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1. Progettazione e sperimentazione di stage transfrontalieri nell’ambito dei 
percorsi esistenti ITS/BTS IUT sulle tematiche energia/efficienza 
energetica/edilizia (A.3.4)  

L’attività (A.3.4) ha come obbiettivo la progettazione e la sperimentazione di stage 
transfrontalieri nell’ambito dei percorsi di livello EQF5 e BAC+2 esistenti sulle tematiche 
dell’efficienza energetica e delle energie rinnovabili in edilizia. Durante la durata del progetto 
sono state individuate alcune imprese del settore dell’edilizia e dell’efficienza energetica 
interessate ad ospitare gli studenti che hanno svolto un percorso ITS/BTS IUT presso il paese 
oltre frontiera. Nell’ambito di InterBITS era prevista l’attivazione di 20 stage (10 in ITALIA e 10 
in FRANCIA) della durata di 120 ore presso aziende francesi per gli studenti italiani e presso 
aziende italiane per gli studenti francesi. In particolare il presente report contiene in allegato 
tutti i documenti relativi alle attività del task 3.4.2 sugli stage degli studenti francesi presso le 
aziende italiane. Gli stage francesi in Italia hanno coinvolto esclusivamente n.3 studenti: il basso 
numero di candidature è stato una conseguenza inevitabile dalla recrudescenza della pandemia 
(SARS-COVID 19) che ha visto manifestarsi uno dei sui picchi più acuti proprio durante i mesi 
utili alla presentazione delle candidature (da aprile a giugno 2022). Tale situazione di 
emergenza sanitaria ha generato numerose difficoltà logistiche nell’ambito della gestione e 
dell’organizzazione delle potenziali trasferte degli studenti ed ha influito sul processo 
decisionale degli studenti stessi. Le restrizioni presenti allora in Italia (necessità di dotarsi del 
Green Pass, aumento del distanziamento sul luogo del lavoro, lavoro agile di massa consigliato 
dalle Istituzioni ecc.) hanno inevitabilmente influito sulla possibilità di svolgere lo stage 
internazionale in condizioni “normali” incidendo sul numero di candidature presentate ai 
partner INES e GIP-FIPAN. Le candidature per lo stage nelle aziende italiane sono risultate 
solamente n.3; gli studenti delle scuole BTS/IUT potevano purtroppo svolgere gli stage 
esclusivamente in una specifica “finestra temporale” che coincideva con il periodo di 
interruzione didattica in Francia. In particolare in 2 casi gli stage sono stati della durata di 120 
ore mentre in 1 caso della durata di 420 ore. Si ritiene che comunque, riferendosi al numero di 
ore medio previsto per ciascuno stage, uno di essi abbia avuto una durata temporale 
equiparabile a più di n.3 stage standard. L’attivazione degli stage transfrontalieri è stata 
possibile attraverso la valorizzazione dei contatti e dei rapporti con le imprese innovative 
aderenti ai cluster ed ai Poli di Innovazione e presenti sui territori come ad esempio il polo 
CLEVER di cui ENVIPARK è coordinatore. ENVIPARK ha coordinato l’attività occupandosi di 
individuare con il partner FONDAZIONE ITS, le imprese interessate ad ospitare gli studenti 
francesi. In particolare sulla base dei profili ricevuti i 3 studenti hanno svolto i loro stage in studi 
di architettura (2 di essi) e nei Laboratori Chimici della Regione Piemonte (lo stage della durata 
di 420 ore proveniente dall’Alta Savoia). 

Si riporta di seguito la tabella con l’elenco degli studenti coinvolti negli stage transfrontalieri, 
delle scuole, dei corsi, delle aziende ospitanti e del periodo di riferimento dell’attività. 
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SCUOLA 
ÉCOLE

CORSO 
COURS

NOME 
NOM

COGNOME 
NOM DE FAMILLE

AZIENDA 
SOCIÉTÉ

INDIRIZZO 
ADRESSE

PERIODO 
PERIODE

ORE 
HEURES

1 IUT Digne-les-Bains Génie Biologique Mattéo Toussaint REGIONE PIEMONTE via Livorno n.60 10144 Torino - ITALIA 04/04/2022 - 24/06/2022 420 ORE
2 Lycée Léonard de Vinci AntibesBTS Batiment Mickael Delos AREAPROGETTI via Regaldi n.3 10154 Torino - ITALIA 09/05/2022 - 03/06/2022 120 ORE
3 BTS ERA Liceo Chiris di Grasse Constant Trémolière STUDIO BULBUS via Boucheron n.14 10122 Torino - ITALIA 30/05/2022 - 20/06/2022 120 ORE

STAGE FRANCESI IN ITALIA 
STAGES FRANÇAIS EN ITALIE



 
 

 

 

2. Descrizione dei profili di stage per le aziende italiane 

Il partner INES al fine di agevolare i partner italiani nel trovare le aziende maggiormente 
rispondenti ai profili proposti ha prodotto un documento con una descrizione dei corsi di 
provenienza degli studenti. Si riportano di seguito i contenuti di tale documento  

STAGE 
 

Lycée Paul Héroult – Saint Jean de Maurienne 

BTS Maintenance des Systèmes Option Systèmes de Production 

 

Descrizione del corso BTS Manutenzione dei sistemi Opzione Sistemi di produzione 1° anno 

Il BTS MS forma specialisti della manutenzione e fornisce agli studenti competenze 
tecnologiche, organizzative e relazionali. L'insegnamento multitecnologico (elettrotecnica, 
meccanica, automazione, idraulica) consente allo studente di individuare un guasto, 
diagnosticare i malfunzionamenti, elaborare un piano di riparazione e garantire la rimessa in 
servizio dell'impianto. 

 

L'opzione sistemi di produzione consente allo studente di padroneggiare il funzionamento dei 
sistemi di produzione per essere in grado di comunicare con gli operatori e/o i responsabili delle 
decisioni. Il tecnico MS lavora in grandi aziende di produzione industriale; piccole e medie 
aziende di produzione industriale; aziende di manutenzione specializzate nel settore 
industriale: siti di produzione aeronautica, automobilistica e navale; siti dell'industria chimica, 
petrolchimica, farmaceutica e alimentare; siti di produzione di energia elettrica. 

 

Stage BTS1  

Durata: 5 settimane di 35 ore, pari a 175 ore. 

Periodo: dal 30 maggio al 1° luglio 2022 

Obiettivo: scoprire un reparto di manutenzione in un'azienda industriale o in una stazione 
sciistica. 

Questa azienda deve avere un reparto di manutenzione di qualche decina di persone per essere 
relativamente interessante. 

Durante questo periodo devono integrare e comprendere il funzionamento dei diversi 
dipartimenti. Ma devono anche cercare un tema di manutenzione per il secondo anno. 



 
 

 

(Modifica e miglioramento di un sistema, aggiornamento agli standard, integrazione di un 
nuovo asset, automazione di un asset, strutturazione delle procedure di manutenzione, CMMS, 
ecc.) 

Esempio di aziende: qualsiasi azienda o industria con un reparto di manutenzione (team di 6 o 
7 tecnici di manutenzione minimo). 

 

IUT de l’Université d’Aix-Marseille site de Digne les Bains 

BUT Génie Biologique parcours Sciences de l'Environnement et Ecotechnologies (GB SEE) 

 

Descrizione della formazione MA Corso di Ingegneria Biologica Scienze Ambientali ed 
Ecotecnologie (GB SEE) 

Il corso BUT Biological Engineering (GB) Environmental Sciences and Ecotechnologies (SEE) 
forma tecnici senior di livello professionale 6 (ex II).  

Questa formazione consente agli studenti di svolgere attività nei settori della protezione e della 
gestione degli ecosistemi, della prevenzione dell'inquinamento e dei disturbi, della 
caratterizzazione e del trattamento dell'inquinamento, dell'attuazione dell'economia circolare. 

Il tecnico laureato eserciterà le sue competenze in : 

- la chimica fisica e la biologia degli ambienti: l'inquinamento dell'aria, dell'acqua e del suolo e 
la gestione dei rifiuti, 

- analisi dei sistemi viventi e delle loro interazioni con gli ambienti naturali o modificati: 
ecosistemi urbani, industriali o rurali, 

- consulenza, audit di siti industriali, conformità normativa e implementazione di approcci 
ecologici in applicazione degli standard ambientali esistenti (tipo ISO 14001, ecc.). 

 

Stage   

Anno OBIETTIVO 2: Durata: 12 settimane di 35 ore, cioè 420 ore. 

Periodo: dal 04 aprile al 24 giugno 2022 

Obiettivo: lo stage del 2° anno ha diversi obiettivi per lo studente: 

- mettere in pratica le conoscenze e il know-how acquisiti durante la formazione. In questo 
modo si ha la possibilità di mettere alla prova le proprie capacità nel mondo professionale; 

- scoprire un'organizzazione, nei suoi aspetti sociali, tecnico-economici e organizzativi.  



 
 

 

In concreto, il tirocinante deve lavorare su un problema proposto dall'organizzazione ospitante 
e legato a uno dei settori ambientali trattati durante il corso. 

Il tirocinante deve quindi dimostrare una buona gestione del progetto affidatogli, un buon 
livello di competenze tecniche, autonomia, una buona capacità di analisi e una buona 
conoscenza dell'organizzazione ospitante.  

 

Possibilità di trascorrere il semestre all'estero (programma ERASMUS).  

 

Esempio di aziende:  

Organizzazione pubblica o semipubblica, autorità locale, dipartimento di ricerca, unità di 
trattamento dell'inquinamento (impianto di trattamento delle acque reflue, centro di 
selezione, impianto di trattamento delle acque, ecc.), laboratorio di analisi, centro di ricerca, 
siti industriali, ecc. 

  



 
 

 

3. Documenti attestanti gli stage dei singoli studenti 

 

Si riportano all’interno degli allegati del presente report tutti i documenti prodotti sugli stage 
transfrontalieri degli studenti francesi in Italia presso le singole aziende.  
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Rapport de Stage : 

 

 Comment réaliser une extraction de pesticide 

en fonction de l’échantillon au sein du 

laboratoire de la région du Piémont en Italie ? 

 

 

 

 

 

 

 
 

IUT d’’Aix-Marseille, site de Digne-les-Bains 

Département Génie Biologique 

Promotion GB2 2021/2022 

Etudiant : TOUSSAINT Mattéo 

Professeur tuteur : Emilie CARRETIER 

Service partenaire : Région du Piémont 
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Introduction 

 

L’agriculture a toujours été un des principaux piliers de l’économie mondiale. Après la 

catastrophe mondiale qui a eu lieu entre 1939 et 1945, l’Europe a pris la décision grâce à l’avancée 

technologique de mécaniser sont agricultures. Les objectifs étaient divers mais la principale raison était 

pour ne plus avoir de famine en Europe. La mécanisation a permis de simplifier le travail des agriculteurs 

et de réduire le nombre de personnes effectuant ce métier car les fermes ont pu produire plus. Pour 

mécaniser les fermes agricoles, l’Homme a dû adapter les sols à la machine et il a défriché les petites 

parcelles pour en faire des plus grandes sans obstacles (haies d’arbres…). Cette disparition de 

biodiversité ainsi que la plantation de monoculture simplifiant le travail mécanique à engendrer une 

apparition forte des ravageurs ou nuisibles pour l’agriculteur. Pour remédier à ce problème des sociétés 

comme Bayer CropScience ou Syngenta ont proposé des solutions par traitement chimique permettant 

d’éliminer les maladies des champs ainsi que les ravageurs présents. Aujourd’hui, l’impact 

environnemental dans l’agriculture est considéré et prit en compte. Or on se rend compte que les agents 

chimiques utilisés ont un impact fort sur la biodiversité et l’Homme en général, et pas que sur les 

ravageurs ou les maladies pouvant impacter les récoltes de l’agriculteur. Il existe depuis 1993 des 

exigences en matière d’innocuité pour l’Homme et l’environnement qui seront renforcés en 2013 par la 

réglementation européenne. En Italie, la réglementation européenne permet également de structurer 

l’usage de principe actif chimique sur les sols agricoles. Pour utiliser un pesticide l’agriculteur doit 

respecter des normes et il faut contrôler cet usage pour limiter l’impact sur l’environnement et sur la 

santé humaine. Pour vérifier qu’un produit est aux normes, il faut faire appel à des laboratoires, dont le 

rôle est d’analyser un produit agricole (vin, feuille de vigne, céréale, miel…) et de donner les 

concentrations en pesticide dans l’échantillon. Cette analyse en Italie et pour le secteur du Piémont est 

effectuée par la région du Piémont. Ce service analyse les produits, donne la concentration en pesticide 

à l’entreprise qui apporte l’échantillon puis signale si la concentration est trop élevée. Le travail de ce 

service de la région consiste également à publier chaque année un livre « réglementation de productions 

intégrées » qui permet de trouver des solutions pour protéger les différents types de culture de la région. 

Mon rôle au sein de la structure a été de réaliser un protocole efficace pour l’extraction des pesticides 

d’un échantillon de terre et également d’effectuer des extractions pour des analyses sur divers 

échantillons (vin, feuille de vigne, miel…) avec des protocoles déjà mis en place.  

Mon rapport sera divisé en 3 parties. La 1ère, sera une explication du service qui m’a accueilli, 

son rôle ainsi que l’explication d’un pesticide et ces interactions dans l’environnement. La 2ème partie 

expliquera la recherche et la création du protocole mis en place pour extraire les pesticides d’un sol, les 

techniques d’analyse utilisées pour d’autres échantillons (miel, vin…). Et enfin la dernière sera l’analyse 

des résultats, leurs explications ainsi que leurs interprétations. 
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I) Présentation de la région et explication d’un pesticide 

1) La région du Piémont en Italie 
 

a) Localisation 

Le stage a été effectué à la région du Piémont en Italie et plus précisément au secteur produit 

phytosanitaire et service technique scientifique. Ce service se situe à Turin dans le centre-ville. 

 

 

  Cette région se situe à la frontière Française et est la deuxième plus grande région d'Italie après 

la Sicile en superficie. Son territoire recouvre essentiellement la partie supérieure du bassin du Pô, qui 

naît dans l'ouest de la région, et est le plus important fleuve italien. Le Pô recueille l'eau provenant 

des rivières comprises dans le bassin versant des Alpes et Apennins qui entoure trois côtés du Piémont. 

Le Piémont a toujours été une région riche d'Italie, berceau de l'industrie italienne notamment 

automobile (FCA, Iveco Lancia Alfa Romeo), comparé au sud du pays. Le Piémont recouvre les deux 

tiers du triangle industriel italien et sa capitale, Turin, est l'une de ses trois pointes (les deux autres 

étant Milan et Gênes). 

D’un point de vue agricole Turin est une zone avec une terre agricole fertile notamment dans la 

partie basse. Les principaux produits agricoles de la région sont le riz, le maïs, le raisin pour le vin, le 

lait pour le fromage, la betterave sucrière et la pomme de terre. Il faut savoir que plus de 230 km2 de 

vignes sont enregistrées comme appellation d’origine contrôlée (AOC) et au total la région cumule 460 

km2 de vignes. 

Figure 1 : Carte de localisation du Piémont 

Source ; Wikipédia 

Figure 2 : Carte de localisation de Turin 

Source ; Boursedesvoyages Figure 2 : Carte de localisation du Piémont 

Figure 1 : Carte de localisation de Turin 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Rivi%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Apennins
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fiat_Chrysler_Automobiles
https://fr.wikipedia.org/wiki/Iveco
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lancia
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alfa_Romeo
https://fr.wikipedia.org/wiki/Triangle_industriel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Turin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Milan
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%AAnes
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Figure 3 : Evolution de la superficie utilisée pour la production de vin en fonction des années 

Source ; sistemapiemont.it 

Ce graphique montre la diminution des terres agricoles consacrées aux vignes passant de 75 000 ha 

en 1982 à 46 000 ha en 2010. La perte de ces hectares viticoles à certainement dû être compensée par 

des hectares en élevage bovin car la production de fromage dans cette région est en hausse constante. 

b) Le statut de l’entreprise 

La région du Piemont est présidée par Alberto Cirio et est composée 

de 51 conseillés.  

Le secteur phytosanitaire et service technique et scientifique est un 

service publique financé par la région du Piémont et qui collabore en 

partenariat avec l’Europe. Les données d’analyse et les résultats sont 

transmis aux agriculteurs concernés par leurs échantillons ainsi qu’à la 

banque de données européenne.  

 

c) Son rôle 

Le rôle du service phytosanitaire est d’analyser les échantillons venant de parcelles de la région et 

d’en analyser la concentration en pesticide. Tous les pesticides déclarés par l’union européenne sont 

recensés et analyser pour déterminer la concentration de chacun dans un produit. Ces produits peuvent 

être : 

- Du vin 

- Feuille de vigne 

- Miel / pollen 

- Céréales 

- Fruits 

- Terre  

L’objectif de ce service est de mettre en place des protocoles et de les réaliser pour déterminer la 

concentration en pesticide dans différents échantillons. Une fois l’analyse effectuée, les résultats sont 

envoyés à la société qui récupère les échantillons pour qu’elle donne des consignes aux agriculteurs. 

Ces consignes peuvent être :  

- Une amende pour usage abusif de pesticide 
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- L’interdiction de vente des produits 

- Utilisation d’un autre pesticide 

- Réduction des doses  

- Aucune, si la dose entre dans les normes. 

Durant mon stage j’ai pu mettre en place un nouveau protocole pour extraire les pesticides d’un sol 

et les analyser, ainsi que faire l’analyse d’échantillon avec des protocoles déjà mis en place. 

 

2) Qu’est-ce qu’un pesticide ? 
 

Le terme pesticide, dérivé du mot anglais pest (« ravageurs »), désigne les substances actives ou les 

préparations utilisées pour la prévention, le contrôle ou l'élimination d'organismes indésirables, qu'il 

s'agisse de plantes, d'animaux (insectes, acariens, mollusques, etc.), de champignons ou de bactéries. 

(Source : solidarites-santé.gouv) 

 

a) Explication 

Dans notre cas nous parlerons de principe actif, qui font partie intégrante des pesticides. Un 

pesticide est composé d’un co-formulant qui couplé à un principe actif, provoque un effet nuisible pour 

l’hôte. Les produits phytopharmaceutiques sont un type de pesticides et ils sont principalement utilisés 

pour protéger les cultures et empêcher leurs destructions par une maladie ou un ravageur. Ils 

comprennent les herbicides, les fongicides, les insecticides, les acaricides, les régulateurs de croissance 

et les répulsifs. 

Un vaste corpus de textes législatifs de l’UE réglemente la commercialisation et l’utilisation des 

produits phytopharmaceutiques et leurs résidus dans les denrées alimentaires. Ces produits ne peuvent 

être utilisés ou placés sur le marché sans autorisation préalable. Un double système est en place, en vertu 

duquel l'EFSA évalue chaque substance active utilisée dans les produits phytopharmaceutiques tandis 

que les États membres évaluent et autorisent les produits finaux (formulations) au niveau national. Les 

produits phytopharmaceutiques sont principalement encadrés par le règlement (CE) n° 1107/2009. 

Avant de pouvoir utiliser une substance active dans un produit phytopharmaceutique dans l’UE, 

cette substance doit préalablement être approuvée par la Commission européenne. Ces substances 

actives sont soumises à un processus intensif d'évaluation avant qu'une décision ne puisse être prise 

concernant leur approbation. 

L’EFSA (European Food Safety Authority) est chargée par l’Europe d’évaluer les risques d’un 

produit phytosanitaire et approuver ou non l’utilisation d’une substance active en établissant une limite 

légale pour les résidus (LMR). L’EFSA va effectuer une série de test et en fonction du résultat donnera 

son approbation ou non pour l’utilisation de ce produit. L’EPP (Examen par les pairs des pesticides est 

une unité de l’EFSA qui va évaluer le risque des substances actives et leurs effets nocifs directs ou 

indirects sur la santé humaine ou animale. 
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b) Les dangers des pesticides 

Il existe 4 voies différentes de risque d’intoxication : 

- Conjonctivale 

- Respiratoire 

- Digestive 

- Cutanée 

Il existe 2 types de toxicité :  

- Toxicité aiguë (exposition forte dose rapide) 

- Toxicité chronique (exposition longue petite dose) 

Les produits phytosanitaires selon leur concentration et leur tissu cible peuvent avoir divers effets :  

Tableau 

Symptômes généraux pouvant indiquer une intoxication par des pesticides 

Intoxication légère Intoxication modérée Intoxication grave 

Un ou plusieurs des 

symptômes suivants :  

• Irritation des voies 

nasales, de la gorge, 

des yeux ou de la 

peau 

• Céphalées  

• Étourdissements  

• Perte d'appétit  

• Soif  

• Nausées  

• Diarrhée  

• Transpiration  

• Faiblesse ou fatigue  

• Agitation  

• Nervosité  

• Humeur changeante  

• Insomnie  

Un ou plusieurs des 

symptômes d'intoxication 

légère et des symptômes 

suivants : 

• Vomissements  

• Salivation 

excessive 

• Toux  

• Sensation de 

constriction au 

niveau de la gorge 

et du thorax 

• Crampes 

abdominales  

• Vision trouble  

• Pouls rapide  

• Transpiration 

excessive  

• Grande faiblesse  

• Tremblement  

• Incoordination 

motrice 

• Confusion  

Un ou plusieurs des symptômes 

d'intoxication légère, des 

symptômes d'intoxication 

modérée et des symptômes 

suivants :  

• Incapacité de respirer  

• Sécrétions abondantes 

(mucosité) dans les 

voies respiratoires  

• Rétrécissement des 

pupilles (micro-

pupilles)  

• Brûlures chimiques sur 

la peau  

• Augmentation du 

rythme respiratoire  

• Perte de réflexes  

• Secousses musculaires 

irrépressibles  

• Perte de conscience 

• Mort  

Tableau 1 : Symptômes généraux indiquant une intoxication par des pesticides 

 

Lorsqu’un pesticide est utilisé plusieurs interactions existe dans l’environnement, selon son 

constituant et les conditions de l’environnement (pH, ensoleillement…). 
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Figure 4 : Schéma explicatif de l'interaction d'un pesticide dans l'environnement 

 source : Docplayer.fr 

Un pesticide peut être dégrader grâce à une photolyse ou une dégradation biologique, absorber, 

adsorber, lessiver dans les eaux ou se volatiliser. Il existe également un principe de bioaccumulation et 

de bioamplification. 

 

Figure 5 : Schématisation de la bioaccumulation et bioamplification  

Source : Shutterstock 

La bioaccumulation est le principe qu’un organisme concentre en lui un produit écotoxicologue 

et ne le dégrade pas ou peu. Il va alors stocker un produit phytosanitaire en lui et l’accumuler. 

L’accumulation va engendrer une concentration importante dans l’individu ce qui va augmenter les 

effets du produit phytosanitaire en question. 

La bioamplification ou biomagnification en anglais, signifie une augmentation de la concentration 

d’un produit écotoxicologue dans la chaîne alimentaire. En effet, le prédateur accumulera en lui la dose 

de pesticide présente dans ces proies ce qui engendrera une concentration bien plus importante au 

sommet de la chaîne alimentaire. 

c) Son utilisation 

Dans les terres agricoles de la région du Piémont, sont utilisés des herbicides pour dégager les pieds 

de vigne de graminée nuisible pour l’agriculteur, ces herbicides permettent aux pieds de vignes de ne 

pas avoir de concurrence pour les nutriments mais également de faciliter le travail des ouvriers agricoles 

lors de la taille et de la récolte. En céréales ces herbicides sont plus utilisées pour ne pas avoir de 
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concurrence pour les nutriments. Les insecticides sont utilisées dans tous les cas pour éliminer les 

insectes ravageurs et nuisibles des champs qui s’alimenterait et pourrais vivre en abondance grâce aux 

cultures. La présence de ces insectes diminuerait fortement la récolte et donc les bénéfices de 

l’agriculteur. Les fongicides permettent d’éliminer le danger des champignons sur les feuilles de vigne 

notamment, car ces champignons empêchent une bonne photosynthèse de la plante et une assimilation 

correcte des nutriments. L’utilisation des produits phytosanitaires permet de garantir à l’agriculteur un 

minimum de réussite de ces cultures et un salaire à la fin du mois. Mais c’est au détriment des autres 

espèces auxiliaire non ciblées qui vont être victime indirectement des insecticides.  

L’utilisation des pesticides créer une fragilité de l’écosystème (en éliminant des éléments de la 

chaîne trophique), et un manque de diversité dans la parcelle, ce qui rend l’agriculteur complètement 

dépendant aux produits phytosanitaires. Si l’agriculteur veut se garantir une récolte sur les prochaines 

années il doit alors utiliser des insecticides et fongicides pour ces parcelles. Une transition sans produit 

phytosanitaire est très longue et pour certaine culture il n’existe encore pas d’alternative pour des 

monocultures intensives. 

 

Figure 6 : Exemple de maladie fongique le mildiou (Plasmopara viticola)  

Source : Dico-du-vin.com 

d) Ses restrictions et normes 

Pour l’utilisation d’un pesticide, une tenue EPI (gants, lunette, masque…) est obligatoire et 

recommandée. Chaque pesticide à des doses de concentrations à l’hectares à respecter. Ces doses 

permettent d’avoir une efficacité du produit et de respecter la LMR (limite maximale résiduel) dans un 

produit. La LMR dépend du pesticide et permet de déterminer une concentration à partir de laquelle le 

produit ne peut plus être consommé car il devient dangereux. Chaque produit phytosanitaire à un nombre 

de passage maximale avec un temps de non-traitement entre. Pour ce qui est de l’utilisation et du 

voisinage, il existe une ZNT (Zone de non-traitement) qui interdit l’utilisation de pesticide à une certaine 

distance d’une propriété voisine. Cette distance pouvant varier de 5 à 100m. Lors de la récolte, 

l’agriculteur utilisant des pesticides doit vérifier la DAR (Délai Avant Récolte) qui oblige selon le 

principe actif un délai avant récolte et vente du produit. Pour la restriction de potabilité, la dose maximale 

d’un pesticide à la sortie du robinet doit être inférieur ou égale à 50µL. Au-delà la consommation de 

l’eau est interdite et dangereuse.  
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II) Matériels et méthode 

1) Comment extraire et analyser un pesticide ? 
 

Pour analyser la concentration en pesticide et herbicide d’un échantillon il faut d’abord mettre en 

place un protocole fonctionnel. Lors de mon stage il m’a été demandé de mettre en place un protocole 

pour extraire les pesticides d’un sol. En effet, le service n’effectue pas encore d’analyse ou d’extraction 

de pesticide du sol. Les extractions sont réalisées sur des produits agricoles tel que la feuille de vigne, 

le miel, le pollen, les céréales, les fruits ou le vin. Pour réaliser un protocole efficace pour extraire les 

pesticides du sol nous utiliserons la méthode QuEChERS qui est également utilisé pour extraire les 

principes actifs des fruits. 

La méthode QuEChERS est un type d'extraction en phase solide dispersive (dSPE) servant à 

préparer les échantillons. QuEChERS, de l'anglais "Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe", 

signifie rapide, facile, abordable, efficace, robuste et sûr. 

Pour effectuer un protocole efficace, il faut se renseigner sur les méthodes déjà utilisées, vérifier 

leurs efficacités et ajouter une étape si nécessaire. Dans notre cas nous nous appuierons sur un article 

scientifique qui se nomme « Supporting dataset on the optimization and validation of a QuEChERS-

based method for the determination of 218 pesticide residues in clay loam soil », une étude réalisée par 

Andrea Acosta-Dacal, Cristian Rial-Berriel, Ricardo Diaz-Diaz, M del Mar Bernal Suarez, Manuel 

Zumbado, Luis Alberto Henriquez-Hernandez et Octavio P. Luzardo en 2020. Cette étude présente en 

résultats finaux les meilleures méthodes d’extractions pour 218 pesticides à partir d’un échantillon de 

sol. D’après l’étude et ces résultats nous utiliserons comme solvant de l’acétonitrile avec 2.5% d’acide 

Formique et nous laisserons un temps de repos d’une heure après ajout de pesticide dans les échantillons. 

Le passage aux ondes est utilisé régulièrement dans des méthodes QuEChERS, nous chercherons 

donc à savoir si cette méthode à un impact sur l’extraction et si elle permet d’améliorer le résultat final. 

Le protocole (1) sera : 

- Mettre la masse voulue de terre dans un tube 

- Ajouter un volume avec une concentration connue en pesticide 

- Attendre 1h 

- Mettre le volume d’eau voulue dans ce même échantillon 

- Mettre à agiter pendant 15 min à l’aide s’un instrument prévu à cet effet à 1500 rpm 

- Mettre 30 minutes au passage aux ondes (si besoin d’un passage aux ondes) 

- Mettre à centrifuger durant 15 min. 

- Récupérer la partie supérieure en suspension dans l’échantillon 

- L’ajouter dans un tube QuEChERS ECQUEU750CT-MP et secouer le tube durant 2 min 

- Mettre à centrifuger durant 5 min à 3000 rcf 

- Récupérer le surnageant et le transférer dans un tube CUMPSC18CT dSPE (MgSO4, PSA & 

C18) 

- Secouer pendant 1 min et mettre à centrifuger durant 2 min à 5000 rcf 

- Filtrer le tout à l’aide d’une seringue avec un filtre de 0,2 µL 

- Prélever le volume voulu et le déposer dans un tube qui pourra être lu au gaz chromatographique. 
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Les deux tubes issus de la méthode QuEChERS sont composés de : 

 

Figure 7 : Composition de ECQUEU750CT ; Source : QuEChERS Booklet 

La forte concentration en MgSO4 dans le tube permet de déshydrater la solution pour séparer 

les pesticides de l’eau. On peut récupérer alors le pesticide purifié. La présence de sodium permet de 

tamponner la réaction au niveau du pH car la réaction de déshydratation exothermique acidifie le milieu, 

le sodium vient donc compenser en basifiant.   

 

 

Figure 8 : Composition de CUMPSC18CT ; Source : QuECHERS Booklet 

La présence de MgSO4 également dans cet échantillon permet de déshydrater la solution de 

l’eau qui pourrait encore être présente. Le PSA vient purifier la solution et le C18 éliminer les parties 

grasses qui pourraient provoquer une mauvaise analyse. 

Pour la lecture nous utiliserons une analyse par gaz chromatographique qui permettra de valider le 

protocole. En effet, si on retrouve la même quantité de pesticide après lecture que celle mise au départ 

dans l’échantillon les résultats seront positifs, et se protocole pourra être appliquer pour des extractions 

de produits agricoles. Pour la lecture nous auront besoin d’une gamme étalon permettant de définir la 

concentration en pesticide dans les échantillons.  

a) La gamme étalon 

La gamme étalon (A) sera composé de : 

Standard Conc (ppb) Matrice (µL) Mix pesticide (µL) TPP 

1ppm 

(µL) 

ACN (2,5% 

d’acide 

formique) 
(µL) 

C0 2,5 500 25 (mix 100ppb) 100 375 

C1 5 500 50 (mix 100ppb) 100 350 

C2 10 500 100 (mix 100ppb) 100 300 

C3 25 500 250 (mix 100ppb) 100 375 

C4 50 500 500 (mix 100ppb) 100 350 

C5 100 500 1000 (mix 100ppb) 100 300 

C6 250 500 2500 (mix 100ppb) 100 150 
Tableau 2 : Composition de la gamme étalon 

La matrice est un échantillon dans lequel a été effectuer un prélèvement dans un sol sans pesticide 

avec une terre très ancienne qui a eu le temps de dégrader tous les principes actifs. Il sert alors de 

d’échantillon témoin s’il n’y avait pas de pesticide dans le sol.  
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b) Détermination du meilleur protocole 

Pour déterminer quelle meilleure technique permettra d’extraire la dose la plus exacte de pesticide, 

nous mettrons une concentration connue de pesticide dans différents tubes qui auront des proportions 

différentes en eau et avec ou sans passage aux ondes. Le passage aux ondes et une étape longue, l’enlever 

permettrait de gagner du temps lors de l’analyse, nous chercherons donc à savoir si cette étape est 

importante. Cette expérience est réalisée à l’aide du protocole (1). 

Tube Masse 

terre (g) 

Volume 

eau (mL) 

Veau / (Mterre + 

Veau) 

(%) 

Volume 

solvant 

ACN 
(mL) 

STD 

1ppm 

(µL) 

TPP 

10ppm 

(µL) 

Passage 

aux 

ondes 

1A 4 10 71 10 (pas 

d’acide 

formique) 

200 200 Oui 

1B 4 10 71 200 200 Non 

2A 10 5 33  

10 (2,5% 

acide 

formique) 

 

500 

 

200 Oui 

2B 10 5 33 200 Non 

2D 10 10 50 200 Oui 

3A 4 10 71 200 200 Oui 

3B 4 10 71 200 200 Non 
Tableau 3 : composition des différents échantillons pour divers protocole 

Le STD est le composant avec une concentration connue en pesticide. Le Phosphate de tri-phényle 

(TPP) est un composant qui permet la lecture des pesticides au lecteur de gaz chromatographique. La 

terre choisie pour cette expérience sera comme le témoin une terre ancienne qui a eu le temps de dégrader 

la plupart des principes actifs. 

2) Vérification du protocole 
 

Pour vérifier un protocole, en fonction des résultats plusieurs choix s’offrent à nous :  

Résultats significatifs pour l’extraction Résultats non significatifs 

- Duplication de la gamme pour 

vérification 

- Duplication pour déterminer une valeur 

médiane de pourcentage d’extraction 

- Appliquer ce test sans duplication (pas 

représentatif) 

- Refaire le test pour vérifier que tout à 

bien été fait correctement 

- Dupliquer la gamme pour trouver une 

valeur plus proche de la valeur attendue 

- Ne pas retenir ce test  

 

Dans notre cas, la duplication des échantillons s’effectuera pour le tube 2D. Il faut alors effectuer 

6 échantillons avec les caractéristiques du 2D c’est-à-dire avec les volumes de 10 mL d’eau et 10g de 

terre. On effectuera également une duplication de 6 échantillons que l’on ne fera pas passer aux ondes 

pour vérifier et sécuriser notre résultat. 

3) Autres échantillons extraits 
 

Dans le laboratoire des analyses sur divers échantillons sont à réalisées. Les protocoles sont 

globalement les mêmes mais avec des petites différences. Ces différences sont situées au niveau du 

volume ou de la masse prélevée au départ mais également au niveau des tubes issues de la méthode 

QuEChERS utilisée.  
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Le protocole général (2) est : 

- Peser la masse voulue (en fonction de l’échantillon) et la mettre dans un flacon de 50 mL 

- Ajouter 200 µl de solution TPP à 10 ppm 

- Ajouter 10 mL de H2O et agiter à la main ou au vortex pour solubiliser la matrice 

- Ajouter 10 mL ACN et agiter rapidement pendant 1 minute 

- Mettre au congélateur pendant 10 min 

- Ajouter le mélange tampon citrate du tube QuEChERS et agiter rapidement pendant 1 min 

- Centrifuger à 6000 rpm pendant 15 min 

- Prélever 8 mL et le transférer dans un flacon de 15 mL 

- Porter le flacon au congélateur (-80°C) pendant 1 heure si l’échantillon n’est pas transparent 

- Centrifuger à 6000 rpm pendant 15 min 

- Prélever 6 mL en surface et déposer le volume dans un flacon (d-SPE) de 15 mL contenant du 

MgSO4 (900mg) et PSA (150mg) et agiter pendant 1 minute. Ce tube d-SPE provient de la 

méthode QuEChERS. 

- Centrifuger à 3000 rpm pendant 10 min 

- Prélever 4 mL d’extrait et les verser par l’intermédiaire d’une seringue équipée d’un filtre dans 

un tube contenant 40 µl de ACN (5% de HCOOH). 

- Diluer l’extrait de manière à obtenir une concentration de matrice égale aux standards. (500 µl 

de l’échantillon et ajouter 500 µl di ACN). 

Chaque échantillon doit avoir sa propre gamme étalon, avec comme concentration et volume la 

gamme étalon (A) mais avec une matrice qui diffère selon l’échantillon. 

 

a) Miel / pollen 

Le miel et le pollen sont analyser par le laboratoire. En effet, l’analyse de pesticide dans ces produits 

est un bon indicateur de la présence de pesticide dans la zone de récolte de ce miel. Une abeille travaille 

en moyenne dans un périmètre de 6 km autour de la ruche. Une ruche recouvre alors le périmètre 

d’environ 28 km2. La détermination de pesticide dans des échantillons provenant de la récolte des 

abeilles, permet d’étudier la présence de pesticide dans la zone et également de quantifié. Si la 

concentration en pesticides dans le miel ou le pollen est au-dessus des normes, l’apiculteur ne pourra 

pas vendre sa récolte.  

Pour la manipulation on utilisera 5 g pour le miel et 2,5 g pour le pollen. 

Le miel étant préalablement filtrer lors de sa mise en pot avant commercialisation, il ne nécessitera 

pas de manipulation en plus du protocole (2). 

Le pollen lui étant plus gras, nécessite l’ajout de solution C18 vu précédemment qui viens éliminer 

les parties grasses de l’échantillon. La partie congélation du protocole (2) est obligatoire pour le pollen 

car l’échantillon contient très régulièrement des particules pouvant entrainer une mauvaise lecture. Cette 

élimination et cette congélation permettent toutes deux une détermination et une quantification des 

principes actifs lors de la chromatographie.  

Pour la matrice de la gamme étalon nous utiliserons un échantillon de miel ou de pollen sans 

pesticide, avec une détermination et une quantification déjà effectuée par le laboratoire. 
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b) Vin / feuille de vigne 

Le vin est un produit fortement consommé mondialement et qui se développe dans le monde. En 

2019 la consommation mondiale était à 33 milliards de bouteilles et la France se classait en 2 -ème 

position avec 3.5 milliards de bouteilles (source : CNIV). L’utilisation de pesticide est fréquente sur les 

parcelles de vigne. Pour protéger les consommateurs, il est nécessaire de contrôler les concentrations en 

pesticide utilisées et de vérifier que d’autres pesticides interdits de sont pas épandues sur les parcelles. 

Pour la réalisation de l’extraction de pesticide du vin, il n’est pas nécessaire d’ajouter 10 mL d’H2O 

comme décrit dans le protocole (2). En effet, le vin est déjà une solution liquide avec une présence d’eau. 

On utilisera pour le vin une masse égale à 10 g par échantillon. 

La feuille de vigne étant solide, son analyse nécessite un mixage préalable, qui permet de réduire 

en plus petit morceau la feuille. La feuille réduit, il est alors plus facile d’extraire les pesticides contenus. 

Lors d’une analyse, il faut prélever 5 g de feuille mixé. Une deuxième étape supplémentaire est 

nécessaire au niveau de l’ajout du tube d-SPE de la méthode QuEChERS. En effet, il faut ajouter du 

GCB (Graphitised Carbone Black) qui permet de capter la chlorophylle présente. La chlorophylle peut 

avoir un impact sur l’absorption des rayonnements à la lecture chromatographique et elle peut engendrer 

des résultats ininterprétables. 

c) Fruits 

Les fruits sont très importants pour la santé de l’homme et permette de garantir une ressource en 

énergie pour le corps. Aujourd’hui 7,8 millions de tonnes sont produits seulement en France. L’usage 

de pesticide dans les parcelles arboricoles et fruitières en générale est fréquente car elle permet de 

garantir une production dans une zone qui normalement ne permettrait pas au fruit de se développer. La 

pomme par exemple produite en grande quantité en région PACA (25% de la production française) subit 

en moyenne 30 à 40 passages de pesticide avant d’être récoltée. 

 

 

 

Cet usage intensif de pesticide sur les pommes et sur les fruits en général est alors contrôlé pour 

garantir une sécurité alimentaire. 

Pour l’extraction de principe actif du fruit, il faut préalablement mixer le fruit et on utilise 10 g de 

ce produit mixé. Comme pour le vin, l’expérience ne nécessite pas l’ajout d’H2O car la solution mixée 

en contient suffisamment naturellement. 

d) Céréales 

Les céréales sont une grande part de l’économie mondiale et européenne. En 2021, 723 millions 

d’hectares de céréales ont été cultivés dans le monde, soit 52 % des terres arables, 14 % de la surface 

agricole mondiale et 5 % des terres émergées du monde. Ces céréales permettent de garantir une 

Figure 9 : Nombre de passage de pesticide ; 

 Source : Greenpeace 
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alimentation qui permet d’éviter les famines et également à la nutrition d’élevage bovin ou aviaire. En 

Europe, la production totale s’élève à 309,9 Mt de céréales. 

 

Figure 10 : Dessin de la production céréalière de l'Union Européenne en 2017 

Les céréales sont globalement issues de monoculture qui nécessite l’usage de pesticide et 

insecticide pour être entretenue. L’analyse effectuer dans le laboratoire permet de vérifier que l’usage 

n’est pas excessif et qu’il respecte les doses demandées par l’Europe. 

Pour l’extraction il faut utiliser 5 g de céréales et il faut penser à mixer préalablement. Pour le 

reste de la manipulation, l’analyse s’effectue avec le protocole (2). 

4) La technique de lecture chromatographique 
 

a) Gaz chromatographique 

Pour lire et interpréter les résultats, on peut utiliser la lecture chromatographique en phase gazeuse. 

C’est une technique qui permet de séparer dans un même échantillon les différentes molécules volatiles 

qui si trouve. Elle permet également en analysant de déterminer quelle molécule ou produit 

phytosanitaire dans notre cas, est sortie de la colonne.  

a.1) Le principe physico-chimique 

 

La chromatographie gazeuse fonctionne sur le principe de l’équilibre de partage des analytes entre 

une phase mobile gazeuse et une phase stationnaire. La séparation des molécules dépendra de leur 

affinité avec la phase mobile ou la phase stationnaire.  

Après l’injection du mélange de pesticides à analyser, au niveau de la colonne qui fait plus de 30m 

de longueur, une séparation des molécules va s’effectuer. Les molécules ayant le plus d’affinités avec 

la phase gazeuse vont sortir les premières. Notre résultat sera donc sur une échelle de temps. Pour 

augmenter l’affinité des molécules avec la phase gazeuse, il faut augmenter la température. Sur l’échelle 

de temps on aura également une augmentation de la température. On obtiendra alors : 
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Figure 11 : Graphique exemple de sortie des pesticides de l'échantillon en fonction du temps et de la température 

L’intensité du pic (la hauteur) permettra de déterminer la quantité de molécule et la 

concentration présente dans l’échantillon. 

a.2) Entretien du chromatographe 

 

Figure 12: Schéma explicatif d’un chromatographe en phase gazeuse  

Source : CultureSciences.chimie 

 

Certaines pièces de l’instrument sont à surveiller et à changer régulièrement. La bombonne de gaz 

vecteur en l’occurrence ici de l’Argon doit être changé annuellement, et plus précisément dès que le 

niveau dans la bombonne est insuffisant pour réaliser une procédure. Au niveau de l’injection, un tube 

de verre relie la colonne à l’injection. Ce tube est très sensible et s’abime régulièrement, il est à changer 

une fois par semaine environ. La colonne quant-à-elle doit être vérifié régulièrement en observant les 

résultats pour savoir si le tube est défaillant. Ce tube fait de cuivre n’est pas changé régulièrement car il 

est fait d’une matière résistante à l’expérience. Dans le détecteur une pièce servant à la lecture et 

régulièrement entretenu. Il faut la démonter de l’instrument puis laver avec un produit spécial pour ne 

pas rayer les pièces de métal qui la compose mais nettoyer les imperfections qui se sont déposés. Le 

lavage s’effectue en moyenne 1 fois par mois. 

b) Autre technique chromatographique 

Pour la lecture des résultats après réalisation des échantillons, il est possible d’utiliser une autre 

technique que la lecture par gaz chromatographique. On peut utiliser la lecture par liquide 
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chromatographique. Dans le laboratoire cette technique est également utilisée mais durant ma période 

de stage, l’instrument était hors service. Le fonctionnement de ce système est pratiquement le même que 

par phase gazeuse mais la différence vient de l’utilisation d’une phase liquide. Cette méthode est 

habituellement utilisée pour vérifier les résultats de la chromatographie par phase gazeuse.  

 

Figure 13 : Schéma du fonctionnement d'une chromatographie par phase liquide ;  

Source : Analytical Toxicology 

 Le principe de fonctionnement est le même que pour la phase gazeuse. Elle consiste à faire 

migrer les constituants à séparer sur une phase stationnaire immobile, à l’aide d’une phase liquide. 

Chaque molécule sera plus ou moins rapidement entraînée selon son affinité pour la phase stationnaire 

ou la phase mobile ce qui permet la séparation des différents constituants présents (pesticides). 
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III) Résultats 

Pour la lecture deux applications sont utilisées en lien avec le chromatographe. « Excalibur » permet 

de donner des ordres à l’instrument en réglant le débit du gaz ou la température du four. L’autre 

application « TraceFinder » permet d’exposer les résultats de l’analyse et de tracer des courbes en 

fonction de ces analyses. 

1) Lecture des résultats 
 

a) Gamme étalon 

Après passage à la chromatographie grâce à EXCALIBUR on obtient pour la gamme étalon : 

 

Pour chaque pesticide une gamme étalon est déterminée avec une courbe qui est affichée. Comme 

on peut le voir sur les deux graphiques si dessus, pour l’Atrazine et l’Acrinathrine la courbe à un 

R² = 0,99

-1000000

0

1000000

2000000

3000000

4000000

5000000

6000000

7000000

8000000

9000000

0 50 100 150 200 250 300

In
te

n
si

té
 d

'A
cr

in
at

h
ri

n
 

Concentration des échantillons témoins (µg/L)

Courbe étalon de l'intensité d'Acrinathrine en 
fonction de la concentration des échantillons

R² = 0,9991

-1000000

0

1000000

2000000

3000000

4000000

0 50 100 150 200 250 300

In
te

n
si

té
 d

'A
tr

az
in

e

Concentration des échantillons témoins (µg/L)

Courbe de l'intensité de l'Atrazine en fonction 
de la concentration des échantillons témoins

Figure 15 : Courbe étalon de l'intensité d'Acrinathrine en fonction de la concentration des 
échantillons 

Figure 14 : Courbe de l'intensité de l'Atrazine en fonction de la concentration des échantillons 
témoins 



TOUSSAINT Matteo Génie Biologique 

17 
 

coefficient R2 très proche de 1. Ce qui signifie que la courbe de tendance est interprétable car la 

concentration en pesticide dans l’échantillon de départ et proportionnelle à l’intensité détecté par la 

chromatographie. Nous pourrons alors interpréter les autres résultats de manière juste. 

b) Détermination du meilleur protocole 

Après réalisation de l’expérience pour déterminer quel protocole fonctionnera le mieux pour 

l’extraction de pesticide dans la terre, on obtient : 

Echantillon 
Concentration du 

pesticide en ppb 

1A 25,604 

1B 23,745 

2A 24,171 

2B 26,435 

2D 56,688 

3A 13,52 

3B 26,126 
Tableau 4 : Résultat de la concentration en pesticide récupérée avec des protocoles divers 

La concentration de l’échantillon est normalement égale à 50 ppb. Au niveau global seulement 

l’échantillon 2D à une concentration proche de 50 ppb. Les échantillons pour lesquels le protocole était 

le même mais avec ou sans passage aux ondes sont différents. Par exemple pour le 3A et le 3B, qui ont 

un protocole avec 10 mL d’H2O et 4 g de terre, le passage aux ondes fait passer l’échantillon d’une 

concentration de 26,126 ppb à 13,52 soit presque une dilution par deux. Pour les échantillons 2A et 2B, 

on observe également une différence passant de 26,435 à 24,171 après passage aux ondes. En revanche 

pour l’échantillon 1, le tube A avec le passage des ondes donne une concentration plus haute que dans 

le tube B sans le passage des ondes.  

c) Vérification du protocole 

Après multiplication de la gamme 2D et réalisation du protocole (1) sur 12 échantillons au total (6 

avec ondes et 6 sans ondes) on obtient : 

Pourcentage moyen de récupération sur les 6 échantillons 

Pesticide R2 A (Pas d’ondes) B (Passage aux ondes) 

% moyen % moyen 

Acrinathrine 0,9975 101,5 87,8 

Atrazine 0,9987 139,7 119,3 

Bupirimate 0,9968 102,1 89,5 

Etofenprox 0,9919 113,9 99,4 

Flutriafol 0,998 111,4 98,3 

Isopropaline 0,9981 125 109,5 

Myclobutanile 0,9985 113,3 103,3 

Pendimetanile 0,9954 112,8 97,6 

Quinoxifen 0,9992 108,9 97,6 

Tetraconazole 0,9985 122,7 109,1 
Tableau 5 : Résultat de la multiplication de la gamme 2D 

Plus de 100 pesticides ont été lu et analysé. Sur le tableau ci-dessus on retrouve 10 pesticides pris 

aléatoirement dans la liste. On remarque pour la plupart une différence significative entre les 

échantillons A et B. En effet, pour l’Acrinathrine par exemple on obtient 101,5 % avec A et 87,8 avec 

B. Également pour le Myclobutanile, les échantillons A forment une moyenne de 113,3 % de 
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récupération alors qu’avec les échantillons B la moyenne est de 103,3 %. Toutes ces valeurs peuvent 

être validé car le R2 est à chaque fois proche de 1. 

d) Autres échantillons extraits 

d.1) Miel/pollen 

 

Deux miels différents ont été sélectionnées, en étant pris 

aléatoirement dans un rayon de supermarché.  

L’analyse a été réalisé grâce au protocole vue dans la 

partie miel/pollen du rapport. 

Après réalisation de l’expérience on obtient pour le miel n°186 : 

 

 

Figure 17 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon de miel n°186 

On observe la présence de 30 pesticides à des concentration oscillant entre 5 et 10 ppb en 

moyenne. La valeur maximum est à 13 ppb pour le Metoconazole.  
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Figure 16 : Photo des echantillons de miel 



TOUSSAINT Matteo Génie Biologique 

19 
 

 

Figure 18 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon n°190 

Pour l’échantillon n°190, on observe la présence de 26 pesticides avec comme maximum 15 

ppb pour le triadimenol. Les autres valeurs varient en moyenne entre 3 et 12 ppb. 

d.2) Vin 

 

Pour cette manipulation 2 vins ont été sélectionnés et analyser. Généralement les vins sont 

directement prélevés au vignoble où ils ont été produit. Mais il est également possible de récupérer les 

échantillons au supermarché. Cette analyse a été effectuée grâce au protocole vue dans la partie vin et 

feuille de vigne. 

Après lecture au chromatographe, on obtient : 

 

Figure 19 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon de vin n°187 
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L’échantillon de vin n°187 contient des pesticides. Ces valeurs sont globalement inférieurs à 10 

ppb mais on observe une exception pour le butylate, le metalaxyl et le tetrahydrophtalimide. Le 

metalaxyl est ici présent en plus grande quantité avec une concentration égale à 25 ppb.  

 

Figure 20 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon de vin n°185 

Après lecture au chromatographe on obtient pour l’échantillon n°185 des concentrations en 

pesticides inférieurs à 8 ppb. 

 

2) Interprétation 
a) Protocole crée 

Les résultats permettent de construire un graphique : 

 

Figure 21 : Graphique de la concentration en pesticide en fonction du protocole 

La concentration de l’échantillon est normalement de 50 ppb. Or après lecture au 

spectrophotomètre, on remarque que seulement l’échantillon 2D est proche de la concentration réelle. 
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La proportion eau/terre semble être la meilleure pour le protocole lorsqu’elle est égale à 50 %. L’acide 

formique à 2,5% qui est utilisé dans le protocole 2D fonctionne également. On vérifiera donc le 

protocole 2D car il est le seul à avoir une valeur proche de la concentration attendue. 

Pour la différence avec ou sans passage aux ondes, on analysera la différence lors de la vérification 

du protocole. 

b) Protocole vérifié 

Grâce aux résultats le protocole crée et vérifié peut être analyser : 

 

Figure 22 : Graphique du pourcentage de récupération avec ou sans passage aux ondes 

La vérification a permis de montrer que le protocole extrait de l’échantillon 2D fonctionne très bien 

est permet d’extraire à en moyenne 100% des pesticides de l’échantillon de terre. En effet, sur le 

graphique si dessus on observe que toutes les valeurs sont proches de de la ligne rouge qui correspond 

à 100% de récupération.  

Par la suite on détermine également l’effet du passage aux ondes sur les échantillons. On remarque 

que les résultats avec passage aux ondes en orange sont tous plus bas que les résultats sans passage en 

bleu. Également, on retrouve globalement plus de valeurs en dessous de 100 % avec le passage aux 

ondes pour le Pendimetanile ou le Quinoxifen par exemple. Cette différence entre les deux valeurs pour 

un même pesticide signifie que le passage aux ondes permet d’éliminer les interactions qui empêchent 

une lecture correcte de l’échantillon. En effet, un résultat supérieur à 100% signifie que des interactions 

et des gênes stériques sont présentes. L’usage des ondes permet d’avoir une valeur d’extraction plus 

proche de la réalité. En manipulation cela signifie que les concentrations en pesticides seront beaucoup 

plus exactes si durant le protocole on passe l’échantillon aux ondes. 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

P
o

u
rc

en
ta

ge
 d

e 
p

e
st

ic
id

e
 r

é
cu

p
é

ré

Pesticides

Graphique du pourcentage de récupération avec ou sans 
passage aux ondes

A (Pas d’ondes) % moyen B (Passage aux ondes) % moyen



TOUSSAINT Matteo Génie Biologique 

22 
 

c) Autres échantillons 

c.1) Miel 

 

Les échantillons de miel analysés contiennent des pesticides. Il est normal avec l’agriculture actuelle 

de trouver des concentrations de pesticide dans le miel. Les abeilles butinent dans une grande zone 

autour de leur ruche et sont alors les premières exposées aux produits utilisés dans les zones agricoles. 

L’échantillon n°186 contient des pesticides mais qui sont bien en dessous de la norme fixée à 20 

ppb pour le miel. Cet échantillon est dans les règles et peut-être vendu. 

L’échantillon n°190 contient également des pesticides mais il est vendu avec le sigle Agriculture 

Biologique. Or il contient des pesticides qui ne rentrent pas dans la norme d’intrant d’origine naturelle 

(cuivre, zinc, souffre…). Ces pesticides d’origine artificielle sont à une concentration inférieure à 20 

ppb. La valeur 20 ppb est la valeur de concentration maximale fixé par la norme européenne (10 ppb) 

plus la marge d’erreur de la lecture au chromatographe qui est de 10 ppb. Cet échantillon est aux normes 

malgré la présence d’une certaine concentration d’intrants d’origines non naturelle.  

c.2) Vin 

 

Les échantillons de vin contiennent des pesticides. Mais ces pesticides ont des concentrations bien 

inférieurs à 20 ppb et ne sont pas au-dessus des limites européennes. On observe une exception pour 

l’échantillon n°187 qui contient une concentration de Metalaxyl égale à 25 ppb. Or la limite pour ce 

fongicide est fixé à 100 ppb dans un vin par la norme européenne. Les deux échantillons sont en règles 

et peuvent être consommés. 
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Conclusion 

Les pesticides sont dangereux pour l’Homme et pour les êtres vivants en général. Il est important 

d’analyser les produits à destination de la consommation pour ne pas mettre en danger les 

consommateurs. Il est également essentiel de vérifier que les doses et les concentrations de pesticides 

soit respectées pour limiter l’impact sur les écosystèmes et l’environnement. Cette vérification s’effectue 

par la mise en place d’analyse de sol et d’échantillons agricoles. 

Après plusieurs essais pour la création d’un protocole d’analyse de pesticide dans le sol, 

l’échantillon 2D a montré un résultat positif. Cet échantillon avec un rapport de 50 % [Veau / (Mterre + 

Veau)] avec passage aux ondes a eu un volume récupéré très représentatif de l’échantillon de départ. 

L’échantillon 2D permet alors d’affirmer le protocole le plus viable pour cette analyse. Par la suite, après 

multiplication et utilisation du protocole de l’échantillon 2D, nous avons pu confirmer l’applicabilité de 

cette méthode. Les résultats ont démontré une efficacité de la manipulation qui se vérifie sur le 

pourcentage de récupération du mélange de pesticide mis préalablement dans la terre. Le protocole issu 

de l’échantillon 2D est fonctionnel et peut être utilisé. Également après test d’échantillon avec ou sans 

passage aux ondes, on observe une différence significative. Les valeurs étant globalement plus proche 

de la valeur réelle après passage aux ondes on utilisera pour notre protocole le passage aux ondes. 

Les analyses effectuées à partir de protocole déjà existant ont montré une présence de pesticide dans 

tous les échantillons que ce soit miel ou vin. Cependant les concentrations sont globalement en dessous 

des normes européennes, les échantillons sont alors en règles. Les sigles tel qu’Agriculture Biologique 

peuvent être difficile à respecter et à vérifier. En effet, un apiculteur par exemple aura du mal à contrôler 

ces abeilles et à empêcher sa colonie de butiner des fleurs contenant des pesticides. Il faut analyser le 

miel le plus fréquemment possible pour savoir si le producteur peut vendre sous ce sigle. Or les analyses 

sont effectués 1 à 2 fois par an et ne permettent pas de vérifier tous les échantillons vendus. 

Pour conclure, un protocole d’extraction de pesticides dans un sol a été créé et mis en place. Ce 

protocole mériterait de s’effectuer sur d’autres types de sols avec un pH différents ou des caractéristiques 

limoneuses argileuses différentes. Cela permettrait de confirmer son efficacité pour tous types de sol. 



TOUSSAINT Matteo Génie Biologique 

 
 

Table des matières 

Introduction ...................................................................................................... 1 

I) Présentation de la région et explication d’un pesticide ............................ 2 

1) La région du Piémont en Italie .............................................................................................................. 2 

a) Localisation ..................................................................................................................................................... 2 

b) Le statut de l’entreprise .................................................................................................................................... 3 

c) Son rôle ........................................................................................................................................................... 3 

2) Qu’est-ce qu’un pesticide ? ................................................................................................................... 4 

a) Explication ...................................................................................................................................................... 4 

b) Les dangers des pesticides ................................................................................................................................ 5 

c) Son utilisation .................................................................................................................................................. 6 

d) Ses restrictions et normes ................................................................................................................................. 7 

II) Matériels et méthode .................................................................................. 8 

1) Comment extraire et analyser un pesticide ? .......................................................................................................... 8 

a) La gamme étalon .............................................................................................................................................. 9 

b) Détermination du meilleur protocole ............................................................................................................... 10 

2) Vérification du protocole .................................................................................................................................... 10 

3) Autres échantillons extraits ................................................................................................................................. 10 

a) Miel / pollen .................................................................................................................................................. 11 

b) Vin / feuille de vigne ...................................................................................................................................... 12 

c) Fruits ............................................................................................................................................................. 12 

d) Céréales ......................................................................................................................................................... 12 

4) La technique de lecture chromatographique ......................................................................................................... 13 

a) Gaz chromatographique .................................................................................................................................. 13 

b) Autre technique chromatographique ................................................................................................................ 14 

III) Résultats ................................................................................................... 16 

1) Lecture des résultats ........................................................................................................................................... 16 

a) Gamme étalon ................................................................................................................................................ 16 

b) Détermination du meilleur protocole ............................................................................................................... 17 

c) Vérification du protocole ................................................................................................................................ 17 

d) Autres échantillons extraits ............................................................................................................................. 18 

2) Interprétation ...................................................................................................................................................... 20 

a) Protocole crée ................................................................................................................................................ 20 

b) Protocole vérifié ............................................................................................................................................. 21 

c) Autres échantillons ......................................................................................................................................... 22 

Conclusion ........................................................................................................ 1 

 

 



TOUSSAINT Matteo Génie Biologique 

 
 

Table des tableaux et illustrations 
 

Tableau 1 : Symptômes généraux indiquant une intoxication par des pesticides ...................................5 

Tableau 2 : Composition de la gamme étalon ......................................................................................9 

Tableau 3 : composition des différents échantillons pour divers protocole ......................................... 10 

Tableau 4 : Résultat de la concentration en pesticide récupérée avec des protocoles divers ................ 17 

Tableau 5 : Résultat de la multiplication de la gamme 2D.................................................................. 17 

 
Figure 1 : Carte de localisation de Turin ..............................................................................................2 

Figure 2 : Carte de localisation du Piémont .........................................................................................2 

Figure 3 : Evolution de la superficie utilisée pour la production de vin en fonction des années .............3 

Figure 4 : Schéma explicatif de l'interaction d'un pesticide dans l'environnement .................................6 

Figure 5 : Schématisation de la bioaccumulation et bioamplification ...................................................6 

Figure 6 : Exemple de maladie fongique le mildiou (Plasmopara viticola) ...........................................7 

Figure 7 : Composition de ECQUEU750CT ; Source : QuEChERS Booklet ........................................9 

Figure 8 : Composition de CUMPSC18CT ; Source : QuECHERS Booklet .........................................9 

Figure 9 : Nombre de passage de pesticide ;...................................................................................... 12 

Figure 10 : Dessin de la production céréalière de l'Union Européenne en 2017 .................................. 13 

Figure 11 : Graphique exemple de sortie des pesticides de l'échantillon en fonction du temps et de la 

température ....................................................................................................................................... 14 

Figure 12: Schéma explicatif d’un chromatographe en phase gazeuse ................................................ 14 

Figure 13 : Schéma du fonctionnement d'une chromatographie par phase liquide ;............................. 15 

Figure 14 : Courbe de l'intensité de l'Atrazine en fonction de la concentration des échantillons 

témoins ............................................................................................................................................ 16 

Figure 15 : Courbe étalon de l'intensité d'Acrinathrine en fonction de la concentration des 

échantillons ...................................................................................................................................... 16 

Figure 16 : Photo des echantillons de miel ........................................................................................ 18 

Figure 17 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon de miel n°186 ........ 18 

Figure 18 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon n°190 .................... 19 

Figure 20 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon de vin n°187 .......... 19 

Figure 21 : Graphique de la concentration en pesticide présent dans l'échantillon de vin n°185 .......... 20 

Figure 22 : Graphique de la concentration en pesticide en fonction du protocole ................................ 20 

Figure 23 : Graphique du pourcentage de récupération avec ou sans passage aux ondes ..................... 21 

 

file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010823
file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010824
file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010831
file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010836
file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010836
file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010837
file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010837
file:///C:/Users/mattt/OneDrive/Bureau/Cours/GB1%20S1/Rapport%20de%20Stage%20Italie.docx%23_Toc106010838


TOUSSAINT Matteo Génie Biologique 

 
 

Bibliographie :  
 

• Définition d’un pesticide : solidarite-santé.gouv 

• Historique de la réglementation européenne sur les pesticides : 

https://www.efsa.europa.eu/fr/topics/topic/pesticides 

• Explication de la maladie du mildiou sur les vignes : https://Dico-du-vin.com 

• Article scientifique utilisé pour la création du protocole « Supporting dataset on the 

optimization and validation of a QuEChERS-based method for the determination of 218 

pesticide residues in clay loam soil », une étude réalisée par Andrea Acosta-Dacal, Cristian 

Rial-Berriel, Ricardo Diaz-Diaz, M del Mar Bernal Suarez, Manuel Zumbado, Luis Alberto 

Henriquez-Hernandez et Octavio P.Luzardo en 2020. 



TOUSSAINT Matteo Génie Biologique 

 
 

Résumé 

 
Le secteur environnement et agronomique de la région du Piemont (Italie), dans le cadre d’un 

stage m’a confiée la mission de créer un protocole fiable pour l’extraction de pesticide présents dans les 

sols. En plus de cette recherche, j’ai effectué un travail d’analyse à l’aide de protocole déjà en place qui 

permettait d’analyser la présence ou non de pesticide sur des échantillons types fruits, vins ou miels. Ce 

rapport a pour objectif d’expliquer la réalisation du protocole en question ainsi que l’analyse des 

échantillons issues de production agricole. Mais tout d’abord il faut comprendre ce qu’est un pesticide 

et pourquoi il est analysé. 

Après avoir effectué diverses expériences pour la réalisation d’un nouveau protocole, un 

échantillon contenant 10 mL d’eau et 10 g de terre (échantillon 2D) montre un résultat positif à cette 

extraction. Une vérification par duplication est alors effectuée et elle se montre positive. En parallèle de 

cette expérience, une autre recherche a été effectuée sur l’efficacité dans le protocole du passage aux 

ondes. En effet, c’est une étape qui prend du temps (30 min) et nous avons cherché à savoir si elle était 

indispensable au protocole. 

Nous avons compris en observant les résultats que notre protocole est fonctionnel et peut être 

utilisé par tous pour une lecture par gaz chromatographique. Également nous avons remarqué que le 

passage aux ondes est indispensable pour avoir des résultats précis. 

 

Abstract 
 

The environmental and agronomic sector of the Piedmont region (Italy), as part of an internship, 

entrusted me with the mission of creating a reliable protocol for the extraction of pesticides present in 

the soil. In addition to this research, I carried out analysis work using the protocol already in place which 

made it possible to analyze the presence or absence of pesticides on fruit, wine or honey type samples. 

This report aims to explain the implementation of the protocol in question as well as the analysis of 

samples from agricultural production. But first you have to understand what a pesticide is and why it is 

analyzed. 

After carrying out various experiments for the realization of a new protocol, a sample containing 10 mL 

of water and 10 g of soil (2D sample) shows a positive result for this extraction. A verification by 

duplication is then carried out and it proves positive. In parallel with this experiment, another research 

was carried out on the effectiveness in the protocol of the passage to the waves. Indeed, it is a step that 

takes time (30 min) and we tried to find out if it was essential to the protocol. 

We understood by observing the results that our protocol is functional and can be used by everyone for 

reading by gas chromatography. Also we noticed that the passage to the waves is essential to have 

precise results. 
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