute le colture e 
impedire loro di essere distrutte da malattie e infestazioni. 

COSA SONO I PESTICIDI?



Acaricida

COSA SONO I PESTICIDI?

PESTICIDI

Insetticida

Diserbante

Fungicida

Battericida

Repellente

Molluschicida

Nematocida

Fitoregolatore

Viricida

Rodenticida

Il controllo pubblico nella sicurezza alimentare: punti di forza 
delle attività svolte presso i Laboratori dell’IZSLTc



Clorofenili

COSA SONO I PESTICIDI?

PESTICIDI

Fosforati

Triazoli

Feniluree

Piretroidi

Carbammati

Sali di ammonio quaternari

Neonicotinoidi

Clorurati

Coumarine

Fenilpirazzoli
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L’elevata differenziazione delle attività e quindi anche delle 
caratteristiche chimico fisiche dei pesticidi ha da subito 

generato una miriade di tecniche di estrazione, purificazione e 
determinazione differenti

COSA SONO I PESTICIDI?
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COSA SONO I PESTICIDI?
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Ne risultava:

1.Elevati tempi di analisi
2.Utilizzo massiccio di solventi e vetreria di laboratorio
3.Multiple analisi cromatografiche per la determinazione di
singole classi di pesticidi (es. ECDper clorurati, NPDper
fosforati)
4.Interferenze di matrice spesso anche di difficile
interpretazione…………………………………………………
…………………………………………………………………
…………………………………………………..

COSA SONO I PESTICIDI?
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La risoluzione di questi problemi è arrivata con lo sviluppo e 
l’utilizzo del metodo QUECHERS

Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe

Il metodo QuEChERS è stato sviluppato da Michelangelo Anastassiades negli anni
2001 e 2002 durante la sua visita post-doc presso l'USDA / ARS-ERRC a
Wyndmoor / Pennsylvania (USA) nel gruppo di ricerca di Steven Lehotay.
Inizialmente la metodologia è stata sviluppata per l'analisi dei farmaci veterinari
(anthelmintici e tireostatici) nei tessuti animali, ma dopo aver realizzato il suo
grande potenziale nell'estrazione di composti polari è stato anche testato sull'analisi
dei residui di pesticidi nel materiale vegetale con grande successo.

QUECHERS
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QUECHERS fase I

Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe

Il QuEChERS fase Iconsiste in una miscela di sali che sfruttando sia l’effetto
tampone, che permettel’estrazione in solvente di analiti pH-dipendenti, e
l’aumento della forza ionica (salting out) con conseguente precipitazione dei
princiali interferenti

QUECHERS
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QUECHERS fase II

Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe

Il QuEChERS fase IIanche detta (dispersive-SPE) consiste in una miscela di sali
che permette lapurificazionedella fase organica dagli interferenti di matrice

QUECHERS
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Modifieche al QUECHERS

Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe

La principale modifica che si applicano alQuEChERS fase Iriguarda l’aggiunta di
NaOH 5 N che serve a neutralizzare la componente acida dell’estratto per
ottimizzare il recupero di analiti pH-dipendenti (per esempio estrattidi Limoni,
Mandarini, More)
Le principali modifiche che si applicano alQuEChERS fase IIriguardano
l’aggiunta di GCB che serve ad eliminare i pignemti (per esmpio More, Carciofi o
vegetali a foglia verde) e l’aggiunta di fase C18 per eliminare le sostanzecerose o
gli oli (per esempio Mandorle, Arumi)

QUECHERS
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QUECHERS

Le commodities
sono classi di
alimenti che,
prendendo vita dei
mercati di
distribuzione,
descrivono e
dividono gli
alimenti in base alle
loro composizione
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Le COMMODITIES
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La citrinina è 
una micotossina originariame

nte isolata nel 1931 da 
Hetherington e Raistrick da 

una coltura del 
fungoPenicillium citrinum

CITRININA

Il Riso rosso fermentato si ottiene facendo fermentare il comune riso
(Oryza sativa) con il Monascus purpureus (lievito rosso). Questa tecnica è
molto antica, in uso in Giappone già dal 300 avanti Cristo.
Il Riso rosso fermentato è oggi un ingrediente 100% naturale impiegato
negli integratori vegetali per la riduzione del Colesterolo: contiene infatti
una particolare molecola (la Monacolina K) che è una statina vegetale in
grado di influire positivamente sui livelli dei grassi nel sangue.
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CITRININA

5 g di campione + 10 ml di acqua in agitazione per 30 minuti, aggiungere
10 ml di acetonitrile e agitare per 10 minuti

Quechers fase I e quechers fase II con aggiunta di fase C18 
1 ml di surnatante a secco e ripreso con 0,1 ml di aceonitrile
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CITRININA
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Il fipronil, appartine alla classe dei pesticidi fenilpirazzolici 
conosciuto anche comefluocianobenpirazolo, è un insetticida ad 

ampio spettro che disturba l'attività del sistema nervoso  
centrale dell'insetto impedendo il passaggio degli ioni 
cloruro attraverso il recettore del GABA. Ciò causa la 

ipereccitazione dei nervi e dei muscoli degli insetti contaminati.

È un pesticida non permesso il cui LMR è stato fissato a
0,005 mg/Kg di fipronil piu metabolita sulfone espresso come 

fipronil

FIPRONIL
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FIPRONIL
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FIPRONIL

5 g di campione + 10 ml di acqua in agitazione per 30 minuti, aggiungere
10 ml di acetonitrile e agitare per 10 minuti

Quechers fase I e quechers fase II 
1 ml di surnatante a secco e ripreso con 0,1 ml di isottano per GC-MSMS

0,2 ml di estratto purificato (QII) per LC-MSMS



Il controllo pubblico nella sicurezza alimentare: punti di forza 
delle attività svolte presso i Laboratori dell’IZSLTc

FIPRONIL UOVA
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FIPRONIL ACQUA
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AMITRAZ

Sono stati aggiunti come 
analiti da ricercare sulle 

stesse matrici anche 
l’amitraz e i suoi principali 

metaboliti

Il metodo di estrazione è 
rimasto invariato
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POS CHI 060

Tre commodities
-Alto contenuto acquoso
-Alto contenuto proteico , basso 
acquoso
-Alto contenuto di oli

211  Molecole (in GC-MSMS e 
LC-MSMS)
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CONCLUSIONI

1)È possibile riunificare tutte le metodiche 
per la determinazione dei pesticidi in una 
sola

2)Diminuzione delle problematiche legate 
alla procedura analitica (estrazione e 
purificazione)

3)Aumento delle competenze stumentali e 
della flessibilità strumentale
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CONCLUSIONI

• Sviluppo di un metodo «gemello» alla POS CHI 
060 per la determinazione dei pesticidi negli 
alimenti di origine animale

• Approccio ai metodi singolo residuo per i pesticidi 
non determinabili con il metodo Quechers




