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PROJETO BASICO DE CONTRATACAO DE FUNDACAO DE APOIO

1 - DADOS GERAIS

1.1. INSTITUICAO PROPONENTE - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Catarinense — Reitoria, ente autdrquico, com sede na Rua das Missdes, 100, na cidade de Blumenau/SC,
Fone: (47) 3331-7800, inscrita no CNPJ/MF sob n°. 10.635.424/0001-86, neste ato representado pelo
Reitor Rudinei Kock Exterckoter, brasileiro, casado, inscrito no CPF sob o n° 023.972.919-67, RG n°
3613619 SSP/SC

1.2. UNIDADE EXECUTORA - INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA CATARINENSE - CAMPUS CONCORDIA, pessoa juridica de direito publico,
autarquia federal, inscrita no CNPJ sob n°10.635.424/0005-00, com sede na Rodovia SC 283,
km 17, bairro Fragosos, CEP 89703-720, Concordia - SC, doravante denominada UNIDADE
EXECUTORA, representada neste ato pela Diretora Geral, Alessandra Carine Portolan, CPF n°, RG

n®;

1.3 IDENTIFICACAO EQUIPE DO PROJETO

Identificacdo do coordenador do projeto

Nome completo do coordenador: CPF: STAPE:
Mario Lettieri Teixeira 961.031.240-34 1755182
Enderecgo comercial: Endereco residencial:
Rodovia SC 283, km 17, bairro Fragosos, Rua Angelo Redin, 136, bairro Itaiba, CEP
CEP 89703-720, Concordia - SC 89707-091, Concordia - SC
Telefone: Link do Curriculo Lattes: Carga horaria semanal destinada ao
49 988051685 http://1attes.cnpq.br/8075878706053206 projeto:
6 h/semana

Identificacdo dos demais integrantes da equipe

Nome completo do(s) alunos de Carga horaria CPF Link do Curriculo Lattes
ENSINO MEDIO colaboradores semanal destinada
ao projeto
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Nome completo do(s) alunos de Carga horaria CPF Link do Curriculo Lattes
GRADUACAO colaboradores semanal destinada
ao projeto
. 12h 099.598.689-40 http://lattes.cnpq.br/5787923
Anderson Macagnan Jinior 09655993 1
Nome completo do(s) SERVIDORES Carga horaria CPF SIAPE Link do Curriculo Lattes
do IFC colaboradores semanal destinada
a0 projeto
Nome completo dos demais colabores Carga horaria CPF Link do Curriculo Lattes
EXTERNOS ao IFC (se houver) semanal destinada
ao projeto

A participacdo discente ocorrerd em atividades de apoio técnico e cientifico supervisionadas,
respeitando as normas de seguranga e biosseguranca do IFC.

2 -PROJETO

2.1. TITULO DO PROJETO - “Inovagdo ambiental e tecnologica: Testagem de Metodologia para
Micotoxinas em Ragdes”

2.2 CLASSIFICACAO DO PROJETO - Pesquisa
2.3 GRANDE AREA DO PROJETO - 30700000 (Engenharia Sanitaria)

2.4. SUBAREA DO PROJETO - 30703042 (RESIDUOS SOLIDOS, DOMESTICOS E
INDUSTRIAIS)

2.5. GRUPO DE PESQUISA VINCULADO - Grupo de Pesquisa em Inovacdo Tecnologica
Sustentavel (GPITS)

2.6. LINHA DE PESQUISA DE VINCULACAO DO PROJETO:
- Prototipagem, Modelagem e Validagao de Tecnologias;

2.7. PERIODO DE EXECUCAO DO PROJETO - 01/12/2025 a 30/11/2026
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2.8. ADEQUACAO CONCEITUAL E DE NATUREZA DO PROJETO

O presente projeto se caracteriza como projeto de pesquisa cientifica e tecnologica, cujo
objetivo central ¢ validar metodologias analiticas para a identificagdo, quantificagdo e monitoramento
de micotoxinas em ragdes destinadas a alimentagdo animal. A natureza investigativa, experimental e
metodoldgica enquadra a proposta no escopo de pesquisa aplicada, voltada a solu¢do de um problema
concreto que afeta a cadeia produtiva agropecudria, a seguranga alimentar e a satide publica.

A adequagdo conceitual decorre da necessidade de estabelecer protocolos laboratoriais
robustos, reprodutiveis e compardveis para a deteccdo de micotoxinas — especialmente aflatoxinas,
zearalenona, fumonisinas, ocratoxinas e DON — que apresentam elevada relevancia para a vigilancia
sanitaria, a industria de nutricdo animal e programas de controle de qualidade. Assim, o projeto
contribui para preencher lacunas existentes na padronizacdo de métodos de andlise, fortalecendo a
capacidade técnico-cientifica institucional e ampliando a oferta de servigos de pesquisa e inovagao.
Do ponto de vista académico e regulatorio, o projeto se alinha:

e as finalidades institucionais do Instituto Federal Catarinense (IFC) no que se refere ao
desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovagao;
e as areas de atuacdo de laboratdrios e grupos de pesquisa vinculados ao IFC que trabalham com
andlises quimicas, seguranca de alimentos, biotecnologia e ciéncia animal;
e as recomendagdes de boas praticas laboratoriais (BPL) e normas internacionais de validag¢ao
analitica, tais como ISO/IEC 17025, Regulamentos da ANVISA, MAPA, Codex Alimentarius.
Dessa forma, a contratagdo de Fundagdo de Apoio ndo apenas € permitida, mas também adequada
ao tipo de atividade cientifica, contribuindo para a fluidez da execugdo financeira, a conformidade legal
e a integridade dos processos associados a pesquisa.
Portanto, o projeto alinha-se aos objetivos institucionais do IFC de promover a inovacdo, a
sustentabilidade e o desenvolvimento tecnoldgico regional, fortalecendo sua atuagdo como agente de
transformacao social e produtiva.

2.9. JUSTIFICATIVA DO PROJETO

A presenca de micotoxinas em ragdes destinadas a alimentagdo animal constitui um dos
principais desafios contemporaneos para a seguranca alimentar, a saude publica e o desempenho
produtivo da pecudria. Essas substancias, produzidas por fungos toxigénicos - especialmente do género
Aspergillus, Penicillium e Fusarium - apresentam elevada prevaléncia em diferentes ingredientes
utilizados na formulacdo de ra¢des, como milho, soja, farelos e subprodutos agroindustriais. Estudos
nacionais e internacionais apontam que mais de 70% das amostras de ra¢des analisadas apresentam
contaminac¢do por pelo menos uma micotoxina, frequentemente em niveis que podem comprometer a
integridade de animais de produg¢ao e, por consequéncia, a seguranga dos alimentos de origem animal.

A qualidade da ra¢do ¢ determinante para o bem-estar, o desempenho zootécnico e a
longevidade dos animais. Micotoxinas podem causar efeitos subclinicos dificeis de identificar, como
imunossupressdo, redugdo de fertilidade, alteragdo do metabolismo hepatico e aumento da
susceptibilidade a infecgdes. Em niveis elevados, podem provocar intoxicagdes agudas, ocasionando
perdas econdmicas significativas. Além disso, algumas micotoxinas podem ser transferidas para
produtos de origem animal, representando risco direto aos consumidores.

Apesar da importancia do tema, o Brasil ainda enfrenta limitagdes quanto a padronizagdo,
sensibilidade e reprodutibilidade de métodos analiticos utilizados para detec¢do e quantificagdo de
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micotoxinas em ragdes. A diversidade de matrizes, a complexidade quimica das micotoxinas e a
variagdo metodologica entre laboratdrios geram discrepancias nos resultados e dificultam o
estabelecimento de acdes de controle mais eficazes. A validagdo de metodologias ¢, portanto, um
requisito fundamental para garantir confiabilidade, comparabilidade e robustez dos procedimentos
analiticos.

Nesse contexto, o presente projeto justifica-se pela necessidade de:

1. Desenvolver e validar protocolos laboratoriais padronizados para a analise de micotoxinas em
racdes, alinhados as diretrizes internacionais (ISO/IEC 17025, Codex Alimentarius) e as
exigéncias regulatorias do MAPA e ANVISA.

2. Fortalecer a capacidade analitica e cientifica do Instituto Federal Catarinense (IFC), dotando
seus laboratdrios de métodos validados que permitam anélises de alta confiabilidade, apoiando
pesquisas, extensao e demandas regionais.

3. Reduzir os riscos sanitarios e econdmicos associados a presenga de micotoxinas, contribuindo
para a mitigacdo de perdas produtivas e para a protecao da satide humana e animal.

4. Promover formagdo cientifica e tecnoldgica de estudantes e pesquisadores, ampliando
competéncias em andlises quimicas, toxicologia, seguranca de alimentos e metodologias
analiticas avangadas.

5. Gerar dados cientificos e relatorios técnicos que possam subsidiar politicas publicas, acdes de
vigilancia sanitaria e melhorias na cadeia de producao de alimentos.

Além disso, o projeto responde diretamente as finalidades institucionais do IFC no
desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovacdo, e sua concepgdo se alinha a possibilidade de
contratacdo de Fundacao de Apoio, conforme regulamentacdo vigente, uma vez que envolve atividades
tipicas de pesquisa cientifica, aquisi¢cdo de insumos analiticos especializados.

Dessa forma, o projeto apresenta elevada relevancia cientifica, social e tecnoldgica,
contribuindo para o avanco do conhecimento, a qualificacdo da infraestrutura institucional e a criagdo
de solugdes inovadoras para desafios criticos da agroindustria e da seguranga alimentar.

2.10. OBJETIVOS DO PROJETO
Objetivo Geral:

Validar metodologias analiticas para a detec¢do e quantificagdo de micotoxinas em racdes
destinadas a alimentag¢@o animal, assegurando precisdo, exatiddo, sensibilidade e reprodutibilidade dos
resultados, de acordo com diretrizes nacionais e internacionais de validacdo laboratorial.

Objetivos Especificos:

- Padronizar os procedimentos de extracdo, purificagdo e preparo de amostras para andlises de
micotoxinas em diferentes matrizes de racoes.

- Avaliar parametros de desempenho analitico (limite de deteccdo, limite de quantificagdo, linearidade,
precisdo, exatiddo e seletividade) das metodologias propostas.

- Comparar o método validado com metodologias de referéncia nacionais e internacionais, analisando
concordancia, robustez e aplicabilidade em rotina laboratorial.
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- Aplicar o método validado em amostras reais de ragdes provenientes de sistemas produtivos regionais,
gerando dados sobre prevaléncia e niveis de contamina¢ao por micotoxinas.

2.10.1. Problema de Pesquisa / Questao Norteadora

A contaminagdo de ragdes por micotoxinas representa um desafio critico para a seguranca
alimentar, o desempenho zootécnico e a saude humana. Apesar da ampla disponibilidade de métodos
analiticos descritos na literatura, a falta de padronizacdo e validacdo de procedimentos
laboratoriais adaptados as matrizes de racdes utilizadas no contexto regional compromete a
confiabilidade dos resultados obtidos por laboratorios de pesquisa e por institui¢des de controle de
qualidade.

Além disso, diferentes metodologias podem produzir variagdes significativas nos limites de
detecgdo, recuperagdo e precisdo, dificultando a comparagdo entre andlises, a tomada de decisdo por
produtores e técnicos, e a ado¢ao de medidas eficazes de mitigagdo.

Nesse cenario, a principal questao cientifica que orienta esta investigacao ¢:

Como validar metodologias analiticas que garantam sensibilidade, precisdo, exatiddo e
reprodutibilidade adequadas para a detec¢@o e quantificacdo de micotoxinas em ragdes, possibilitando
seu uso confiavel em rotina laboratorial e na vigilancia da qualidade de alimentos destinados a nutri¢ao
animal?

2.10.2. Hipotese de Pesquisa

A aplicagdo de protocolos analiticos padronizados, com etapas otimizadas de extragdo,
purificacdo e quantificagdo, permitird validar uma metodologia capaz de detectar e quantificar
micotoxinas em ragdes com niveis adequados de sensibilidade, precisdo, exatidao e reprodutibilidade,
atendendo aos critérios estabelecidos por diretrizes internacionais (ISO/IEC 17025, Codex
Alimentarius).

Desse modo, supde-se que o método validado serd eficaz para uso em rotina laboratorial,
possibilitando o monitoramento confidvel da presenga de micotoxinas nas matrizes de rac¢do utilizadas
na regido e contribuindo para a melhoria da qualidade e seguranca dos alimentos destinados a nutri¢ao
animal.

2.11. METODOLOGIA DO PROJETO

2.11.1. Amostragem, rotulagem e conservac¢io
2.11.1.1. Coleta

Serdo selecionadas amostras representativas nas unidades de produgdo (lot e subamostras
conforme protocolos de amostragem para racdes), sendo registradas origem, data, identificagdo e
condig¢des de transporte.
2.11.1.2. Rotulagem e cadeia de custodia

Serdo etiquetadas cada amostra com identificador tinico, responsavel, data/hora da coleta e
dados da matriz. Preencher formulério de cadeia de custéddia.
2.11.1.3. Congelamento e transporte
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Imediatamente apo6s a coleta, serdo submetidas as subamostras a congelamento criogénico:
imersdo breve em nitrogénio liquido (botijdo) para congelamento rdpido e evitar
degradagdo/enriquecimento microbiano. Apds o choque criogénico, transferir as amostras para
armazenamento em nitrogénio liquido ou, preferencialmente, manter em ultrafreezer a —80 °C até o
momento do processamento, minimizando ciclos de descongelamento. Registrar tempos de exposicao.

2.11.2. Preparacio e homogeneizacio das amostras
2.11.2.1. Trituracdo sob condigoes criogénicas

As amostras serdo congeladas; pulverizadas/trituradas mecanicamente (moinho de bolas) para
obter material homogéneo fino (<1 mm).
2.11.2.2. Homogeneizagdo e subamostragens analiticas

As amostras serdo homogeneizadas e pesadas em replicatas para analises (por exemplo, 5 g +
0,01 g por ensaio) em frascos limpos e etiquetados.

2.11.3. Procedimento de extracao
2.11.3.1. Preparacdo do solvente de extragdo

A solugdo extratora serd composta por acetonitrila:adgua:acido acético (84:15:1, v/v/v).
2.11.3.2. Extracdo

Serdo pesadas exatamente 5,00 g da amostra homogenizada em tubo de centrifugagdo. Apds,
sera adicionado 20 mL da solu¢@o extratora. Logo em seguida, serdo agitadas horizontalmente (orbital)
ou em vortex por 30 min e submetidas a sonicagdo por 15-20 min. As amostras serdo centrifugadas a
4 000 rpm por 10 min. Apos, sera coletado o sobrenadante em frasco limpo. A extracdo serd repetida
uma vez com mais 10 mL de solvente, e os extratos serdo combinados.

2.11.4. Purificacio / limpeza do extrato
2.11.4.1. Opgoes de limpeza:

Serdo utilizados cartuchos de Imunocaptacao (IAC — immunoaffinity columns): recomendada
para aflatoxinas, ocratoxina A, zearalenona — alta seletividade.
2.11.4.2. Evaporacdo e reconstituicdo:

O extrato serd evaporado a temperatura controlada (até secagem parcial ou completa conforme
derivatizacdo). Apds sera reconstituido em 1,0 mL de fase mdvel (metanol:agua 50:50) adequado ao
injetor HPLC, logo em seguida sera filtrado por filtro de 0,22 pm antes da injecao.

2.11.5. Condi¢oes HPLC:

O ajuste serd realizado conforme o equipamento adquirido e colunas disponiveis. Seguem
parametros sugeridos como ponto de partida.
2.11.6.1. Sistema e detectores:

e Cromatografo HPLC com bomba quaternaria, auto-injetor refrigerado, coluna C18 reversa (por
ex. 150 x 4.6 mm, 5 um) e detector de fluorescéncia (FLD). Pode-se usar PDA/UV (DAD) em
paralelo para alguns compostos. Se disponivel, considerar acoplar fotoderivador pos-coluna.

2.11.6.2. Coluna e temperatura:

e Coluna: C18 150 x 4,6 mm, 5 pm (ou 100 x 3,0 mm, 3 pm para melhor resolucgio).

e Temperatura da coluna: 30 °C.

2.11.6.3. Fase movel:
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o Fase A: 4gua (com 0,1% écido acético ou 0,1% éacido féormico).
o Fase B: metanol grau HPLC.
e Gradiente sugerido:
o 0-5min: 10% B (equilibrio inicial)
o 5-20 min: linear até¢ 60% B
o 20-25 min: linear até 90% B (lavagem)
o 25-30 min: retornar a 10% B e reequilibrar.
e Vazio: 1,0 mL-min!.
2.11.6.4. Volume de injecao:
e 1020 pL (ajustar conforme sensibilidade e concentracao).
2.11.6.5. Condigoes do detector FLD)
e Aflatoxinas: excitacdo 365 nm / emissao 440 nm.
e Fumonisinas: excitacdo 335 nm / emissao 440 nm.
2.11.6.6. Sistema de limpeza entre amostras:
Serdo injetados solvente de limpeza e branco entre amostras com niveis criticos para evitar
contaminagao carry-over.

2.11.7. Calibracgao e quantificacio:
2.11.7.1. Padrées e padroes internos

Serdo utilizar padrdes certificados para cada micotoxina.
2.11.7.2. Curvas de calibracdo:

Serdo construidas curvas matriciais (matriz-matched) com pelo menos 5 niveis de concentracao
que abrangem LOQ até > 5x LOQ. Incluir calibrag¢do externa e, quando aplicavel, calibrac¢do interna.
2.11.7.3. Branco e controles:

Serdo incluidos branco de reagente, branco de matriz, amostras em branco processadas e
controles positivos.
2.11.7.4. Recuperacdo:

Serd avaliada a recuperacdo em trés niveis (baixo, médio, alto), sendo cada nivel em triplicata.

2.11.8. Plano de Validacao Analitica (conforme ISO/IEC 17025 e guias de validacao)
2.11.8.1. Parametros a determinar:
e Limite de detec¢ao (LOD) e limite de quantificacao (LOQ) (método empirico baseado em
sinal-ruido ou desvio padrdo do branco X fator).
e Linearidade (R?> 0,99 desejavel).
o [Exatiddo/Recuperacio (recuperagdes aceitaveis variam conforme micotoxina e nivel;
tipicamente 70—-120% para matrizes complexas).
e Precisao: repetibilidade (intra-ensaio) e reprodutibilidade (inter-ensaio / inter-dia) — expressas
como CV% (coeficiente de variagao).
o Seletividade/Especificidade: auséncia de interferentes coeluintes que prejudiquem
quantificagao.
e Robustez: variacdo controlada de parametros instrumentais (p.ex. vazdo +5%, temperatura +2
°C) para avaliar sensibilidade do método.
e Incerteza de medigdo: estimativa conforme Guia para Incerteza.

2.11.8.2. Desenho experimental para validagdo:
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Serdo realizados ensaios em pelo menos trés niveis de concentragdo com 6 replicatas cada para
avaliagdo de precisdo e recuperagao.
2.11.8.3. Critérios de aceitacdo:

Serdo definidos critérios antes da execucado (ex.: CV% < 20% para LOQ); recuperagdo entre 70—
120% dependendo da micotoxina; R > 0,99), de acordo com os critérios segundo guias regulatérios
aplicaveis (MAPA/ANVISA/Codex).

2.11.9. Controles de qualidade e garantia da qualidade (QA/QC)

O controle de qualidade se dar4 de acordo com os seguintes parametros:

e Rodar padroes de verificacdo a cada 10-20 injegdes.

e Incluir duplicatas, brancos de solvente e brancos de matriz em cada lote analitico.

e Implementar procedimento de manutencdo preventiva do HPLC e registro de logs de
funcionamento.

o Participar de testes interlaboratoriais e programas de proficiéncia externos quando disponiveis.

e Manter certificados de calibragdo dos equipamentos e rastreabilidade dos reagentes e padrdes.

2.11.10. Tratamento dos dados e relatorio de resultados:
O tratamento de dados sera realizado de acordo com as seguintes informacdes:

e Processar cromatogramas com software apropriado; integrar picos segundo critérios pré-
estabelecidos.

e Calcular concentracio na amostra considerando fatores de diluicdo, massa da amostra e
recuperagdo (quando aplicével: corre¢do por recuperagao).

e Informar incerteza expandida e limites do método no relatorio final.

e Armazenar resultados brutos, calculos e registros de QA/QC conforme requisitos da IFC e para
auditoria.

2.11.11. Aspectos de biosseguranca, descarte e residuos

Os residuos organicos serdo tratados conforme normas ambientais e de biosseguranga do IFC;
solventes halogenados e orginicos devem ser coletados e eliminados por empresa licenciada.

Serdo utilizados EPI adequados (luvas, 6culos, capote) e capela para manipulacao de solventes
e padrao de micotoxinas.

2.11.12. Indicadores de Impacto

Abaixo seguem indicadores SMART (especificos, mensuraveis, atingiveis, relevantes e
temporais) propostos para monitorar o impacto cientifico, tecnologico, institucional e socioeconomico
do projeto de validagcdo de metodologia para deteccdo de micotoxinas em ragdes. Para cada indicador
ha unidade/medida, linha de base (quando aplicavel), meta proposta, método de verificagdo, prazo e
responsavel sugerido.
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Tabela — Indicadores de Impacto do Projeto

N° Indicador Unidade de Medida Linha de Meta Prazo Método de Verificacao Responsavel
Base

1 M¢étodos analiticos n°® de métodos 0 4 métodos validados 12 Relatodrios de validacdo, = Coord. do projeto / Lab.
validados meses ensaios intra/interdias

2 Capacidade analitica amostras/meés A definir  Aumento > 150% 12 Registros de Chefe de laboratorio
(throughput) meses processamento de

amostras
3 Precisdo e sensibilidade CV% e LOQ Estimativa CV <15% e LOQ 12 Tabelas de validacao, Analistas
inicial regulatorio meses calculos de LOQ

4 Recuperacido média % recuperagao — 70-120% 12 Ensaios de spike (3 Analistas
(exatidao) meses niveis)

5 Publicagdes cientificase  n° de publicacdes 0 1 artigo + 1 relatério 12 DOlIs, PDFs, Pesquisador principal
relatorios técnicos meses comprovantes

6 Transferéncia de tecnologia n® de pessoas 0 10 pessoas 12 Listas de presenga, Coord. de extensdo
(treinamentos) capacitadas meses certificados

7 Participagdo em testes de  n° de programas 0 (ou atual) > 2 participagdes e > 12 Certificados de Gestor de qualidade
proficiéncia 1 com conformidade meses proficiéncia

8 Adogao externa do método n° de 0 > 5 instituigoes 12 Contratos, solicitagoes Nucleo de inovagao
(usuarios regionais) empresas/institui¢cdes adotantes meses de analise, MOUs

9 Redugdo estimada de % ou RS Estimativa > 10% nas unidades 12 Relatorios econdmicos, Analista de impacto
perdas econdmicas regional piloto meses estudos de caso

10Implementagdo de POPs e n° de POPs / auditorias Atual >2 POPs 12 POPs emitidos, logs, Gestor de qualidade
procedimentos ISO 17025 meses relatorios de auditoria
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2.12. CRONOGRAMA FiSICO DO PROJETO

Més Atividades

1 Planejamento detalhado; aquisicdo de insumos criticos; elaboragdo/ajuste dos POPs;
treinamento inicial da equipe; organizagdo do laboratorio.

2 Recebimento dos padrdes certificados; otimizacdo preliminar das condigdes de extragao;
testes iniciais com solventes; padronizagdo da trituracao criogénica

3 Ajustes das etapas de purificacdo; defini¢do dos pardmetros instrumentais iniciais do HPLC;
primeiros testes piloto com amostras controle.

4 Consolidacdo do método preliminar; testes de repetibilidade inicial; definicdo final das
curvas de calibracdo; derivatizagdo quando necessaria.

5 Inicio da validacdo formal: determinagdo de LOD/LOQ); construgdo das curvas de
linearidade; analise de brancos e controles.

6 Ensaios de recuperacdo (spike) em trés niveis; avaliagdo de precisdo intra-dia; analise de
robustez preliminar.

7 Continuidade da validacdo: precisdo inter-dia; comparagdo com métodos de referéncia
(literatura, protocolos regulatérios

8 Aplicacdo do método validado em ameostras reais de campo; coleta e congelamento d
amostras; analise de pelo menos 30 a 40 amostras

9 Consolidacdo e andlise estatistica dos dados das amostras reais; ajustes finos no método
necessario; elaboragdo parcial do relatério técnico 1.

10  Desenvolvimento das a¢des de transferéncia de conhecimento (minicurso, workshop internc
inicio da redagdo de artigo cientifico.

11 Revisdo final dos resultados da validagdo; auditoria interna de conformidade (ISO/IEC
17025); finalizag¢ao do artigo cientifico.

12 Entrega do relatorio técnico final; finalizagdo da documentacao dos POPs; apresentacao public
dos resultados; planejamento de continuidade do método em rotina.

2.13. INFORMACOES COMPLEMENTARES
2.13.1. O Projeto, a seu critério, precisa ser apreciado pelo Comité de Etica?

() Sim ( X) Nao
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Se sim, juntar o Parecer do Comité de Etica?

2.13.2 O Projeto envolve pesquisa cientifica ou realiza desenvolvimento tecnoldgico oriundo de acesso a
patrimdnio genético brasileiro (patrimonio genético brasileiro) e/ou conhecimento tradicional associado
(CTA); acessa e explora economicamente produto ou processo oriundo do patriménio genético brasileiro
e/ou conhecimento tradicional associado; remeta ao exterior amostra de patrimonio genético brasileiro; ou
divulga, transmite ou retransmite dados ou informagdes que integram ou constituem conhecimento

tradicional associado:

() Sim (X ) Niao

Se sim, juntar o comprovante de cadastramento no sistema SISGEN?

2.13.3. O projeto, a seu critério, envolve desenvolvimento tecnologico com caracteristicas inovadoras e ¢
passivel de gerar direitos de patente de invengdo; patente modelo de utilidade; registros de desenho

industrial; registro de programas de computador; de marcas; ou de direitos autorais e de imagem?

Sim, pois podera se validar novos depdsitos de patente de autoria do proprio coordenador desta proposta.

2.13. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A contaminacdo de ragdes e ingredientes destinados a alimentagdo animal por micotoxinas

representa um desafio global para a seguranca alimentar, a saude animal e humana, e a sustentabilidade
econdmica da producdo agropecudria. Micotoxinas sdo metabolitos secundarios sintetizados
principalmente por fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium, e podem ocorrer em
qualquer etapa da cadeia de produgdo, desde o cultivo no campo até o armazenamento e processamento
industrial. As condic¢des climéticas, presenga de umidade, danos mecanicos e manejo inadequado sdo
fatores determinantes para o crescimento fingico e sintese dessas toxinas (Bennett & Klich, 2003).
Entre as micotoxinas de maior relevancia global destacam-se:

Aflatoxinas (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) — produzidas por 4. flavus e A. parasiticus;
apresentam reconhecida a¢do carcinogénica e hepatotoxica.

Fumonisinas (FB1, FB2) — produzidas por Fusarium verticillioides e F. proliferatum,
associadas a leucoencéfalomaldcia equina e edema pulmonar em suinos.

Zearalenona (ZEA) — com atividade estrogénica, afetando principalmente suinos.
Deoxinivalenol (DON) — um tricoteceno que provoca vOomitos, anorexia € imunossupressao.
Ocratoxina A (OTA) — nefrotoxica e amplamente encontrada em cereais armazenados.
Estudos recentes mostram que mais de 60—80% das amostras de ragdes no mundo apresentam

contaminagdo por pelo menos uma micotoxina, e a coocorréncia ¢ frequente (Eskola et al., 2020). A
complexidade quimica dessas toxinas, aliada a diversidade de matrizes, torna necessaria a aplicacdo de
meétodos analiticos sensiveis, seletivos e devidamente validados.
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2.13.1. Métodos Analiticos para Identificacio de Micotoxinas

A andlise instrumental tem evoluido significativamente, com destaque para tecnologias
cromatograficas. O uso da cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) associada a detec¢@o por
fluorescéncia (FLD), UV/DAD ou derivatizagdo pos-coluna ainda ¢ amplamente utilizado em
pesquisas, laboratdrios regulatorios e controle de qualidade industrial, devido a boa sensibilidade,
versatilidade e custo relativamente menor em comparagdo ao LC-MS/MS (Shephard, 2016).

A HPLC-FLD ¢ especialmente adequada para aflatoxinas, fumonisinas e ocratoxina A,
principalmente quando combinada a procedimentos de purificagdo como colunas de afinidade (IAC)
ou extragdo em fase solida (SPE). A derivatizagdo quimica, como o uso de OPA para fumonisinas, ¢
pratica consolidada em protocolos oficiais (Trucksess et al., 1994).

A preparagdo de amostras ¢ etapa critica, envolvendo trituracdo, extragdo e limpeza da matriz.
O uso de congelamento criogénico com nitrogénio liquido contribui para evitar degradacao térmica e
facilitar homogeneizacdo de matrizes complexas, sobretudo quando o objetivo ¢ minimizar variagdes
durante a etapa pré-analitica (Rodrigues & Nacehrer, 2012).

2.13.2. Validacao de Métodos Analiticos

A validagdo de metodologias analiticas ¢ essencial para garantir confiabilidade, sensibilidade e
reprodutibilidade dos resultados, especialmente quando o método serd utilizado em rotina ou para fins
regulatorios. Os parametros fundamentais incluem: linearidade, precisdo (repetibilidade e
reprodutibilidade), exatiddo (recuperacao), limite de deteccdo (LOD), limite de quantificagdo (LOQ),
seletividade, robustez e incerteza de medi¢ao (Eurachem, 2014).

As normas ISO/IEC 17025 e guias internacionais como o do Codex Alimentarius, European
Food Safety Authority (EFSA) e European Commission (EC) 401/2006 apresentam instrugdes
detalhadas para validagdo e controle de qualidade de métodos para micotoxinas. A adequacdo a tais
normas permite harmonizacdo entre laboratdrios e comparabilidade dos resultados, elementos
essenciais para tomadas de decisdo em seguranga alimentar e vigilancia sanitéria.

2.13.3. Importancia Cientifica e Aplicada
A validagdo de métodos baseados em HPLC para andlise de micotoxinas em ragdes permite:
e monitorar a qualidade de racdes e ingredientes, prevenindo intoxicacdes e prejuizos
econdmicos;
o gerar dados epidemiologicos regionais, fundamentais para politicas de controle;
o fortalecer a capacidade analitica do laboratorio e sua aderéncia a normas internacionais;
e apoiar produtores, cooperativas e agroindustrias na conformidade com limites regulatorios
estabelecidos pelo MAPA e ANVISA;
o subsidiar pesquisas futuras envolvendo mitigagdo, detoxifica¢do e avaliagao de risco.
Assim, revisar a literatura evidencia que o desenvolvimento e validagdo de metodologias
robustas ¢ uma necessidade estratégica para a seguranga alimentar e para o avancgo cientifico no campo
das ciéncias agrarias, veterindrias e de alimentos.

3 - ORCAMENTO

A execucdo do projeto estd atrelada a emenda parlamentar ja disponivel ao IFC. Nao serdo
realizadas Obras e instalagdes, € nem o pagamento de bolsas.
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PESSOAL
Pessoal Contratado (CLT ou RPA)
o ~ Periodo| Remuneracao| Encargos
N Nome / cargo ou funcao (meses)| mensal (R$) | mensal (RS$) Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
Valor total de pessoal contratado 0,00
Bolsas de Pesquisa ou Extensiao para Professores e Servidores
0 . Periodo| Remunerag¢ido| Encargos
N Nome do bolsista (meses)| mensal (R$) | mensal (RS) Valor (RS$)
1 0,00
2 0,00
Valor total de bolsas de pesquisa e extensao 0,00
Bolsas para estudantes
0 . Periodo| Remunerag¢ido| Encargos
N Nome do bolsista )| w8 || mreresl ) Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
Valor total de bolsas de pesquisa e extensiao 0,00
PASSAGENS E DIARIAS

L

Passagens
o . . . . Valor
N Descricio do item Quantidade unitario (RS) Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
VALOR TOTAL DE PASSAGENS 0,00
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Diarias
N° Descri¢do do item Quantidade Valm&l;)l tario Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
VALOR TOTAL DE DIARIAS 0,00
SERVICO DE TERCEIROS
Servicos de Terceiros - Pessoa Fisica
N° Descri¢ao do item Quantidade Valoz;{lg)ltarlo Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
VALOR TOTAL SERVICO DE TERCEIROS PESSOA FiSICA 0,00
Servicos de Terceiros - Pessoa Juridica
N° Descriciao do item Quantidade Valoz;{lg)ltarlo Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
VALOR TOTAL SERVICO DE TERCEIROS PESSOA JURIDICA 0,00
Despesas Acessorias de Importacao
o .~ . . Valor
N Descricao do item Quantidade unitirio (RS) Valor (RS)
1 0,00
2 0,00

VALOR TOTAL DESPESAS ACESSORIAS DE IMPORTACAO

0,00
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MATERIAL DE CONSUMO
Nacional
N° Descricio do item Quantidade Valo‘;;{g)‘ tario Valor (RS)
1 Ma}te_rlas de consumo, reagentes, insumos 1 25.000,00 25.000,00
quimicos
2 0,00
VALOR TOTAL NACIONAL 25.000,00
Importado
o .~ . . Valor
N Descricio do item Quantidade unitario (R$) Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
VALOR TOTAL IMPORTADO 0,00
EQUIPAMENTO E MATERIAL PERMANENTE
Nacional
N° Descricio do item Quantidade Valo?ll;;)l tario Valor (RS)
1 Cromatografo HPLC 1 200.000,00 200.000,00
2 0,00
VALOR TOTAL NACIONAL 200.000,00
Importado
c o~ . . Valor
N Descricio do item Quantidade unitario (R$) Valor (RS)
1 0,00
2 0,00
VALOR TOTAL IMPORTADO 0,00
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OBRAS E INSTALACOES
N° Descri¢do do item Valor (RS)
1
2
VALOR TOTAL DE OBRAS E INSTALACOES 0,00
RESSARCIMENTOS IFC
N° Descri¢ao do ressarcimento Percentual | Valor (RS)
1 0,00% 0,00
2 0,00% 0,00
VALOR TOTAL DE RESSARCIMENTOS 0,00% 0,00
RESSARCIMENTOS FUNDACAO
N° Descricao do ressarcimento Valor (RS)
1 Fundagdo de Apoio R$ 25.000,00
RESUMO
PLANILHA RESUMIDA
Despesas Correntes RS -
Pessoal - exceto bolsas de estudantes R$ 0,00
Pessoal - apenas bolsas de estudantes R$ 0,00
Servigo de Terceiros (PF + PJ + Despesas Importagdo) R$ 0,00
Passagens R$ 0,00
Diarias R$ 0,00
Material de Consumo Nacional R$ 25.000,00
Material de Consumo Importado R$ 0,00
Despesas de Capital RS 0,00
Equipamento e Mat. Perm. Nacional R$ 200.000,00
Equipamento e Mat. Perm. Importado R$ 0,00
Obras R$ 0,00
Total Geral (sem ressarcimento) R$ 225.000,00
[Ressarcimentos R$ 25.000,00
Total Geral (com ressarcimento) R$ 250.000,00
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4. BENS E SERVICOS PROPRIOS DO IFC UTILIZADOS NO PROJETO

Laboratorio de Bioquimica e Toxicologia do Curso de Medicina Veterinaria com equipamentos

¢ materiais de consumo (IFC-Concordia).

5. RESULTADOS ESPERADOS

a)

b)

g)

h)

Desenvolvimento e validagdo completa de um método analitico robusto para deteccdo e
quantificagdo de micotoxinas em rac¢des, atendendo aos critérios internacionais de validacao
(ISO/IEC 17025, Codex Alimentarius, EFSA), com niveis adequados de sensibilidade,
precisdo, exatidao e reprodutibilidade. Espera-se que o método apresente LOD e LOQ
compativeis com limites regulatdrios e capacidade de andlise em matrizes complexas.
Padroniza¢do de procedimentos laboratoriais (POPs) para todas as etapas da analise, incluindo
coleta, preparo, congelamento em nitrogénio liquido, extracdo, purificacdo, derivatizacao,
andlise por HPLC e tratamento de dados, promovendo maior consisténcia e seguranga técnica
nas rotinas laboratoriais do IFC.

Ampliagdo da capacidade analitica do laboratorio, com aumento significativo do numero de
amostras capazes de ser processadas mensalmente, contribuindo para atendimento mais
eficiente das demandas de pesquisa, extensao e do setor produtivo regional.

Formagdo e capacitagdo de estudantes e técnicos, promovendo desenvolvimento de
competéncias em cromatografia liquida, validagdo de métodos, preparo de amostras, boas
praticas laboratoriais e principios de metrologia. Espera-se a participa¢do ativa em etapas de
experimentacdo, analise e interpretacdo dos resultados.

Producdo e divulgacdo cientifica, incluindo submissdo de pelo menos dois artigos em
periodicos indexados, além de relatorios técnicos e apresentagdes em eventos cientificos e
académicos, fortalecendo a visibilidade do IFC na area de seguranca alimentar e analises
quimicas.

Fortalecimento institucional, com melhoria da infraestrutura analitica, maior adesdo aos
requisitos de qualidade laboratorial e potencial integragdo com ensaios de proficiéncia e futuros
processos de acreditacao.

Apoio direto ao setor produtivo, por meio da disponibilizagdo de método validado que podera
ser utilizado para monitoramento de qualidade de ragdes, auxiliando na reducdo de perdas
produtivas associadas as micotoxinas, na prevengdo de riscos sanitdrios € no atendimento a
exigéncias regulatorias.

Estabelecimento de base metodologica para pesquisas futuras, como estudos de mitigagdo de
micotoxinas, avaliacdo de adsorventes, impacto em diferentes espécies animais, andlises multi-
micotoxinas com LC-MS/MS e expansao da metodologia para novas matrizes alimentares.
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6. INDICADORES DE AVALIACAO

6.1. Indicadores de Execuciao (Processo)
Avaliam se as etapas metodologicas foram realizadas conforme planejadas.
1. Percentual de aquisicdo de insumos e equipamentos necessarios concluida
o Meta: 100% até o meés 3
o Evidéncia: notas fiscais, registros da Fundagao de Apoio
2. Percentual de POPs elaborados e implementados
o Meta: > 80% dos POPs operacionais finalizados até o més 6
o Evidéncia: documentos aprovados e assinados
3. Numero de amostras coletadas e processadas para testes piloto
o Meta: > 10 amostras até o meés 4
o Evidéncia: formularios de coleta, registros de laboratério
4. Numero de horas de capacitacio da equipe técnica e estudantes
o Meta: > 10 horas de treinamento
o Evidéncia: listas de presenga, certificados, registros internos
5. Percentual de etapas metodoldgicas concluidas conforme o cronograma
o Meta: > 85% de atividades executadas nos prazos planejados
o Evidéncia: relatérios de acompanhamento

6.2. Indicadores de Validacdo Analitica (Desempenho Técnico)
Avaliam o desempenho cientifico e metodologico do método validado.
6. Precisao (CV%) obtida para cada micotoxina
o Meta: CV% < 15% acima do LOQ
o Evidéncia: planilhas de validacdo, analises estatisticas
7. Exatidao (recuperacio média)
o Meta: 70-120% para todos os niveis de fortificagcdo
o Evidéncia: ensaios de spike (triplicatas)
8. Linearidade (coeficiente de correlacido, R?)
o Meta: R? > 0,99 para todas as curvas de calibracio
o Evidéncia: graficos de regressdo, relatérios de calibragdo
9. Limites de deteccao (LOD) e quantificacdo (LOQ)
o Meta: atender ou superar limites recomendados pelo Codex/EFSA/MAPA
o Evidéncia: calculos de LOD/LOQ e documentagdo técnica
10. Robustez operacional do método
e Meta: variagdes de pardmetros ndo devem alterar resultados significativamente
e Evidéncia: relatdrios de robustez (mudanga de vazao, temperatura, tempo)

6.3. Indicadores de Producio Cientifica e Técnica
Avaliam resultados entregues a comunidade cientifica e institucional.
11. Numero de artigos cientificos submetidos ou publicados
e Meta: > 2 artigos
e Evidéncia: comprovantes de submissdo, DOIs
12. Relatorios técnicos produzidos e entregues
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e Meta: 2 relatorios (intermediario e final)

o Evidéncia: PDFs protocolados

13. Participacio em eventos cientificos ou técnicos
o Meta: > 2 apresentagdes

e Evidéncia: certificados, resumos publicados

6.4. Indicadores de Aplicacdo e Impacto Imediato

Avaliam a adocdo e utilidade do método no contexto institucional e regional.
14. Numero de amostras reais analisadas com o método validado
e Meta: > 20 amostras at¢ o més 12
o Evidéncia: registros de laboratorio

6.5. Indicadores de Gestiao e Sustentabilidade
Avaliam eficiéncia administrativa e continuidade da execugao.
15. Execucido do or¢camento dentro do limite autorizado
e Meta: 95-105% do orcamento previsto (reducdo de desvios)
e Evidéncia: planilhas da Fundacao de Apoio
16. Tempo médio de execucio das analises
e Meta: reducdo de 20% apo6s validacdo do método
o Evidéncia: registros do fluxo analitico

7. DIVULGACAO E SOCIALIZACAO

Os resultados do projeto serdo amplamente divulgados por meio de eventos técnicos,
publicagdes em anais e periddicos, relatorios publicos.

8. CRITERIOS DE CONTRATACAO E ACESSO AOS SERVICOS

A contratagdo e o acesso aos servicos decorrentes da execucdo deste projeto seguirdo
rigorosamente a legislacdo vigente, as normas internas do Instituto Federal Catarinense (IFC) e os
procedimentos estabelecidos para atuagdo de Fundagdo de Apoio na gestdo administrativa e financeira
de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. A gestdo das demandas e resultados observara
indicadores de desempenho definidos no projeto. Essa sistematica assegura a rastreabilidade das
atividades, a conformidade legal e o enquadramento da proposta como prestacdo de servicos
tecnoldgicos especializados.

9. CORRELACAO ENTRE OS SERVICOS OFERTADOS E O CICLO DE INOVACAO

Os servicos ofertados por este projeto — voltados a analise, validacdo metodologica e
monitoramento de micotoxinas em ragdes por meio de técnicas cromatograficas avancadas — estdo
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diretamente articulados com as diferentes etapas do ciclo de inovacdo, abrangendo desde a
identificacdo de um problema real até a consolidacdo de solucdes tecnologicas aplicaveis ao setor
produtivo. Essa correlagdo fortalece a fungdo do Instituto Federal Catarinense (IFC) como agente de
pesquisa, desenvolvimento tecnologico e transferéncia de conhecimento.

9.1. Identificacdo do Problema e Oportunidade (Fase de Geracao de Ideias)

A demanda crescente por controle de qualidade na produgdo de racdes e a frequéncia elevada
de micotoxinas em ingredientes agricolas geram uma necessidade concreta de métodos confidveis,
sensiveis e reprodutiveis. O projeto nasce dessa lacuna, identificada tanto por evidéncias cientificas
quanto por demandas de cooperativas, agroindustrias e produtores regionais.

Servigo correlacionado:

v Diagnéstico inicial de matrizes e levantamento de necessidades analiticas do setor.

9.2. Pesquisa aplicada e comprovacio cientifica (Fase de Desenvolvimento Técnico)

Nesta fase, o projeto atua com forte foco em pesquisa aplicada, validando metodologias
segundo normas internacionais. A andlise por HPLC, aliada a protocolos de extragdo, purificacdo e
derivatizacdo, gera conhecimento inovador para o contexto regional, ao adaptar métodos de referéncia
global as caracteristicas das matrizes locais.

Servigos correlacionados:

v Desenvolvimento e padronizagio de protocolos laboratoriais.

v Validacao analitica (LOD, LOQ, precisdo, exatidao, robustez).
V Testes com amostras piloto e matrizes reais.

9.3. Implementacio e Prototipagem (Fase de Inovacio Experimental)

Com a consolidagao do método validado, o projeto entrega um "protoétipo tecnologico™:

—um servigo analitico confiavel,

— um procedimento operacional padrao (POP),

— e documentacao técnica completa.

Essa fase representa a experimentacdo pratica do método validado, funcionando como um
prototipo pronto para uso institucional e posteriormente para oferta regular ao setor produtivo.

Servigos correlacionados:

v Emissdo de laudos analiticos.

vV Aplicagio do método em amostras reais.
v Conformidade com padrdes de qualidade (ISO/IEC 17025).

9.4. Transferéncia de Conhecimento e Capacitacao (Fase de Disseminacio da Inovagao)

O ciclo de inovagdo exige que os resultados extrapolem o ambiente académico. A
disponibilizagdo dos servigos analiticos, somada a capacitacdo de estudantes, técnicos e profissionais
do setor, promove a democratiza¢do da inovagao gerada pelo projeto.

Servigos correlacionados:

Treinamentos, workshops e orientagdo técnica.
V Publicagdes cientificas, relatorios técnicos e apresentagdes.
v Formagio de recursos humanos capacitados em metrologia analitica.
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9.5. Adocao pelo Setor Produtivo (Fase de Inovaciao Aplicada ou Difusio)

A adogdo do método pelas agroindistrias, cooperativas e empresas caracteriza a etapa de
difusdo e incorporagdo tecnoldgica, quando o conhecimento produzido passa a integrar rotinas
produtivas e sistemas de controle de qualidade.

Servigos correlacionados:

V' Analise de amostras comerciais.

v Interpretagdo técnica de resultados para tomada de decisdo.
Apoio a protocolos de seguranga alimentar e rastreabilidade.

9.6. Aprimoramento Continuo (Feedback e Retroalimentac¢io do Ciclo de Inovacao)

O ciclo de inovagao ¢ dindmico. Os resultados obtidos a partir do uso real do método alimentam
novas pesquisas, ajustes e melhoria continua do servigo e da infraestrutura laboratorial.

Servigos correlacionados:

V Atualiza¢io de POPs.

V Ajustes metodologicos conforme novas regulamentagdes.

V Desenvolvimento de novos métodos.

v/ Expansdo para novas matrizes e novas micotoxinas.

9.7. Sintese da Correlagao
Os servigos ofertados pelo projeto participam integralmente de cada etapa do ciclo de inovagao:
Problema — Pesquisa — Desenvolvimento — Valida¢do — Implantacdo — Transferéncia —
Adociao — Melhoria continua
Essa integra¢@o demonstra que o projeto ndo se limita a execug@o laboratorial, mas sim constitui
uma ac¢do estratégica de inovagao tecnologica, com efeitos diretos sobre:
e qualidade dos alimentos para animais,
e redugdo de riscos sanitarios,
e competitividade do setor produtivo, e
o ampliacdo da capacidade cientifica do IFC.
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