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Problema abordado

O Brasil € um pais com grande tradicéo e cultura na producao de alimentos para consumo
interno e exportacdo. Atualmente, no mundo globalizado, a qualidade dos alimentos esta
intrinsecamente associada a presenca de residuos e contaminantes como pesticidas,
drogas veterindrias, micotoxinas e metais. A aplicacéo intensiva de agroquimicos de forma
preventiva nos sistemas de producéo, a falta de rigor no controle da comercializag&do e no
emprego desses produtos, bem como o despreparo dos agricultores sobre a utilizagéo e
riscos, tém produzido alimentos fora das especificagdes de qualidade e seguranca (Codex

Alimentarius, 2000) resultando em significativas perdas econdmicas e sociais para o pais.

Para prospectar e fornecer resultados que visem a diminuig&o dos riscos de contaminagao
dos alimentos em diferentes frentes do processo produtivo, ndo havia no pais uma rede
formada por expertises para atender a demanda de forma organizada. Para isso, foi
estabelecido que seria de fundamental importancia a capacitacdo das equipes de pesquisa

de 16 Unidades da Embrapa e de Universidades parceiras.

Destaca-se que a estratégia adotada na execug¢do do projeto dessa natureza foi a
formacdo de membros da equipe de pesquisa, com foco no fortalecimento de recursos

humanos e na consolidacdo de uma rede de expertises; e no segundo momento, a



transferéncia de conhecimentos adquiridos para os técnicos das Unidades da Embrapa
estreitamente voltadas para as cadeias produtivas de culturas, para subsidiar a melhoria

de processo produtivo no campo.

Objetivos

Geral
Implementar métodos de analises de residuos e contaminantes quimicos em produtos de
origem animal e vegetal visando garantir a seguranca dos alimentos e aumentar a

competitividade dos produtos agricolas brasileiros.

Especificos
- implantar métodos de analises de residuos e contaminantes quimicos em produtos
de origem animal e vegetal visando garantir a seguranca dos alimentos e aumentar a

competitividade dos produtos agricolas brasileiros;

- implementar um ambiente para desenvolvimento de processos inovadores e
transferéncia de tecnologias para a deteccdo de residuos e contaminantes quimicos de

acordo com as necessidades de cada cadeia produtiva;

- promover a difusdo e a capacitacdo de equipes em novas metodologias atendendo
a demanda qualificada adequadamente ao perfil de cada Unidade componente do projeto,

para apoiar os sistemas produtivos nas Boas Préaticas Agropecuarias.

Principais Contribuicdes

No atendimento a demanda pela pesquisa, houve a necessidade de implementacdo de um
ambiente propicio para o desenvolvimento de processos inovadores. Para os laboratorios
participantes foram adquiridos equipamentos com instrumentacdo de Ultima geracgéo,
como: cromatdgrafos liquidos acoplados a espectrobmetros de massas tipo triploquadrupolo
(UPLC/MS/MS), cromatodgrafos liquidos acoplados a espectrémetros de massas (UPLC/Q-
TOF) e cromatégrafos gasosos com detectores triploquadrupolo (GC/MS/MS), além de
outros equipamentos de menor porte, complementando o parque de equipamentos ja
existentes, os quais foram instalados nas seguintes Unidades: Embrapa Tecnologia de
Alimentos, Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia e Embrapa Meio Ambiente. Os
equipamentos foram adquiridos pela Embrapa e pela FINEP que financiou o projeto
“Deteccdo de Residuos e Contaminantes em Alimentos — Capacitacdo de

Laboratérios de Ensaio” Assim, a Embrapa ja possui hoje uma infraestrutura de altissimo



nivel, que em termos de técnica de andlise de residuos e contaminantes representa o

estado da arte.

As Unidades - Embrapa Tecnologia de Alimentos, Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia e Embrapa Meio Ambiente e Embrapa Pecuaria Sudeste — nos seus
respectivos Planos de Ac¢les, implementaram e validaram métodos de andlises de
residuos e contaminantes quimicos em diversas matrizes como: castanha do Brasil,
amendoim, milho, trigo, acai, mamao, morango, mel, suco de uva, suco de maca, vinho,

leite bovino e bubalino, pescado e musculo de frango.

- Desenvolvimento e adaptacdo de métodos analiticos para determinacdo de
micotoxinas: foram estabelecidos métodos para andlises de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2
para castanha-do-brasil, milho, amendoim, leite e andlise de patulina em suco de maca e
suco de uva. Para milho e trigo foram estabelecidos métodos para fumosininas e
zearalenona. Para as matrizes trigo, suco de uva e vinho foi estabelecido o método para
analise de desoxinivalenol ocratoxina A. Para a matriz leite foi estabelecido o método para
aflatoxinas M1. Foi implementado e validado o método multirresiduo para 13 micotoxinas
nas matrizes castanha-do-brasil, amendoim, milho, trigo, suco de uva, suco de macga, vinho

e leite utilizando o sistema LC-MS/MS.

- Desenvolvimento e adaptacdo de métodos analiticos para determinacdo de
residuos de agrotéxicos: foram estabelecidos e validados métodos de analises
multirresiduos para 29 compostos por LC-MS/MS e 30 compostos por GC-MS/MS para as
matrizes: maga, suco de uva, suco de magd, pescado, maméo, morango, uva, trigo, leite e

vinho.

- Desenvolvimento e adaptacdo de meétodos analiticos para determinacdo de
residuos de drogas veterinarias: foram estabelecidos métodos de analises para
deteccdo de metabdlitos de nitrofuranos (NPAOZ, NPAMOZ, NPSEM e NPAHD) via

derivatizacdo no sistema LC-MS/MS, para as matrizes musculo de frango, mel e leite.

Foi desenvolvida e validada a metodologia para analise das drogas anti-helminticas das
familias das Ivermectinas, compostas pela Ivermectina, Doramectina, Eprinomectina,
Moxidectina e Abamectina nas matrizes biologicas de leite e musculo de frango. Utilizando
a cromatografia liquida, acoplada a espectrometria de massa (LC-MS/MS) foi desenvolvido
método para analise de natamicina em diferentes tipos de vinhos. O desenvolvimento da
metodologia para analise de ocratoxina A em vinhos seguiu a mesma légica utilizada para
a natamicina, com uso do sistema LC-MS/MS. Para ambas as técnicas de analise,
natamicina e ocratoxina em vinhos, foram realizados ajustes para obtencdo de um

protocolo basico.



- Desenvolvimento e adaptacdo de métodos analiticos para determinacdo de metais
pesados: foram estabelecidos métodos para analises de contaminantes inorganicos em
leite bovino, plasma bovino, leite bubalino, castanhas, acai e mel. Foi otimizada também

uma metodologia de digestdo de amostras de tecidos animais com micro-ondas.

- Introducdo de técnicas analiticas inéditas e capacitacdo e transferéncia de
tecnologias: técnicos das Unidades: Embrapa Amapa, Embrapa Acre, Embrapa Algodao,
Embrapa Milho e Sorgo, Embrapa Trigo, Embrapa Amazoénia Oriental, Embrapa mandioca
e Fruticultura, Embrapa Meio Norte, Embrapa Uva e Vinho, Embrapa Gado de Leite,
Embrapa Pantanal e Embrapa Suinos e Aves, estreitamente envolvidas com cadeias
produtivas foram capacitadas por meio de transferéncia dos métodos para deteccdo e
gquantificacdo de micotoxinas, drogas veterinarias, residuos de agrotoxicos e metais em
produtos de origem animal e vegetal, conforme necessidade e vocacao de cada Unidade

para sua aplicacdo na orientacdo em boas préaticas agropecuarias.

Impactos

O impacto principal resultante deste trabalho foi o alcance dos resultados confiadveis
necessarios para garantir a competitividade e o fortalecimento das cadeias produtivas dos
produtos selecionados. Em termos de impactos cientificos, os métodos, bem como as
técnicas a serem utilizadas, representam o estado da arte em andlises de residuos e
contaminantes em produtos de origem animal e vegetal e os laboratorios sdo equiparaveis
aos internacionais, no que se refere a sensibilidade e a confiabilidade dos resultados na
geracdo de conhecimentos em seguranca de alimentos. Outro diferencial foi a
consolidacdo de linhas de pesquisas na rede ja existente com as expertises formadas pela
Empresa e Universidades parceiras, elevando a capacidade na formagdo de recursos
humanos e oportunidade de geracdo de novas parcerias. Quanto aos impactos
tecnoldgicos o desenvolvimento de tecnologias analiticas mais eficazes ird contribuir no
desenvolvimento e orientacdo de acfes voltadas ao manejo, armazenamento e controle de
produtos, assim como aplicacdo de boas praticas agropecuérias, disponibilizando
ferramentas importantes para a agricultura brasileira. Impactos econémicos: acesso a
novos mercados, tanto internos quanto externos; produtos elaborados com maior valor
agregado. Impactos sociais: contribuicdo para formacdo de uma nova consciéncia,
visando & melhoria da situacdo pertinente aos residuos e contaminantes em alimentos;
subsidios as politicas publicas buscando promover a melhoria da qualidade dos produtos
agricolas; melhoria da qualidade de vida da populacdo com a possibilidade de acesso a
alimentos seguros. Em termos de impactos sécio-econémicos, foi previsto em médio

prazo, o beneficio dos produtores em relacdo ao fornecimento de informag¢des sobre a



gualidade dos produtos produzidos e treinamentos na aplicagdo de boas praticas

agropecuarias.

O projeto promoveu a inovagdo quando se buscou uma solugéo holistica ao problema de
contaminacdo por agrotoxicos e contaminantes de produtos agropecuarios, desde a
modernizacdo da infraestrutura laboratorial de apoio ao sistema produtivo, até o
envolvimento dos técnicos responsaveis por levar os conhecimentos aos produtores na

aplicacdo de boas préaticas agropecuarias.
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