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a) ldentificacao da proposta:

Desenvolvimento, validacdo e implantacdo de metodologias analiticas para
determinagao de contaminantes inorganicos em alimentos.

Proponente e Coordenador: Jodo Cristiano Ulrich

Area de atuagao, segundo o OBJETO do Edital:

Programa 7 - MATERIAIS E NANOTECNOLOGIA
Atividades 710 e 711 - Caracterizacao Fisica, Quimica e Isotépica

b) Qualificagédo do principal problema a ser abordado:

Seguranga de alimentos é o termo usado para se referir a pratica de medidas que
permitam o controle da entrada de qualquer agente que promova risco a saude ou
integridade fisica do consumidor [1]. Dessa forma, o alimento fornecido devera estar
isento de qualquer tipo de contaminacgao, seja ela fisica, quimica ou bioldgica.

E fundamental diferenciar os termos seguranga do alimento e seguranga alimentar,
pois apesar de parecer sindbnimos e até existir profissionais que os utilizam como
similares, na verdade ha diferengcas. Seguranga do alimento é a garantia de que o
consumidor ird adquirir um alimento com atributos de qualidade que sejam do seu
interesse, entre os quais se destacam os atributos ligados a sua saude [2], por outro lado,
seguranga alimentar foi definida por Teixeira [3] como “a seguranga alimentar minima
alcangada quando os paises em desenvolvimento chegam a uma produgéo de alimentos
equivalente as suas proprias necessidades”. No Brasil, um programa langado em 2003
visava o direito de alimentacdo da populagdo brasileira garantindo cidadania as
populagdes vulneraveis a fome. Este programa foi chamado de “Fome zero” e era
diretamente associado a segurancga alimentar [4].

Para garantir a seguranca dos alimentos em todas as etapas da cadeia produtiva de
forma a fornecer um alimento de qualidade ou com atributos de qualidade, conforme
definido anteriormente, varias pesquisas e/ou campos de pesquisa foram desenvolvidos e
estdo sempre em inovacgéo e implementando novas metodologias, tais como: residuos de
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pesticidas, drogas veterinarias, aditivos alimentares, contaminantes orgéanicos,
diagnéstico de infestacao por insetos, controle de embalagens, contaminantes inorganicos
e outros. Dentre todos os campos de pesquisa, o de contaminantes inorganicos foi um
dos que mais se desenvolveu nos Uultimos anos, devido ao aperfeicoamento de
equipamentos de ensaio com melhoria da sensibilidade das técnicas analiticas [5-12].
Outro fator preponderante na pesquisa de contaminantes inorganicos foi o aumento da
fiscalizagdo e emissédo de legislagdes pelos 6rgéos reguladores internacionais e
nacionais, principalmente para elementos toxicos como arsénio, cadmio, chumbo e
mercurio [13-15].

Com a necessidade de garantir um alimento de qualidade para o consumidor e atender
suas expectativas, o6rgdos reguladores, produtores e laboratérios de analises tem
implementado nos ultimos anos sistemas de gestdo da qualidade para alimentos e para
resultados analiticos. No primeiro caso, a implementacdo de sistema de gestdo da
qualidade para alimentos € responsabilidade dos produtores e estda baseada em duas
importantes normas, a NBR ISO 9001 [16] — sistema de gestdo da qualidade e a NBR ISO
22000 [17] — sistema de gestdo da seguranca dos alimentos, sendo que esta ultima
relaciona-se diretamente com Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle — APPCC,
que vem a ser um sistema com o objetivo de analisar e identificar os perigos envolvidos
na cadeia produtiva de alimentos e dessa forma garantir a segurangca do consumidor.
Esse sistema ja é implementado e regulamentado no Brasil pela ANVISA [18] por
recomendacdo de organismos internacionais como a OMC (Organizacdo Mundial do
Comércio), FAO (Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentagéo e Agricultura), OMS
(Organizagdao Mundial de Saude) e pelo MERCOSUL, sendo também exigido pela
Comunidade Européia e pelos Estados Unidos. No segundo caso, o sistema de gestédo da
qualidade em laboratérios analiticos € baseado na norma NBR ISO/IEC 17025 [19] —
Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e calibragcdo, a qual
especifica os requisitos gerais para demonstrar competéncia em realizar ensaios e/ou
calibragdes utilizando métodos normalizados, métodos n&o normalizados e aqueles
desenvolvidos pelos préprios laboratérios. O uso da norma facilita a cooperagao entre
laboratérios e outros organismos, auxiliando na troca de informagao e experiéncia e na
harmonizacdo de normas e procedimentos. Portanto, a ado¢cdo de normas por ambas as
partes facilita e promove a total seguranga do alimento.

O Centro de Quimica e Meio Ambiente (CQMA) do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (lpen) promoveu nos ultimos anos a unido de trés fatores primordiais para
colaborar na seguranca dos alimentos, a aquisicdo e manutencdo de equipamentos de
ensaio, treinamento de seus colaboradores e a implementacdo do sistema de gestdo da
qualidade em laboratérios baseado na norma NBR ISO/IEC 17025. Dessa forma, o
desenvolvimento, validacdo e implantacdo de metodologias analiticas direcionadas para a
determinacdo de contaminantes inorganicos em alimentos é totalmente possivel e
contribuira de modo inequivoco para o sistema de gestdo de alimentos existente em
empresas do ramo alimenticio, na formacao de profissionais e na ampliagcao de servigos
analiticos oferecidos pela Instituicao.
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c)

d)

Objetivos a serem alcangados:

Como objetivo geral o projeto consiste no desenvolvimento e implantagdo de novas
metodologias analiticas em alimentos, a serem adotadas no Laboratorio de Analises
Quimica e Ambiental (LAQA) do CQMA.

Como objetivos especificos destacam-se:

— Desenvolver, validar e implantar métodos de determinacgéo de arsénio, cadmio,
chumbo e mercurio em alimentos de variadas matrizes, tais como: peixe — in
natura e liofilizado; carnes e crustaceos;

— ldentificar a possibilidade de determinacao de outros metais (além de arsénio,
cadmio, chumbo e mercurio) nas mesmas matrizes de alimentos;

— Ampliar os métodos de determinacdo de metais no laboratério, uma vez que,
nas matrizes de alimentos ndo ha metodologias desenvolvidas;

— Formar recursos humanos nas nhovas metodologias visando aumento e
participacdo em publicacbes nacionais e internacionais, assim como, em
eventos de grande repercussao na area de alimentos.

Metodologia a ser empregada:

A etapa de desenvolvimento consiste no estudo e aperfeigoamento da experiéncia da
equipe envolvida nas determinagdes a serem realizadas por meio das técnicas de
Espectrometria de Emissédo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP OES),
Espectrometria de Absorgdo Atdmica com Geragdo de Vapor Frio (CV-AAS) e
Espectrometria de Absor¢do Atdbmica com Atomizagao por Forno de Grafita (GF-
AAS), instaladas no laboratdrio.

As amostras a serem analisadas serdo coletadas no mercado nacional
preferencialmente na cidade de S&o Paulo em supermercados e feiras livres,
representando amostras reais de géneros alimenticios.

Para validacéo e implementagdo das metodologias, incluindo-as no sistema de gestao
da qualidade, documentos orientativos e normas nacionais e internacionais serao
utilizadas para consolidar todos os resultados obtidos e elaborar procedimentos.
Tratamento estatistico, incluindo calculo de incerteza associada as medicoes,
previamente definido e ja de conhecimento da equipe sera utilizado para analise dos
dados e fornecer confiabilidade nos resultados divulgados.

Principais contribui¢cdes cientificas ou tecnoldgicas da proposta:

O problema de segurancga de alimentos esta sendo discutido no Brasil ha varios anos,
mas a tomada de consciéncia da necessidade de elevar o nivel de fiscalizagao e
implantar um sistema de gestdo de qualidade em alimentos iniciou em 1978,
conforme descreve Tondo [20]. Porém, mesmo com o aumento da conscientizacao de
produtores e consumidores existem muitos desafios a serem vencidos e a importancia
dos resultados almejados do projeto justifica-se da seguinte forma:

3de8



Para o meio académico: Como trata-se de assunto interdisciplinar, a diversidade de
tépicos a estudar, assim como, de estudantes de diferentes areas contribuira para a
formacgao de profissionais distintos. Alem disso, publicagbes, seminarios de discussao
e participacdo em eventos fortalecerao o tema proposto para e equipe envolvida e
para outros.

Para o cidadao: A melhor compreenséo do que significa a seguranga dos alimentos
em relagdo a contaminantes inorganicos (metais) e seu relacionamento com saude. A
participacao social é fundamental para o entendimento e responsabilidade no que se
refere a participacdo na cadeia produtiva do alimento, para aqueles que efetivamente
participam da mesma. O projeto contribuird na forma de divulgagao dos resultados e
explanagdo dos mesmos.

Para_a Instituicio e governo em geral: O desenvolvimento e implantacao de
metodologias analiticas em alimentos contribuira na formagao de um novo nucleo de
analises quimicas e formacdo de pessoal capacitado para auxiliar acdes
desenvolvidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ou do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

f) Orcamento detalhado:

Custeio - Material de Consumo:
Valor (unidade -
Descri¢gdo do Material Quantidade em Reais) Total
Touca descartavel 10 Pacotes com 100
pecas 6,00 60,00
Avental descartavel, manga longa, cor branco 10 Pacotes com 10
» Mmanga longa, pecas 15,00 150,00
. . . 10 Pacotes com 50
Mascara descartavel, com tiras pecas 6,00 60,00
. . . 40 Pacotes com 50
Tubo para centrifuga, tipo falcon, capacidade de 15 mL unidades (cada) 23,00 920,00
§ . . 40 Pacotes com 50
Tubo para centrifuga, tipo falcon, capacidade de 50 mL unidades (cada) 35,00 1.400,00
. . . 4 Pacotes com 500
Pipeta tipo Pasteur 3,0 mL, descartavel unidades (cada) 34,00 136,00
Cartuchos de tinta (preto e colorido) para impressora 100,00 — preto
multifuncional 100,00 -
4 cartuchos colorido 400,00
Materiais de referéncia de matrizes diversas — alimentos 8 frascos 2450.00 19.600,00
Consumiveis para o equipamento espectrdmetro de
emissao optica com fonte de plasma indutivamente
acoplado (tubo tygon, anel de Viton, nebulizador, tocha
fixa, cAmara nebulizagéo) 30.000.00
Consumiveis para o equipamento espectrometro de
absorcao atdbmica e forno de grafite 30.000.00
Reagentes especificos para desenvolvimento de métodos
de determinagao de metais em alimentos 10.000.00
Servigco de manuteng&o preventiva/corretiva em
equipamento de ensaio Espectrometro de Absorgéo
Atémica (AAS) 16 horas 400,00/h 6.400,00
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Servigo de manutengao preventiva/corretiva em

equipamento de ensaio Espectrometro de Emissao

Optica com fonte de plasma indutivo (ICP OES) 24 horas 400,00/h 9.600,00

Manutengao no sistema no-break 8 horas 300.00/h 2.400.00

Suporte e pastas para acondicionamento de

procedimentos e instrugdes de trabalho 2.500,00

Solugdes padroes dos metais a determinar 8 frascos 400.00 3.200.00

Compra de peixes, carnes e crustaceos 1.000,00

Espatulas plasticas para manuseio amostras 100.00

Pagamento de taxas de inscricdo em Congressos e

similares 20.000,00

Servico de calibragao das balangas 1.000,00

Estantes plasticas para tubos Falcon - varios tamanhos 20,00 400,00

Adaptadores para centrifuga NT 810 500,00

Bateriais e pilhas para termohigrémetros 500,00

Servico de manutengdo em estufa 1.000,00

Total: 141.326,00
Capital - Material Permanente:
Descrigao do Material Quantidade Valor (unld'ade -em Total

Reais)

Impressora multifuncional 1 1000,00 1000,00

Balanca de precisao, capacidade até 4000 g e

sensibilidade de 0,01g. 1 4000,00 4000,00

Projetor multimidea 1 3000,00 3000,00

Termobmetro calibrado 2 300,00 600,00

Agitador tubos — vortex 1 1400,00 1400,00

Liofilizador de bancada 1 40.000 40000,00
Total: 50.000,00

VALOR TOTAL = CONSUMO + PERMANENTE: 191.326,00
g) Cronograma fisico:
Cronograma ANO 1 ANO 2
Avidades/Periodo Semestre 1 [Semestre 2 [Semestre 1 [Semestre 2

Estudo de métodos de digestéo e preparagdo de amostras

Testes iniciais de digestdo de amostras

Elaboracao de requisicées para materiais necessarios

Desenwlvimento das metodologias e validagao

Tratamento estatistico dos dados obtidos

Elaboragdo e emissao dos relatérios de validagao

Elaboracao e emisséo dos procedimentos das técnicas desenvolvidas

Realizagao de seminarios intemos para diwulgagao das atividades

Participagdo em eventos como congressos, semindrios e similares

Elaboragao de relatério final do projeto
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h) Identificacdo dos demais participantes do projeto:

Marycel Elena Barboza Cotrim
Maria Aparecida Faustino Pires
Elaine Arantes Jardim Martins
Helio Akira Furusawa

Sabine Neusatz Guilhen

i) Disponibilidade efetiva de infraestrutura e de apoio técnico para o desenvolvimento do
projeto, estimativa dos recursos financeiros de outras fontes, se pertinente e anuéncia
do responsavel pela unidade do IPEN.

O laboratdrio é formado por seis diferentes areas, com separacao efetiva entre elas,
prevenindo dessa forma qualquer contaminacdo cruzada entre amostras. Possui
suficiente fontes de energia, iluminagao e condigdes ambientais pertinentes a realizagao e
desenvolvimento de metodologias analiticas.

Em uma das areas instrumentais possui dois Espectrémetros de Emissdo Optica com
Plasma Induzido (ICP OES) e um Espectrofotdbmetro de Absor¢cao Atdmica (AAS). Anexa
a esta area existe um laboratério de apoio contendo balancas, sistema digestor de
amostras e todos os equipamentos auxiliares necessarios.

O pessoal de apoio técnico é composto por mestres e doutores com experiéncia
comprovada nas técnicas disponiveis. Também ha pessoal qualificado para apoio nas
atividades de pesagens e lavagem de material especifico.

Anuéncia do responsavel pela unidade do IPEN

Eu, Ademar Benévolo Lugao, gerente do Centro de Quimica e Meio Ambiente (CQMA),
afirmo que tenho ciéncia e concordo no projeto “Desenvolvimento, validagdo e
implantacdo de metodologias analiticas para determinagdo de contaminantes inorganicos
em alimentos”, do proponente Jodo Cristiano Ulrich.

Ademar Benévolo Lugao
Gerente do CQMA
24/05/2017
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