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Resumo
Eletroforese Capilar é uma técnica de separação altamente eficiente e amplamente utilizada
por diversos estudos científicos, logo, será usado nesse projeto um sistema de análise
baseado em microchip eletroforese (ME), devido a facilidade de injeção e de separação de
espécies de interesse através da aplicação de alta-voltagem em sistemas de microcanais
sem complicações mecânicas. Detecções eletroquímicas (DE) vem sendo amplamente
utilizadas nas últimas décadas, por serem versáteis, simples, rápidos, baratos, sensíveis e
portáteis. Esses dispositivos são amplamente utilizados nas áreas da saúde, ambiental, alimentos, dentre outras, pois apresenta fácil manipulação e
detecção de baixa concentração
de analito. Com o advento das técnicas fotolitográficas possibilitou o fabrico do microchip e a
integração dos de detectores eletroquímicos ao ME, adiciona-se a isso a produção de
eletrodos, e tudo isso são relevantes vantagens. ME-DE é uma ferramenta fundamental para
a análise de espécies químicas de interesse, em razão de requerer baixo volume de
reagentes e tempo de análise, possibilidade de integração das etapas de preparação da
amostra no próprio microchip. Diante do exposto, esse projeto tem como proposta o
desenvolvimento e aplicação de um microssistema de análise para detecção e
monitoramento de antibióticos em amostras de leite bovino in natura, usando ME-DE de
resina e híbrido PDMS/vidro de duplo canal, que permitirá aplicar potenciais de detecção
diferentes simultaneamente. E para avaliar a eficiência do método, os resultados adquiridos
serão comparados e validados com outras metodologias, sobretudo as metodologias oficiais.
Esse microdispositivo será de relevante impacto socioeconômico e favorecerá aos pequenos
e médios produtores de leite do sertão e agreste alagoano.

Introdução/Justificativa
(incluindo os benefícios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da UFAL em geral)

 INTRODUÇÃO
Eletroforese Capilar é uma técnica de separação altamente eficiente [11],
consequentemente, faz com que seja o principal método de separação escolhido para ser
utilizado em sistemas de análise baseados em microchip, devido à facilidade de injeção e de
separação através da aplicação de alta-voltagem em sistemas de microcanais sem
complicações mecânicas. A literatura mostra que o primeiro sistema ineterfaceando a
detecção eletroquímica com eletroforeses capilar de zona [12], [31] foi proposto em 1987 e a
primeira miniaturização de um dispositivo, em 1979.
A vantagem dos detectores eletroquímicos integrados ao microchip eletroforeses (ME) está
no fato de as mesmas técnicas fotolitográficas poderem ser usado para a fabricação do
microchip e do eletrodo. Das técnicas usadas para detecção eletroquímica integradas à ME é amperometria a mais largamente utilizada [24], [30].
O ME é uma ferramenta poderosa para a análise de compostos biológicos importantes.
Requer baixo volume de reagentes e tempo de análise. Outro fator importante é a
possibilidade de integração das etapas de preparação da amostra no chip, e a detecção
eletroquímica (DE) é muito útil para esse fim, por ser seletivo e sensível, e os eletrodos
podem ser microfabricados [25].
A maioria dos estudos utilizando ME-DE emprega um único eletrodo de trabalho colocado no
canal de separação. Ele pode ser muito tedioso para executar e é impossível obter bons



dados voltamétricos para espécies transitórias. Uma abordagem alternativa para obter
informações potenciométricas para um analito é a utilização de um detector de múltiplos
eletrodos em que cada eletrodo é fixado a um potencial diferente. Esta abordagem é mais
complicada, mas faz com que seja possível controlar vários potenciais diferentes
simultaneamente [24], [21].
Sulfametoxazol (SMX) é um antibiótico sulfonamida [1] de amplo espectro que inibe
competitivamente a enzima bacteriana dihidropteroato sintetase [3], já a trimetoprima (TMP) é
um inibidor da diidrofolato-redutase. Em medicamentos veterinários, o TMP é comumente
administrado em combinação com uma sulfonamida [8]. Ambas os fármacos bloqueiam o
metabolismo do ácido fólico e produzem uma atividade antibacteriana sinérgica. Assim, SMXTMP
é comumente usado em gado leiteiro para tratamento ou prevenção de infecções
respiratórias e mastite [14], [22], porém, seu uso pode levar à presença de resíduos
indesejados no leite, seus derivados e na carne [2], [5], [7]. E o consumo de alimentos
contaminados com esses fármacos, estando com o limite máximo de resíduos (LMR) acima
do permitido por regulamentação, podem causar sérios problemas de saúde, como
deficiência de folato, insuficiência renal, síndrome de Stevens-Jonhson, anafilaxia,
angiodema, agranulocitose, trombocitopenia e indução de resistência em cepas de bactérias
patogênicas [28], [29]. Assim, é de suma importância desenvolvimento de metodologias para
o monitoramento constante dessas espécies em alimentos como leite, seus derivados e
carnes de bovinos.
No Brasil, é estabelecido programa de monitoramento para determinar os níveis de
sulfonamida em carnes, mel e leite, e o LMR no leite foi fixado em 100 &#956;g de sulfonamidas
totais/kg, o qual é o mesmo valor exigido nos EUA através da FDA. A Agência Europeia para
a Avaliação de Medicamentos estabeleceu 50 &#956;g/kg como LMR de TMP em carne e leite
[14].
Esse projeto tem como proposta desenvolver e aplicar metodologias analíticas para detecção
e monitoramento de SMX e TMP utilizando ME-DE híbrido PDMS/vidro e de resina e
configuração de duplo canal de separação para detecções simultâneas e usando potenciais
diferentes, podendo ainda ser utilizado para determinar espécies redutoras e oxidantes
simultaneamente. O sistema desenvolvido será aplicado em amostras de leite bovino in
natura em coletado na região agreste e sertão de Alagoas. E para avaliar validar a eficiência
do método, os resultados adquiridos serão comparados com outras metodologias, sobretudo
metodologias oficiais.

 JUSTIFICATIVA
A produção de leite movimenta a economia do estado de Alagoas e é fonte de renda de
vários produtores. Foram produzidos em 2020 cerca 615,2 milhões de litros, que renderam
R$ 955,7 milhões, segundo o IBGE e dados da Agência Alagoas. Alagoas possui hoje cerca
de 250 mil vacas e é considerada a maior produtividade do Nordeste e a quinta maior por
animal ordenhado do país. Outro fator importante em Alagoas é a produção de leite feita por
produtores familiares de leite, cerca de 32.000 produtores.
E para garantir uma produção de leite nessas proporções, faz-se necessário o uso de
diversas categorias de medicamentos veterinários visando o controle de doenças, como
infecções respiratórias e mastite que interferem no desempenho reprodutivo e na produção do leite, um exemplo típico é o tratamento de enfermidades por
meio do uso de antibióticos,
que apesar de serem utilizados visando benefícios, podem gerar resíduos e promover má
qualidade do leite comercializado e comprometer a saúde do consumidor. E mesmo com
adesão de programas de boas práticas de fabricação atreladas a incentivos monetários pelos
produtores, em muitos casos, são encontradas quantidades de resíduos de antibiótico acima
do limite máximo recomendado, mesmo pós industrializados. No Brasil, é estabelecido
programa de monitoramento para determinar os níveis de sulfonamida em carnes, mel e leite,
e o limite máximo de resíduos (LMR) no leite é fixado em 100 &#956;g de sulfonamidas totais/kg, o
qual é o mesmo valor exigido nos EUA através da FDA. A Agência Europeia para a Avaliação
de Medicamentos estabelece 50 &#956;g/kg como LMR de trimetoprima em carne e leite.
O consumo de leite e seus derivados contaminados com antibióticos, como as
sulfametoxazol e trimetoprima, que são objeto de estudo desse projeto, com o LMR acima do
supramencionado podem causar sérios problemas à saúde humana, como deficiência de
folato, hiperpotassemia, insuficiência renal, exantema, síndrome de Stevens-Jonhson,
anafilaxia, angiodema, cristalúria, oligúria, anúria, agranulocitose, trombocitopenia, anemia
hemolítica, neurite periférica e indução de resistência em cepas de bactérias patogênicas.
Assim, por motivos de saúde pública e econômico, a busca por técnicas e metodologias
analíticas que sejam versáteis, simples, rápidas, baratas, sensíveis e portáteis tem sido cada
vez mais necessária. E esse projeto propõe o desenvolvimento e aplicação de uma
ferramenta alternativa extremamente eficaz para determinar e monitorar sulfametoxazol e
trimetoprima em leite bovino in natura, um microchip eletroforese interfaceado à detecção
eletroquímica, pois apresenta vantagens, tais como: simplicidade de instrumentação; custo
relativamente baixo; economia no consumo de amostras e reagentes (~ 100 &#956;L /
amostragem); análises rápidas (~ 1 min / amostragem) e práticas devido à injeção das
amostras automatizadas por programas de computador já pré-estabelecidos; possibilidade de
tratamento de amostras em linha; dispersão controlada da amostra injetada; possibilitar
separação de espécies; técnica de elevada versatilidade; alta reprodutibilidade de eventos;
elevada repetitividade de sinal; excelente sensibilidade (~ fM, dependendo das espécies, do
potenciostato e da metodologia aplicada) e precisão; detecção de espécies instáveis e
transientes. Essas vantagens fazem com que esta linha de pesquisa tenha um crescimento
exponencial comprovado pelas publicações encontradas em jornais como Journal Lab-on-
Chip.
Para alcançar os propósitos deste projeto serão otimizados os parâmetros experimentais,
levando em consideração a separação eletroforética das espécies através da aplicação de
alta-voltagem e detecção eletroquímica e diagnóstico colorimétrica. Posteriormente, serão
definidos os parâmetros analíticos do procedimento proposto, e sua eficácia será avaliada e
validado comparando-se os resultados obtidos nas análises das amostras reais (leite bovino
in natura do agreste e sertão alagoano) com os revelados através de método oficial.

Objetivos
 OBJETIVO GERAL
O presente projeto tem por objetivo desenvolver e aplicar um microssistema de análise
baseado em eletroforese e com detecção eletroquímica para determinação e monitoramento
de antibióticos em amostras de leite in natura em rebanhos bovinos, na região do agreste e
sertão de Alagoas.

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Avaliar o sistema de análise e validar a metodologia desenvolvida e proposta através de
métodos padrões oficiais.
Comparar os resultados adquiridos com a metodologia proposta com outras metodologias, sobretudo por espectrofotometria e eletroforese capilar;
Confeccionar os eletrodos de trabalho de Pt, carbono pirolisado e Hg;
Construção dos microdispositivos eletroforeses de PDMS/Vidro e resina;
Desenvolver e aplicar um spot test do tipo &#956;PAD com impressora de jato de cera para testes



qualitativos iniciais de antibióticos em leite in campo
Empregar o sistema proposto em amostras de leite bovino in natura, para determinação e
monitoramento de resíduos dos antibióticos sulfametoxazol (SMX) e o trimetoprima (TMP)
utilizados no tratamento de infecções respiratórias e mastite de rebanho bovino;
Otimizar o posicionamento dos eletrodos de trabalho nos canais para avaliar a necessidade
de um desacoplador, o potencial dos eletrodos de trabalho em cada canal, a performance de
separação, e a relação sinal/ruído;
Realizar estudos de extração, do tipo QuEChERS, dos antibióticos da amostra de leite in
natura para análise.

Metodologia
Este projeto foi escrito considerando seu desenvolvimento em um período de dois anos por
um aluno de pós-graduação, em nível de doutoramento ou mestrado, na área de Química e
Biotecnologia (PPGQB/UFAL) e Materiais (PPGMateriais), e quatro alunos em nível de
graduação (PIBIC/UFAL). Haverá colaborações: com a University of Kansas, USA, através da
professora doutora Susan Marie Lunte (Research Centers - Chemistry, Pharmaceutical
Chemistry, Higuchi Biosciences Center, Director of R.N. Adams Institute for Bioanalytical
Chemistry  KU  USA); com a Universidade Estadual de Campinas, através do professor
doutor José Alberto Fracassi da Silva (IQ-UNICAMP); com o Instituto Federal de Alagoas
(IFAL) através do professor doutor Phabyanno Rodrigues Lima (MARECHAL/IFAL); com a
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul com o professor doutor Bruno Gabriel Lucca
(IQ/UFMS); e com outras unidades acadêmicas dessa IES através dos professores doutores
Marcos Vinícius Dias Vermelho (IF/IFAL), Anielle Christine Almeida Silva (IF/IFAL) e Fabiane
Caxico de Abreu (IQB/UFAL).
Inicialmente será feito um estudo do designe dos canais do microchip usando o COMSOL
Multiphysics, em parceria com o Prof. Dr. Marcos Vinícius Dias Vermelho e Profa. Dra.
Anielle Christine Almeida Silva, que é um simulador dos prováveis efeitos físicos e químicos
que ocorrerão na prática, tais como a interação do fluido com a estrutura dos canais,
acoplamento eletroquímico, piezoeletricidade, campo eletromagnético, reações químicas,
transferência de calor e fluxo do fluido.
Após os estudos realizados no COMSOL, serão feitos os moldes para a modelagem dos
chips de PDMS e as bases de vidro para as confecções dos três tipos de microeletrodos, que
serão de platina, de carbono pirolisado e de mercúrio, em colaboração com a Profa. Dra.
Susan M. Lunte (The University of Kansas -USA), Profa. Dra. Fabiane Caxico de Abreu (IQBPPGQB-
UFAL) e Prof. Dr. José Alberto Fracassi da Silva (IQ-UNICAMP). Os microchips
eletroforese híbrido de PDMS/Vidro e os microeletrodos de platina, carbono pirolisado e
mercúrio serão construídos por processo fotolitográfico conforme literatura já bem descrita e
dominada pelo grupo da Profa. Susan Lunte. Brevemente, o fotorresiste negativo SU-8 10
(para os canais eletroforéticos) será revestido por rotação em um wafer de Si de 100 mm
para uma espessura de 15±1 m usando um revestidor de rotação 100 Cee. A máscara (wafer) será então transferido para uma chapa quente programável
para assar suavemente a
65 °C durante 2 minutos e depois a 95 °C durante 5 min. Os designs dos canais
microfluídicos serão criados usando um AutoCad LT 2004 e impresso em um filme de
transparência com uma resolução de 50.000 dpi. O wafer revestido será coberto com
máscara de filme de transparência e expostas a 344 mJ/cm2 utilizando uma fonte de UV de
fluxo i-line. Após a exposição à radiação UV, o wafer será pós-cozido a 65 °C durante 2 min e
95 °C durante 10 min. O wafer será, então, desenvolvido em SU-8 revelador, lavado com
álcool isopropílico (IPA), e secado sob atmosfera de Nitrogênio. Um último "hard bake" será
realizado a 175 °C durante 2 h. A espessura do fotorresiste aumentado (levantado), o que
corresponde à profundidade dos canais de PDMS, será medida com um perfilador de
superfície. As microestruturas de PDMS serão feitas por moldagem de uma mistura 10:1 de
PDMS elastômero e agente de cura, respectivamente, sobre a master modelador de Si.
Já a fabricação dos eletrodos de carbono de filme fotorresistente pirolisado (PPF) será feita
da seguinte maneira, resumidamente, o fotorresiste positivo AZ-151& será depositado em
uma placa de vidro de quartzo limpa (2,5 x 4 polegadas) usando o spin coater Cee 100 a 100
rpm por 10 s. O spin coater será aumentado para 2000 rpm e mantido por 20 s. A placa
revestida será então cozida por 3 min a 100°C em uma placa quente. A placa de vidro
revestida será coberta com uma fotomáscara positiva que contenha as características do
eletrodo e exposta à luz UV (I5 mWem3) por 13 s. A placa será revelada usando revelador
AZ 300 MIF e enxaguada com água NANOpura, seguida de secagem com gás nitrogênio. A
placa com o recurso fotorresistente será pós-cozida a 100 °C por 10 min e, em seguida,
colocado dentro de um forno tubular Linden-Blue 3 Zone (Cole-Palmer, Vernon Hill, IL, EUA)
sob fluxo de gás nitrogênio de 5 psi. A temperatura do forno será aumentada da temperatura
ambiente para 925°C a uma taxa de 5,5°C/min e mantida a 925°C por 1 hora. As dimensões
finais dos eletrodos nas placas de vidro foram de 35 &#956;m de largura e 420-480 nm de altura,
que será determinada por um perfilômetro óptico Profilm3D (Filmetrics, San Diego, CA, EUA).
Os eletrodos de platina serão fabricados de forma semelhante. Consistituirá de uma camada
de adesão de 200 Å de Ti seguido por uma camada de 2000 Å de Pt depositado em um
substrato de vidro. O fotorresiste positivo (AZ 1518) será dinamicamente aplicado à placa de
vidro com revestimento de Pt a 100 rpm durante 5 s. A rotação do coater será então
realizada em rampa até uma velocidade final de 3500 rpm e mantido por 30 s para produzir
um fotorresiste de espessura de 2,0 - 2,2 m. O fotorresiste será suavemente cozido a 100 ° C
durante 2 min e, em seguida, exposto a 86 mJ/cm2 usando uma fonte de inundação UV inline
e a máscara de uma transparência adequada. Após a exposição, a placa será
desenvolvida durante 30 s em revelador 300 MIF e em seguida enxaguadas completamente
com 18,2 M·cm água NANOpura e secada com gás nitrogênio. Em seguida um cozimento
rígido final será realizado a 100 °C durante 10 min e a platina metálica em excesso será
removida por imersão em água régia a 85 °C durante 30 s e o titânio metálico, também, é
removido por imersão da placa de Ti em produto corrosivo realizada a 95 °C durante 45 s.
Após a conclusão do processo de corrosão do metal, o fotorresiste remanescente será
removido por lavagem da placa com acetona, seguido de isopropanol (IPA), e secou-se com
gás nitrogênio. Por último será feito o terceiro eletrodo em estudo que é o de mercúrio por
eletrodeposição em eletrodos de platina.
O uso de impressoras 3D vem sendo recentemente explorado na ciência para fabricação de
diferentes dispositivos analíticos. A utilidade da impressão 3D em química analítica abrange
uma ampla gama de tópicos, como evidenciado pelo número de aplicações publicadas na
literatura. A seleção do tipo de impressora que melhor atenderá a aplicação específica
depende dos requisitos do objeto impresso final, especificamente, biocompatibilidade do
material, resistência, composição, rugosidade da superfície e dimensões dos recursos [10],
[13], [15], [16], [19]. Assim, será proposto e fabricado, também, microchip de resina com
detecção eletroquímica utilizando impressora 3D de resina com tecnologia SLA ou LCD com
fonte de luz de 120W, na tentativa de baratear todo o processo de construção do
microssistema de análise e torná-lo mais acessível para os pequenos produtores de leite, em
colaboração com os professores doutores Bruno Gabriel Lucca (IQ/UFMS) e Phabyanno Rodrigues Lima (MARECHAL/IFAL).
Uma vez já confeccionados os moldes e eletrodos, será feita o interfaceamento do
bipotenciostato com a fonte de alta-tensão para automatizar as aplicações eletroforéticas, em



seguida a construção do microchip eletroforese híbrido PDMS/vidro e de resina, serão
integrado ao detector para a realização de testes preliminares, tais como aplicação de
voltametria cíclica usando Ferri-Ferro para observar as respostas eletroquímicas nos
eletrodos, com o auxílio de um microscópio verificar se existem imperfeições nos microcanais
de PDMS, caracterização eletrocinético dos canais microfluídico para observar a simetria nas
injeções de amostra, testes simples com cátions para observar a eficiência de separação do
sistema, dentre outros.
A próxima etapa será o estudo de separação eletroforética dos antibióticos, uma vez que
será determinado os dois fármacos simultaneamente. Dentre os antibióticos utilizados mais
largamente em rebanho bovino e possuem processo redox, consequentemente tornam-se
viáveis a aplicação do sistema eletroforético com detecção eletroquímica, são o
sulfametoxazol (SMX) e o trimetoprima (TMP). O estudo será feito a partir do comportamento
eletroquímico e separação eletroforética deles em meio tamponado.
Cumprindo as etapas estabelecidas acima, a próxima etapa do projeto será a otimização dos
parâmetros experimentais, visando alcançar as melhores condições de análise. Esta etapa
será realizada empregando o método de comparação univariado, ou seja, será avaliado um
parâmetro por vez e mantendo os demais fatores experimentais constantes. Seja físico,
como por exemplo temperatura ideal, potencial aplicado nos eletrodos de trabalho a partir de
voltametrias hidrodinâmicas das espécies propostas, o posicionamento dos eletrodos de
trabalho em relação à saída do canal de separação, a alta-voltagem aplicada nos canais de
separação para o procedimento eletroforético otimizando a performance da separação das
espécies analisadas; ou químico, como por exemplo a escolha da melhor solução tampão
como eletrólito suporte e seu pH, concentração dos reagentes padrão assim como seu
volume a partir da injeção da amostra. Em sequência, e diante das condições experimentais
otimizadas, os parâmetros analíticos serão definidos, visando caracterizar analiticamente o
procedimento desenvolvido. Assim, serão determinados: relação sinal/ruído, limites de
detecção e quantificação, linearidade, faixa de trabalho, frequência de amostragem,
repetitividade, reprodutibilidade, robustez, dentre outros.
Irá ser feito também um estudo avaliativo do uso de duplo e simples canal e da eficiência dos
resultados entre os três tipos de eletrodos, platina, carbono pirolisado e mercúrio, para
realizar análises de amostras reais.
A penúltima etapa desse projeto será direcionada para o tratamento da amostra, a qual é tão
importante quanto o desenvolvimento do microssistema de análise, pois é necessário ter
certeza que será determinada a quantidade, de forma representativa, dos fármacos na
amostra. Assim será avaliado o QuEChERS como método de extração, pois vem sendo
considerada uma promissora metodologia na extração de diversos compostos em matrizes
alimentícias. E para validar este método de extração será com posterior análise por
cromatografia líquida de alta eficiência com detecção de arranjo de diodos, para a
determinação dos antibióticos em leite bovino in natura. Nesse método, a acetonitrila é
utilizada para extração dos analitos e precipitação das proteínas, com remoção da água e
separação de fases por salting out com sulfato de magnésio e cloreto de sódio.
Posteriormente, o extrato é submetido à etapa de clean up por EFS dispersivo usando PSA
(amina primária e secundária) e analisado, porém, em análise de matrizes de origem animal,
alterações têm sido propostas como a adição de ácido acético e Na2EDTA à acetonitrila e
substituição do cloreto de sódio por acetato de sódio. Após a etapa de centrifugação, os
extratos são diluídos com metanol, acidificados com ácido fórmico [4], [23]. Após a extração
será feita a detecção direta no ME-DE. Frise-se que será feito o estudo de recuperação para
o método de extração proposto e validado por métodos oficiais.
Portanto, nessa etapa do projeto, após a plena otimização do sistema proposto, serão feitas
as coletas das amostras de leite in natura através de pequenos e médios produtores na
região do agreste e sertão de Alagoas.
A eficácia do método será comprovada através de dois testes:
a) Comparação dos resultados obtidos nas análises das amostras reais com o procedimento
proposto e os revelados através de métodos oficiais;
b) Teste de recuperação de padrão;
Por fim, elaborar relatórios parciais e final para fins de validação do procedimento proposto e
publicar os resultados alcançados nesse projeto em jornais especializados em âmbito
nacional e/ou internacional.

RESULTADOS ESPERADOS
Este projeto faz parte da interação com a pesquisadora Susan M. Lunte (Universidade of
Kansas  USA), referência internacional nessa área, resultado de realização do doutorado
sandwich do coordenador deste projeto. Esta interação já permitiu a publicação de artigos em
revistas de conceito internacional e apresentação de trabalhos versando sobre a utilização de
sistemas microfluídicos para análises de compostos do estresse oxidativo.
Como resultado deste projeto, espera-se desenvolver e aplicar uma metodologia analítica
alternativa, eficaz, prática, de baixo custo e pouca geração de resíduos tóxicos, para a
determinação e, consequente monitoramento, de resíduos dos antibióticos trimetoprima e
sultametoxazol em amostra de leite in natura de bovinos do sertão e agreste de Alagoas.
Acredita-se que com o êxito do desenvolvimento e aplicação desse microdispositivo, após
devidas validações, irá ajudar aos pequenos e médios produtores de leito do nosso Estado
no monitoramento constante da provável contaminação e, consequentemente, poder tomar
iniciativas de aumentar o tempo de isolamento do rebanho até que os resíduos dos
antibióticos estejam em concentração permitidas por agências de saúde e órgãos de
fiscalização antes da comercialização desse produto.
E espera-se que os microdispositivos desenvolvidos também possam ser aplicados para a
quantificação desses analitos em outras matrizes de interesse, como os derivados de leite.
Outros impactos seriam ainda: transferência de conhecimentos adquiridos ao longo do
projeto em outras aplicações no setor e fora dele: novos produtos, serviços, patentes, e
possibilidade de criar uma empresa incubada dentro do programa INCUBAL.
Desenvolvimento de novo produto de baixo custo que poderá ser comercializado, além de se
obter novas Parcerias com empresas interessadas da área de laticínios, da saúde e da
indústria de alimentos. Ainda há a possibilidade de realização de novos projetos/contratos,
inclusive no desenvolvimento de novos materiais.
O produto poderá ser difundido através da comercialização em forma de microdispositivo de
análises descartáveis, com base de PDMS e resina, e a análise será realizada através da
confecção de microchip eletroforese com transdutor eletroquímico.
Com a concretização dessa proposta e após a sua validação analítica seguindo as normas
estabelecidas na legislação e regulamentação nacional e internacional, buscar-se-á reduzir o
custo das análises de tais fármacos possibilitando um monitoramento periódico e constante
do leito in natura dos rebanhos bovinos dos pequenos e médios produtores de leite do sertão
e agreste de Alagoas; buscar-se-á convênios com Prefeituras Municipais e o Governo do
Estado de Alagoas através das Secretarias Municipal e Estadual correspondentes, os quais
poderão contribuir com o financiamento do trabalho educativo junto aos produtores de leite
quanto aos riscos e impactos gerados pela contaminação do leite pelos antibióticos e como
fazer para evitar tal problema.
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