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1.1. Titulo del proyecto

Desarrollo de estrategias para mejorar la sensibilidad analitica de componentes inorganicos importantes para
la evaluacion de la inocuidad de productos alimenticios obtenidos mediante la pesca artesanal en la Laguna
de Castillos, Rocha.

1.2. Duracion prevista
30 (Treinta) dias

1.3. Fuente externa
Proyecto de investigacion (Anexo |)

1.4. Costo estimado

La propuesta se encuentra enmarcada en proyectos de investigacion desarrollados en Uruguay y Brasil,
enfocada a la evaluacion de la calidad de productos pesqueros.

Los costos generales para el desarrollo de las actividades (infraestructura, instrumental y técnica y de
personal) seran asumidos por las Partes.

Los resultados obtenidos, seran publicados con la participaciéon de ambas Partes.

1.5. Entidad proponente

a) Facultad de Quimica, Universidad da Republica (UdelaR), Avenida General Flores 2124, Montevideo,
Uruguay. Fiorella laquinta, Prof. Adj. Area Quimica Analitica. Contacto: +598 91201024, fiaquinta@fq.edu.uy

b) Embrapa Pecuéria Sudeste, Rodovia Washington Luiz, km 234, Sao Carlos/SP, Brasil. Ana Rita de Aratijo
Nogueira, Investigadora A. Contactos: +55 (16) 3411-5724, ana.nogueira@embrapa.br.

1.6. Entidades co-participantes — no aplica



Il - VINCULACION JURIDICO-CONTRATUAL

Este Proyecto pasara a integrar y a ser regido por el Memorando de Entendimiento SAIC N° 10200.19/0050-1,
firmado por las partes en 01 de octubre de 2020.

1l - JUSTIFICACION

La presente pasantia se enmarca en un proyecto de investigaciéon que se encuentra en desarrolio en el Area
Quimica Analitica de la Facultad de Quimica, Universidad de la Republica, Uruguay.

El proyecto, denominado "Desarrollo de estrategias analiticas para la evaluacién de la inocuidad de productos
alimenticios obtenidos por la pesca artesanal en la Laguna de Castillos, Rocha" fue financiado en 2021 en el
llamado Fondos Vaz Ferreira, Ministerio de Educacion y Cultura, y la Dra. Fiorella laquinta es responsable del
mismo (Anexo I).

El objetivo es el desarrollo de metodologias analiticas para a determinacién de cadmio (Cd), arsénico (As),
mercurio total (Hg) y especies organicas e inorganicas en peces y camarones. Actualmente, fueron
desarrolladas las siguientes metodologias:

Luego de una digestion acida asistida por microondas, el Cd fue determinado mediante espectrometria de
absorcion atémica con atomizacion eletrotérmica (ETAAS). Arsénico fue determinado por espectrometria de
emision atdmica con plasma inducido por microondas acoplado a generacién de hidruros (HG-MP-AES).
Finalmente, a determinacién de Hg fue realizada por vapor frio, acoplado a espectrometria de emision atémica
con plasma inducido por microondas (CV-MP-AES).

Sin embargo, los niveles de concentracion de estos analitos son muy bajos, por lo que no es posible detectar
la concentracién total de Cd y Hg. Por ser extremamente importante cuantificar estos elementos, precisamos
usar una metodologia analitica que presente limites de deteccion y cuantificacion mas bajos, como la
espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS).

Esta instrumentacién no se encuentra disponible en nuestra institucién. Los dos unicos {CP-MS de Uruguay
pertenecen a una institucion publico-privada y a una empresa gubernamental, sin acceso para fines de
pesquisa.

Por esta razon, se propone la realizacion de esta pasantia. Para evaluar los niveles de Cd, Hg y As mediante
ICP-MC. Ademas, para explorar aun mas durante el periodo de estadia y por tratarse de un equipamiento
multi-elemento, se propone la determinacion de selenio (Se), molibdeno (Mo) y cromo (Cr) en las mismas
muestras.

El cromo, segun su estado de oxidacién, puede ser un elemento esencial (Cr +3) o un elemento téxico (Cr*s).

Su determinacion es interesante dado el contacto que los camarones tienen con los sedimentos.

Por otro lado, las determinaciones de Se y Mo son interesantes porque son elementos esenciales para el
organismo humano, generalmente son encontrados en concentraciones muy bajas. A través del uso del ICP-
MS podremos determinar esas concentraciones y asi obtener mas informacién sobre estos productos de la
pesca, que son el sustento de varias familias de pescadores artesanales.

3.1. Diagnéstico de la situacion actual

Las actividades previstas a ser ejecutadas en conjunto, complementaran experimentos en desarrollo por los
implicados, en las mismas se proponen la evaluacion de nutrientes y contaminantes inorganicos en peces y
crustaceos. Para ello, el establecimiento de protocolos adecuados para una correcta ejecucion, son
fundamentales. Garantizar la inocuidad del alimento es una de las principales preocupaciones en todo o
mundo, debido a que elementos potencialmente toxicos, como As, Cd, Cr, Hg, e Pb se pueden acumular en el
organismo y causar dafos a la salud humana. El acumulo de estos analitos puede afectar el sistema
gastrointestinal, neurolégico, renal o hepatico de los individuos, como embarazadas y nifios, quienes son mas
susceptibles a la toxicidad de estos analitos [LIANG, 2019; RATHER, 2017]. El control de calidad e inocuidad
en la cadena alimenticia, exige una metodologia confiable que sea rapida y facilmente transferible. Técnicas
espectroanaliticas como la espectrometria de emision 6ptica con plasma inducido por microondas (MP AES)
se han mostrado eficientes en la deteccién de metales en varios tipos de muestras debido a su alta
selectividad, rapidez, facil manipulaciéon y principalmente bajo costo, no obstante, presenta algunas
limitaciones como la imposibilidad de determinar analitos en bajas concentraciones y la alta influencia de la
interferencia de matriz en la sefial de los analitos [GALLEGO-RIOS et al. 2017; MACHADO et al. 2017]. Para
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alcanzar los niveles exigidos por la ley, una aiternativa es el uso de la espectrometria de masas de plasma
acoplado inductivamente (ICP-MS), una técnica multielemento que, ademas de tener un amplio rango lineal,
presenta una alta sensibilidad, lo que permite determinar de elementos presentes en niveles analisis de trazas
e is6topos [THOMAS, 2013]. Este equipamiento esta en operacion en Embrapa Pecuaria Sudeste desde 2019
y fue adquirido con recursos del proyecto BRS-Agua justamente para ser empleado en el establecimiento de
protocolos analiticos avocados a la determinacion de nutrientes y contaminantes en peces de forma a atender
a las exigencias de la legislacion del Mercosur [ANVISA, 2021]. Experimentos orientados a este propésito
estan siendo desarrollados en ambos grupos de investigacion [SA et al., 2023; MACEDO et al., 2022;
IAQUINTA et al.,, 2021] y ciertamente la el trabajo en conjunto propiciara la obtencion de resultados
importantes para la complementacion de los andlisis previstos en los proyectos que se encuentran en curso.
Ademas, la publicacién de articulos cientificos en conjunto contribuira al fortalecimiento de trabajo en conjunto
entre las instituciones implicadas.

Referencias

- ANVISA, INSTRUGAO NORMATIVA-IN N° 88, DE 26 DE MARGO DE 2021, Pub. L. No. IN-88, Diario Oficial
da Unido (2021)

- GALLEGO-RIOS, S. E.; PENUELA, G. A, RAMIREZ BOTERO, C. M. Method Validation for the
Determination of Mercury, Cadmium, Lead, Arsenic, Copper, Iron, and Zinc in Fish Through Microwave-
Induced Plasma Optical Emission Spectrometry (MIP OES). Food Analytical Methods, v. 10, n. 10, p. 3407—
3414, 2017.

- IAQUINTA, F. et al. Determination of Cd, Pb and Se in beef samples using aerosol dilution by ICP-MS. Food
Measure 15, 41054111 (2021). https://doi.org/10.1007/s11694-021-00999-3

- LIANG, G. et al. Analysis of Heavy Metals in Foodstuffs and an Assessment of the Health Risks to the
General Public via Consumption in Beijing, Chinainternational Journal of Environmental Research and Public
Health , 2019.

- MACHADO, R. C. et al. Multielemental Determination of As, Bi, Ge, Sb, and Sn in Agricultural Samples Using
Hydride Generation Coupled to Microwave-Induced Plasma Optical Emission Spectrometry. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 85, n. 23, p. 48394842, 14 Jun. 2017.

- RATHER, 1. A. et al. The Sources of Chemical Contaminants in Food and Their Health Implications. Frontiers
in Pharmacology, v. 8, p. 830, 2017.

- SA, I. P; SILVA, C. A.; NOGUEIRA, A. R. A. Chemical Speciation of Arsenic and Chromium in Seafood by
LC-ICP-MS. Braz. J. Anal. Chem. (Forthcoming). hitp:/dx.doi,org/10,30744/brjac,2179-3425.AR-13-2023.

- SANTOS, H. M.; HIGUERA, J. M.; NOGUEIRA, A. R. A. In vitro bioaccessibility of essential minerals from raw
and cooked Tilapia fillet: Method validation and analysis by synchronous vertical dual view ICP OES, Food
Chemistry Advances, V.1, 2022:100080, https://doi.org/10.1016/j.focha.2022.100080.

- THOMAS, R. Practical guide to ICP-MS: a tutorial for beginners. [s.l.} Boca Raton: CRC Press, 2013.

3.2. Situacion esperada al término del proyecto
Al término del proyecto se pretende:
a) Desarrollar al menos 2 protocolos analiticos definidos

b) Redactar al menos 1 articulo cientifico para su publicacién

3.3. Acciones a ser ejecutadas y sus beneficiarios

Las actividades se desarrollaran en los laboratorios de Quimica Analitica de Embrapa Pecuaria Sudeste en
Sdo Carlos, SP, Brasil. Se evaluaran los procedimientos para la correcta preparacion de las muestras de
pescado y la posterior determinacion de contaminantes y nutrientes. Se utilizaran diferentes estrategias en
relacién con la preparacion de las muestras, como el uso de extraccion asistida por microondas, ultrasonido y
radiacion ultravioleta y también el uso de alternativas instrumentales (por ejemplo, dilucién en aerosol y uso de
un patrén interno). La precision de los métodos se determinara utilizando materiales de referencia certificados.
Los resultados permitiran obtener datos y conocimientos fiables sobre las condiciones nutricionales de los
peces de los proyectos que estan desarrollando los 2 socios. La difusion se realizara en forma de
publicaciones e informes técnicos.
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3.4. Cuadro institucional

a) Area Quimica Analitica, Facultad de Quimica, Universidad de La Republica: cuenta con un equipo de
docentes, la mayoria de ellos con doctorado, en el area de Quimica Analitica, y con varios docentes
desarrollando su posgrado en fa tematica. Ademas, cuenta con estudiantes de grado, maestria y doctorado
que realizan su trabajo de investigacion en el area. Los laboratorios cuentan con infraestructura dedicada a las
determinaciones de trazas y mayoritarios, como espectrometro de emisién atémica con plasma inducido por
microondas (MPAES), dos equipos de espectrometria de absorciéon atémica por atomizacion electrotérmica,
una zona dedicada a la preparacién de muestras, con liofilizador, balanzas, hornos, mufla, microondas y
sonda de ultrasonido, entre otros.

b) Embrapa Pecuaria Sudeste: cuenta con un equipo técnico de 2 magister y 3 doctores en el area de
Quimica Analitica, ademas de becarios de iniciacion cientifica, maestria, doctorado y posdoctoradc que
realizan su trabajo de investigacion en la Institucion. Los laboratorios cuentan con infraestructura dedicada a
las determinaciones de trazas, incluyendo espectrémetros de plasma (6pticos y de masas), estructura para
realizar la especiacion quimica (cromatografo liquido acoplado a ICP-MS) y preparacion de muestras, con
liofilizador, balanzas, hornos y mufla microondas y extractor UV, entre otros. Actua principalmente en el area
de sustentabilidad en la agricultura, con acciones transversales que incluyen la caracterizacion de alimentos,
sanidad animal y gestion de la calidad.

A partir de los dos resultados que obtendra la actividad aqui propuesta, se pretende dar continuidad a la
accion colaborativa, con la propuesta de proyectos conjuntos a ser sometidos a publicaciones que contemplen
las acciones bilaterales.

IV - OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS

* Desarrollo de una metodologia para la determinacién de Cr, Cd, Hg, As, Se e Mo en camarones y peces
mediante ICP-MS.

* Evaluar la inocuidad de los productos pesqueros analizados en base a los analitos seleccionados.

* Proporcionar informacién sobre los contenidos de Se y Mo en los productos pesqueros analizados, como
evaluacién de su calidad.

4.1. Objetivo de desarrollo

Desarrollar métodos para la preparacion de muestras y determinacion de compuestos inorganicos en peces,
considerando el resultado final esperado y la técnica de determinacion. Se abordaran técnicas pioneras
relacionadas con la determinacion, en especial los procedimientos destinados al andlisis de nutrientes vy
contaminantes.

4.2. Objetivo inmediato

Condiciones instrumentales optimizadas y estrategias alternativas de calibracién definidas para la
determinacion de nutrientes y contaminantes en peces mediante ICP-MS;

Recursos humanos formados y capacitados para apoyar al sector productivo en el desarrollo de
metodologias analiticas que atiendan a las demandas analiticas sociales e industriales.

4.3. Metas

- Establecer al menos 2 nuevos métodos analiticos, compatibles con la quimica analitica verde, usando menor
cantidad de reactivos y generando menor cantidad de residuos, que apoyen, con una adecuada rentabilidad,
el desarrollo de soluciones sostenibles para la piscicultura.
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- Proponer procedimientos innovadores para contribuir con la generaciéon de conocimiento en el area, con ia
redaccidn de 1 articulo cientifico.

- Auxiliar a los 6rganos fiscalizadores y los laboratorios responsables del control de calidad con las
publicaciones resultantes de la actividad propuesta.

4.4, Resultados

- Desarroliar y validar una metodologia analitica para la determinacion de Cr, Cd, Hg, As, Se y Mo en
camarones y peces mediante ICP-MS.

- Evaluar los resultados obtenidos segun los resultados obtenidos en el Laboratorio de Quimica Analitica de la
Facultad de Quimica de la Universidad de la Reptiblica.

- Evaluar si los productos pesqueros analizados presentan niveles por debajo de los maximos permitidos por el
Mercosur, para cada analito.

- Obtener informacion sobre contenidos de Se y Mo en productos pesqueros.

V - PLAN DE TRABAJO

5.1. Actividades y cronograma de ejecucién —
Las actividades seran desarrolladas en 30 (Treinta) dias, de acuerdo con el siguiente cronograma:

» Conocimiento de logistica del laboratorio
* Digestion de las muestras asistida por microondas.

Semana 1
» Optimizacién das condiciones de analisis mediante

ICP-MS

Semana 2 * Validacién de las metodologias desarrolladas

» Digestion de las muestras asistida por microondas.
Semana 3 . o
» Andlisis de muestras digeridas

* Anélisis de los resultados y redaccién de protocolos e

Semana 4 ,
informe final

5.2. Indicadores y medios de verificacién
* Protocolo analitico definido, escrito y puesto a disposicion;

- Muestras de peces digeridas, nutrientes y contaminantes determinados resultados evaluados e ingresados
en un informe cientifico.

5.3. Administracion del Proyecto

Las actividades se desarrollaran de manera conjunta, siendo el investigador visitante el responsable de
redactar el informe final de investigacién. Los resultados seran compilados con el fin de constituir un articulo
cientifico a ser escrito en conjunto por las partes involucradas.

VI - CONOCIMIENTO PREVIO Y PROPIEDAD INTELECTUAL

6.1.- Toda informacién, productos, tecnologias, procesos y resultados existentes con anterioridad a la
celebracion de este PCT (“conocimiento previo”) cuya titularidad correspondiera a una de las Partes y fueran
revelados a la otra para la ejecucion del Proyecto, continuaran perteneciendo a la Parte que los ha aportado.
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Este PCT no otorga a ninguna de las partes derecho alguno sobre el conocimiento previo de la otra parte y su
revelacion no implica ninguna clase de cesion o licencia sobre derechos de propiedad intelectual.

6.2.- En caso de que la ejecucion de este PCT diera lugar a un resultado que pudiera ser objeto de propiedad
intelectual (patente de proceso o producto, derechos de autor u otros) de acuerdo con la legislacion vigente en
al menos uno de los paises involucrados, la propiedad se negociara a través de un contrato especifico.

6.3.- La negociacion y atribucién de la propiedad intelectual obtenida sera definida con base en los aspectos
de conocimiento y contribucién tecnoldgica para la ejecuciéon de las actividades de este PCT por parte de
Embrapa y de la UdelaR, asi como la contribuciéon de recursos humanos calificados, considerando que no
habra aporte de recursos financieros por las partes.

6.4.- Embrapa y la UdelaR suscribiran un instrumento especifico para regular cualquier propiedad intelectual
obtenida como resultado de este PCT, asi como su eventual explotacion.

VIl - CONTRAPARTIDA

Qosto qe uso de maquinaria, equipo e 10.803.17 _ 10.803,17
instalaciones

Costos de usar otros tipos de
infraestructura econémicamente | -- - -
medible

Otros costos - 6.000,00 | 6.000,00

Costo con personal

Embrapa - Resolugdo da Diretoria-
Executiva — DENE n° 6, 07/08/2023 | 34.946,00 28.691,16 63.637,16
(25h/semana; 4 semanas)

UdelaR

| as7anar | 3aserts | g

Vil - RESOLUCION DE CONFLICTOS

Todas las controversias derivadas o relacionadas con este Proyecto de Cooperacién Cientifica seran resueltas
de la forma prevista en el Memorando de Entendimiento firmado entre las Partes.

IX - COBERTURA

Las condiciones establecidas en el presente Proyecto de Cooperacion Técnico relativas a aportes materiales,
humanos y financieros, son especificas para este Proyecto y no se extienden a otros.

X - LUGAR, FECHA Y FIRMA DE LOS RESPONSABLES

Segun lo establecido, Embrapa y la UdelaR firman este contrato por medio de sus representantes legales en
03 (tres) ejemplares de igual contenido y forma redactados en idioma portugués es espafiol, en los lugares y
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Embrapa Pecuaria Sudeste.

Projeto
Servicio l UNIVERSIDAD E'nwa
de Relaciones ? DE LA REPUBLICA
. Y URUGUAY —
Internacionales .- Gua Pecudria Sudeste

PROJETO DE COOPERAGAO TECNICA - PCT

| - IDENTIFICAGAO DO PROJETO

1.1. Titulo do projeto

Desenvolvimento de estratégias para melhoria da sensibilidade analitica de constituintes inorganicos
importantes para a avaliagdo da inocuidade de produtos alimenticios obtidos pela pesca artesanal na Laguna
de Castillos, Rocha

1.2. Duragio prevista
30 (Trinta) dias

1.3. Fonte externa

Projeto de pesquisa (anexo)

1.4. Custo estimado

A proposta esta inserida em projetos de pesquisa desenvolvidos tanto no Uruguai quanto no Brasil, voltados
a qualidade de produtos pesqueiros.

Os custos gerais para execugdo das atividades (infraestrutura instrumental e técnica e de pessoal) serdo
assumidos pelas Partes.

Os resultados alcangados serdo publicados com a participagdo de ambas as Partes.

1.5. Entidade proponente

a) Facultad de Quimica, Universidad da Republica (UdelaR), Avenida General Flores 2124, Montevideo,
Uruguay. Fiorella laquinta, Prof. Adj. Area Quimica Analitica. Contacto: +598 91201024, fiaquinta@fq.edu.uy

b) Embrapa Pecuaria Sudeste, Rodovia Washington Luis, km 234, Sao Carlos/SP, Brasil. Ana Rita de Araujo
Nogueira, Pesquisadora A. Contatos: +55 (16) 3411-5724, ana.nogueira@embrapa.br.

1.6. Entidades co-participantes — nio se aplica

Il - VINCULACAO JURIDICO-CONTRATUAL
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Este Projeto passara a integrar e a ser regido pelo Memorando de Entendimento SAIC N° 10200.19/0050-1,
assinado pelas partes em 01 de outubro de 2020.

Iif - JUSTIFICATIVA

Este estagio faz parte de um projeto de pesquisa que esta sendo desenvolvido na Area de Quimica Analitica
da Faculdade de Quimica da UniversZade da Republica, Uruguai.

O projeto, denominado "Desenvolvimento de estratégias analiticas para a avaliagdo da seguranca dos
produtos alimentares obtidos pela pesca artesanal na Laguna de Castillos, Rocha" foi financiado em 2021 na
chamada Fundos Vaz Ferreira, Ministério da Educagio e Cultura, e Dr. .Fiorella laquinta é responsavel por
isso (Anexo I).

Seu objetivo é o desenvolvimento de metodologias analiticas para a determinagao de cadmio (Cd), arsénio
(As), mercurio total (Hg) e espécies organicas e inorganicas em peixes e camardes. Atualmente, foram
desenvolvidas as seguintes metodologias:

Apoés digestdo acida assistida por micro-ondas, o Cd foi determinado por espectrometria de absorgéo
atdbmica por atomizagdo eletrotérmica (ETAAS). Arsénio foi determinado por espectrometria de emissdo
atdmica com plasma induzido por micro-ondas acopiado a geragéo de hidretos (HG-MP-AES). Finalmente, a
determinacéo de Hg foi realizada por vapor frio, acoplado a espectrometria de emiss&o atdmica com plasma
induzido por micro-ondas (CV-MP-AES).

No entanto, os niveis de concentragdo desses analitos sdo muito baixos, ndo sendo possivel detectar os
teores totais de Cd e Hg. Por ser extremamente importante quantificarmos esses elementos, precisamos usar
uma metodologia analitica que apresente limites de detecgdo e quantificagdo mais baixos, como a
espectrometria de massa com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS).

Este equipamento néo esta disponivel em nossa instituigdo. Os dois Unicos ICP-MS do Uruguai pertencem a
uma instituico privada e a uma empresa governamental, sem acesso para fins de pesquisa.

Por esta razéo, propde-se a realizagdo deste estagio, para avaliar os niveis de Cd, Hg e As por ICP-MS.
Alem disso, para explorar ainda mais o periodo de estadia e por se tratar de equipamento multielementar, ¢
proposta a determinagéo de selénio (Se), molibdénio (Mo) e cromo (Cr) nessas mesmas amostras.

O cromo, dependendo do seu estado de oxidagao, pode ser um elemento Cr+3 essencial ou um elemento
Cr+6 toxico. Sua determinacgao € interessante devido ao contato que os camardes tém com os sedimentos.

Por outro lado, as determinagbes de Se e Mo sdo interessantes porque sdo elementos essenciais para o
organismo humano, geralmente encontrados em concentragbes muito baixas. Através do ICP-MS poderemos
avaliar essas concentragbes e assim fornecer mais informagdes sobre esses produtos da pesca, que sdo o
sustento de varias familias de pescadores artesanais.

3.1. Diagnéstico da situagao atual

As atividades previstas, a serem executadas em conjunto, complementardo experimentos em
desenvolvimento pelos parceiros, nas quais sdo propostas a avaliagdo de nutrientes e contaminantes
inorganicos em peixes e crustaceos. Para tanto, o estabelecimento de protocolos adequados para a
execugdo se constitui agdo fundamental. Garantir a seguranga do alimento é uma das principais
preocupacdes em todo 0 mundo, uma vez que elementos potencialmente toxicos, como As, Cd, Cr, Hg, e Pb
podem se acumular no organismo e causar danos a satide humana. O acimulo desses analitos pode afetar
o sistema gastrointestinal, neurolégico, renal ou hepatico dos individuos, como mulheres gravidas e criangas,
0s mais suscetiveis a toxicidade desses analitos [LIANG, 2019; RATHER, 2017]. O controle de qualidade e
seguranga na cadeia de suprimento alimentar exige uma metodologia confiavel que seja rapida e facilmente
transferivel. Técnicas espectroanaliticas como a espectrometria de emissdo 6tica com plasma induzido por
micro-ondas (MP AES) tém se mostrado eficientes na detecgdo de metais em varios tipos de amostras
devido & sua alta seletividade, rapidez, facil manuseio e principalmente baixo custo, no entanto, apresenta
algumas limitagbes como a impossibilidade de determinar analitos em baixas concentragbes e a alta
influéncia da interferéncia de matriz no sinal dos analitos [CALLEGO-RIOS et al. 2017: MACHADO et al.
2017]. Para se atingir os niveis exigidos pela legislagdo, uma alternativa é o emprego da espectrometria de
massas com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS), técnica multielementar que além de ter uma ampla
faixa linear apresenta alta sensibilidade, possibilitando a determinagdo de elementos presentes em niveis

g
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trago e a analise isotopica [THOMAS, 2013). Este equipamento estd em operagdo na Embrapa Pecuaria
Sudeste desde 2019 e foi adquirido com recursos do projeto BRS-Aqua justamente para ser empregado no
estabelecimento de protocolos analiticos voltados & determinagdo de nutrientes e contaminantes em peixes
de forma a atender as exigéncias da legislagdo do Mercosul [ANVISA, 2021]. Experimentos voltados a este
proposito estdo em andamento em ambos os grupos de pesquisa [SA et al., 2023; MACEDO et al., 2022;
IAQUINTA et al., 2021] e certamente a parceria propiciara a obtengdo de resultados importantes para a
complementagdo das analises previstas nos projetos em curso. Além disso, a publicagdo de artigos
cientificos em conjunto devera contribuir para o fortalecimento da parceria entre as instituigées.
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3.2. Situacao esperada ao término do projeto
Ao término do projeto pretende-se:
a) Disponibilizar ao menos 2 protocolos analiticos definidos

b) Submeter ao menos 1 artigo cientifico para publicagio

3.3. Acdes a serem executadas e beneficiarios

As atividades serdo desenvolvidas nos laboratérios de Quimica Analitica da Embrapa Pecuaria Sudeste em
Sé&o Carlos, SP, Brasil. Serdo avaliados procedimentos para um adequado preparo das amostras de peixe e
posterior determinag&o de contaminantes e nutrientes. Serdo empregadas diferentes estratégias em relacéo
ao preparo das amostras, como emprego de extragdo assistida por radiagdo micro-ondas, ultrassom e
ultravioleta e também ao uso de alternativas instrumentais (especiacéo quimica e diluicdo do aerossol). A
exatiddo dos métodos sera determinada com o emprego de materiais de referéncia certificado. Os resuitados
possibilitardo a obtencédo de dados confidveis e o conhecimento das condigdes nutricionais dos peixes
provenientes dos projetos em desenvolvimento pelos 2 parceiros. A disseminagéo sera realizada na forma de
publica¢des técnicas e relatorios.

3.4. Quadro institucional

a) Area de Quimica Analitica, Faculdade de Quimica, Universidade da Republica: conta com uma equipe de
professores, a maioria com doutorado, na area de Quimica Analitica, e vérios professores em pés-graduacéo
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na area. Além disso, possui alunos de graduagéo, mestrado e doutorado que realizam seus trabalhos de
pesquisa na area. Os laboratorios possuem infraestrutura dedicada as determinagdes de tragos e maioria,
como espectrémetro de emissdo atdmica com plasma induzido por micro-ondas (MPAES), dois
equipamentos de espectrometria de absorgdo atdmica com atomizagéo eletrotérmica, area dedicada ao
preparo de amostras, com liofilizador, balangas, estufas, mufla, micro-ondas e sonda de ultrassom, entre
outros.

b) Embrapa Pecuaria Sudeste: possui equipe técnica com 2 mestres e 3 doutores na area de Quimica
Analitica, além de bolsistas de iniciagao cientifica, mestrado, doutorado e pds-doutorado que desenvolvem
seus trabalhos de pesquisa na Instituigdo. Os laboratérios contam com infraestrutura voltada a
determinagdes de tragos, incluindo espectrémetros de plasma (4pticos e de massa), estrutura para a
execucdo de especiagao quimica (cromatdgrafo liquido acopladc ao ICP-MS) e para o preparo das amostras,
com liofilizador, balangas, fornos e mufla de micro-ondas e extrator UV, dentre outros. Atua principalmente na
area da sustentabilidade na agropecuaria, com agbes transversais que contemplam a caracterizagéo de
alimentos, salude animal e gestdo da qualidade.

Em fungdo dos resultados que serado obtidos pela atividade aqui proposta, pretende-se dar continuidade a
acdo colaborativa, com a proposigao de projetos conjuntos a serem submetidos a editais que contemplem as
acoes bilaterais.

IV - OBJETIVOS E RESULTADOS ESPERADOS

+ Desenvolvimento de metodologia para determinacao de Cr, Cd, Hg, As, Se e Mo em camardes e peixes por
ICP-MS.

+ Avaliar a seguranga dos produtos pesqueiros anaiisados com base nos analitos selecionados.

« Fornecer informagbes sobre os teores de Se e Mo nos produtos pesqueiros analisados, como avaliagéo de
sua qualidade.

4.1. Objetivo de desenvolvimento

Desenvolver métodos de preparo de amostra e determinagao de constituintes em peixes, considerando o
resultado final pretendido e a técnica de determinagao. Serdo abordadas técnicas pioneiras referentes a
determinacgao, especialmente aos procedimentos voltados a analise de nutrientes e contaminantes.

4.2. Objetivo imediato

Condigbes instrumentais otimizadas e estratégias alternativas de calibragao definidas para a determinagao
de nutrientes e contaminantes em peixes por ICP-MS;

Recursos humanos formados e capacitados a apoiar o setor produtivo no desenvolvimento de metodologias
analiticas que atendam a demandas analiticas sociais e industriais.

4.3. Metas

Estabelecer ao menos 2 novos métodos analiticos, compativeis com a quimica verde, usando menor
quantidade de reagentes e gerando menor quantidade de residuos, que suportem, com adequado custo-
beneficio, o desenvolvimento de solugdes sustentaveis para a piscicultura,

Propor procedimentos inovadores para contribuir com a geragdo de conhecimento na area, com a submissao
de 1 artigo cientifico.

Auxiliar os orgdos fiscalizadores e os laboratérios responséaveis pelo controle de qualidade com as
publicacgdes resultantes da atividade proposta.
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4.4, Resultados

Desenvolver e validar metodologia analitica para determinagdo de Cr, Cd, Hg, As, Se e Mo em camardes e
peixes utilizando ICP-MS.

Avaliar os resultados obtidos de acordo com as notas obtidas no Laboratério de Quimica Analitica da
Faculdade de Quimica da Universidade da Republica.

Avaliar se os produtos pesqueiros analisados apresentam teores abaixo do maximo permitido pelo Mercosul,
para cada analito.

Obter informagao sobre os teores de Se e Mo nos produtos da pesca.

V — PLANO DE TRABALHO

5.1. Atividades e cronograma de execugéo —
As atividades seréo desenvolvidas em 30 (Trinta) dias, de acordo com o seguinte cronograma:

* Conhecimento de logistica do laboratério
Semana 1 *» Digestao das amostras assistida por micro-ondas.

+ Otimizagao das condigdes de analise ICP-MS

Semana 2 + Validagdo das metodologias desenvolvidas

+ Digestao das amostras assistida por micro-ondas.
Semana 3 ) o

* Andlise de amostras digeridas

* Andlise dos resultados e redagdo de protocolos e
Semana 4

Relatorio final

5.2. Indicadores e meios de verificagio
Protocolo analitico definido, redigido e disponibilizado;

Amostras de peixe digeridas, nutrientes e contaminantes determinados e resultados avaliados e inseridos em
relatdrio cientifico.

5.3. Administragao do Projeto

As atividades serao desenvolvidas em conjunto, ficando sob a responsabilidade da pesquisadora visitante a
redagdo do relatorio final da pesquisa. Os resultados serdo compilados de forma a constituir artigo cientifico
a ser redigido em conjunto pelas partes envolvidas.

VI~ PROPRIEDADE INTELECTUAL E EXPLORAGAO COMERCIAL

6.1.- Todas as informagdes, produtos, tecnologias, processos e resultados existentes antes da execucao
deste PCT (“conhecimento prévio”) cuja titularidade correspondia a uma das Partes e foram divulgados a
outra para a execugio do Projeto, continuarao pertencer a Parte que os forneceu.

Este PCT nao confere a nenhuma das partes qualquer direito sobre o conhecimento prévio da outra parte e
sua divulgagéo ndo implica qualquer tipo de cess&o ou licenga de direitos de propriedade intelectual.

6.2.- Caso a execugao deste PCT dé origem a um resultado que possa ser objeto de propriedade intelectual
(patente de processo ou produto, direitos autorais ou outros) de acordo com a legislagao vigente em pelo
menos um dos paises envolvidos, a titularidade sera negociada por meio de um contrato especifico.
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6:3.- A negociagao e atribuicdo da propriedade intelectual obtida serdo definidas com base nos aspectos de
conhecimento e aporte tecnoldgico para a execucéo das atividades deste PCT pela Embrapa e pela UdelaR,
bem como o aporte de recursos humanos qualificados, considerando que ndc havera aporte de recursos
financeiros pelas partes.

6.5.- A Embrapa e a UdelaR firmardo instrumento especifico para regulamentar qualquer propriedade
intelectual obtida em decorréncia deste PCT, bem como sua eventual exploragao.

Vil - CONTRAPARTIDA

| TOTAL (R$)

_Custo d_e utilizagdo de maquinas, equipamentos e 10.803 17 _ 10.803.17
instalagdes
Custos de utilizagdo de outros tipos de | _ _
infraestrutura economicamente mensuraveis
Outros custos - 6.000,00 6.000,00
Custos com pessoal
Embrapa - Resolugdo da Diretoria-Executiva —
DENE n° 6, 07/08/2023 (25h/semana; 4 semanas) | o--246.00 28.691,16 63.637,16
UdelaR

A 45.749,17 | 3469116 | 80.440,33

Vil - RESOLUGAO DE CONFLITOS

Todas as controvérsias decorrentes ou relacionadas a este Projeto de Cooperagdo Cientifica serdo
resolvidas da forma prevista no Memorando de Entendimento firmado entre as Partes.

IX - ABRANGENCIA

As condigbes constantes deste Plano de Cooperagdo Técnica, bem como os aportes materiais, humanos e
financeiros sdo especificas para este PCT ora proposto.

X - LOCAL, DATA E ASSINATURA DOS RESPONSAVEIS

Conforme estabelecido, a Embrapa e a UdelaR firmam este contrato por meio de seus representantes legais
em 03 (trés) vias de mesmo teor e forma redigidas em portugués e espanhol, nos locais e na data abaixo
indicados.
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