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Resumo

Eletroforese Capilar € uma técnica de separacéo altamente eficiente e amplamente utilizada
por diversos estudos cientificos, logo, sera usado nesse projeto um sistema de analise
baseado em microchip eletroforese (ME), devido a facilidade de injecao e de separacéo de
espécies de interesse através da aplicagdo de alta-voltagem em sistemas de microcanais
sem complicagbes mecanicas. Detecg¢des eletroquimicas (DE) vem sendo amplamente
utilizadas nas Ultimas décadas, por serem versateis, simples, rapidos, baratos, sensiveis e
portateis. Esses dispositivos sdo amplamente utilizados nas areas da satde, ambiental, alimentos, dentre outras, pois apresenta facil manipulagdo e
deteccéo de baixa concentragdo

de analito. Com o advento das técnicas fotolitograficas possibilitou o fabrico do microchip e a
integracdo dos de detectores eletroquimicos ao ME, adiciona-se a isso a producéo de
eletrodos, e tudo isso séo relevantes vantagens. ME-DE é uma ferramenta fundamental para
a analise de espécies quimicas de interesse, em razdo de requerer baixo volume de
reagentes e tempo de andlise, possibilidade de integracdo das etapas de preparagdo da
amostra no préprio microchip. Diante do exposto, esse projeto tem como proposta o
desenvolvimento e aplicacdo de um microssistema de andlise para detecgao e
monitoramento de antibiéticos em amostras de leite bovino in natura, usando ME-DE de
resina e hibrido PDMS/vidro de duplo canal, que permitird aplicar potenciais de deteccao
diferentes simultaneamente. E para avaliar a eficiéncia do método, os resultados adquiridos
serdo comparados e validados com outras metodologias, sobretudo as metodologias oficiais.
Esse microdispositivo sera de relevante impacto socioeconémico e favorecera aos pequenos
e médios produtores de leite do sertdo e agreste alagoano.

Introducdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para 0s cursos e para os professores da UFAL em geral)

INTRODUCAO

Eletroforese Capilar € uma técnica de separagéo altamente eficiente [11],
consequentemente, faz com que seja o principal método de separagao escolhido para ser
utilizado em sistemas de andlise baseados em microchip, devido a facilidade de injecéo e de
separacao através da aplicacdo de alta-voltagem em sistemas de microcanais sem
complicacdes mecéanicas. A literatura mostra que o primeiro sistema ineterfaceando a
deteccéo eletroquimica com eletroforeses capilar de zona [12], [31] foi proposto em 1987 e a
primeira miniaturizagao de um dispositivo, em 1979.

A vantagem dos detectores eletroquimicos integrados ao microchip eletroforeses (ME) esta
no fato de as mesmas técnicas fotolitograficas poderem ser usado para a fabricagao do
microchip e do eletrodo. Das técnicas usadas para deteccéo eletroquimica integradas a ME € amperometria a mais largamente utilizada [24], [30].
O ME é uma ferramenta poderosa para a analise de compostos biol6gicos importantes.
Requer baixo volume de reagentes e tempo de analise. Outro fator importante é a
possibilidade de integracdo das etapas de preparacdo da amostra no chip, e a detecgéo
eletroguimica (DE) é muito Util para esse fim, por ser seletivo e sensivel, e os eletrodos
podem ser microfabricados [25].

A maioria dos estudos utilizando ME-DE emprega um Unico eletrodo de trabalho colocado no
canal de separacéo. Ele pode ser muito tedioso para executar e é impossivel obter bons




dados voltamétricos para espécies transitérias. Uma abordagem alternativa para obter
informag6es potenciométricas para um analito é a utilizagdo de um detector de multiplos
eletrodos em que cada eletrodo é fixado a um potencial diferente. Esta abordagem é mais
complicada, mas faz com que seja possivel controlar varios potenciais diferentes
simultaneamente [24], [21].

Sulfametoxazol (SMX) € um antibiético sulfonamida [1] de amplo espectro que inibe
competitivamente a enzima bacteriana dihidropteroato sintetase [3], j& a trimetoprima (TMP) é
um inibidor da diidrofolato-redutase. Em medicamentos veterinarios, o TMP é comumente
administrado em combinagdo com uma sulfonamida [8]. Ambas os farmacos bloqueiam o
metabolismo do acido félico e produzem uma atividade antibacteriana sinérgica. Assim, SMXTMP
é comumente usado em gado leiteiro para tratamento ou prevencgéo de infecgdes
respiratorias e mastite [14], [22], porém, seu uso pode levar a presenca de residuos
indesejados no leite, seus derivados e na carne [2], [5], [7]. E o consumo de alimentos
contaminados com esses farmacos, estando com o limite maximo de residuos (LMR) acima
do permitido por regulamentagdo, podem causar sérios problemas de saude, como
deficiéncia de folato, insuficiéncia renal, sindrome de Stevens-Jonhson, anafilaxia,
angiodema, agranulocitose, trombocitopenia e indugdo de resisténcia em cepas de bactérias
patogénicas [28], [29]. Assim, é de suma importancia desenvolvimento de metodologias para
0 monitoramento constante dessas espécies em alimentos como leite, seus derivados e
carnes de bovinos.

No Brasil, é estabelecido programa de monitoramento para determinar os niveis de
sulfonamida em carnes, mel e leite, e 0 LMR no leite foi fixado em 100 &#956;g de sulfonamidas
totais/kg, o qual é o mesmo valor eX|g|do nos EUA através da FDA. A Agéncia Europeia para
<[':1A]vallagao de Medicamentos estabeleceu 50 &#956;9/kg como LMR de TMP em carne e leite
14].

Esse projeto tem como proposta desenvolver e aplicar metodologias analiticas para detecgéo
e monitoramento de SMX e TMP utilizando ME-DE hibrido PDMS/vidro e de resina e
configuracdo de duplo canal de separagéo para detec¢des simultdneas e usando potenciais
diferentes, podendo ainda ser utilizado para determinar espécies redutoras e oxidantes
simultaneamente. O sistema desenvolvido sera aplicado em amostras de leite bovino in
natura em coletado na regido agreste e sertdo de Alagoas. E para avaliar validar a eficiéncia
do método, os resultados adquiridos serdo comparados com outras metodologias, sobretudo
metodologias oficiais.

JUSTIFICATIVA

A producéo de leite movimenta a economia do estado de Alagoas e é fonte de renda de
varios produtores. Foram produzidos em 2020 cerca 615,2 milhdes de litros, que renderam
R$ 955,7 milhdes, segundo o IBGE e dados da Agéncia 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 pais. Outro fator importante em Alagoas é a producao de leite feita por
produtores familiares de leite, cerca de 32.000 produtores.

E para garantir uma producéo de leite nessas proporgdes, faz-se necessario o uso de
diversas categorias de medicamentos veterinarios visando o controle de doengas, como
infeccdes respiratérias e mastite que interferem no desempenho reprodutivo e na produgéo do leite, um exemplo tipico é o tratamento de enfermidades por
meio do uso de antibidticos,

que apesar de serem utilizados visando beneficios, podem gerar residuos e promover ma
qualidade do leite comercializado e comprometer a satde do consumidor. E mesmo com
adeséo de programas de boas praticas de fabricagdo atreladas a incentivos monetarios pelos
produtores, em muitos casos, sdo encontradas quantidades de residuos de antibiético acima
do limite maximo recomendado, mesmo po6s industrializados. No Brasil, é estabelecido
programa de monitoramento para determinar os niveis de sulfonamida em carnes, mel e leite,
e o limite maximo de residuos (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 Agéncia Europeia para a Avaliagdo
de Medicamentos estabelece 50 &#956;g/kg como LMR de trimetoprima em carne e leite.

O consumo de leite e seus derivados contaminados com antibiéticos, como as
sulfametoxazol e trimetoprima, que séo objeto de estudo desse projeto, com o LMR acima do
supramencionado podem causar sérios problemas a saude humana, como deficiéncia de
folato, hiperpotassemia, insuficiéncia renal, exantema, sindrome de Stevens-Jonhson,
anafilaxia, angiodema, cristallria, oligaria, anuria, agranulocitose, trombocitopenia, anemia
hemolitica, neurite periférica e inducao de resisténcia em cepas de bactérias patogénicas.
Assim, por motivos de salde publica e econémico, a busca por técnicas e metodologias
analiticas que sejam versateis, simples, rapidas, baratas, sensiveis e portateis tem sido cada
vez mais necessaria. E esse projeto propde o desenvolvimento e aplicagdo de uma
ferramenta alternativa extremamente eficaz para determinar e monitorar sulfametoxazol e
trimetoprima em leite bovino in natura, um microchip eletroforese interfaceado a deteccdo
eletroquimica, pois apresenta vantagens, tais como: simplicidade de instrumentacéo; custo
relativamente baixo; economia no consumo de amostras e reagentes (~ 100 &#956;L /
amostragem); analises rapidas (~ 1 min / amostragem) e praticas devido a inje¢édo das
amostras automatizadas por programas de computador ja pré-estabelecidos; possibilidade de
tratamento de amostras em linha; disperséo controlada da amostra injetada; possibilitar
separacdo 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 precisdo; detecgdo de espécies instaveis e
transientes. Essas vantagens fazem com que esta linha de pesquisa tenha um crescimento
eﬁponenmal comprovado pelas publica¢des encontradas em jornais como Journal Lab-on-
Chip

Para alcancar os propoésitos deste projeto serdo otimizados os parametros experimentais,
levando em consideragéo a separacao eletroforética das espécies através da aplicacéo de
alta-voltagem e deteccao eletroquimica e diagndstico colorimétrica. Posteriormente, serdo
definidos os parametros analiticos do procedimento proposto, e sua eficacia sera avaliada e
validado comparando-se os resultados obtidos nas analises das amostras reais (leite bovino
in natura do agreste e sertdo alagoano) com os revelados através de método oficial.

Objetivos

OBJETIVO GERAL

O presente projeto tem por objetivo desenvolver e aplicar um microssistema de analise
baseado em eletroforese e com deteccéo eletroquimica para determinacéo e monitoramento
de antibiéticos em amostras de leite in natura em rebanhos bovinos, na regiéo do agreste e
sertdo de Alagoas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o sistema de analise e validar a metodologia desenvolvida e proposta através de

métodos padrdes 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;

Construgao 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 antibiéticos em leite in campo

Empregar o sistema proposto em amostras de leite bovino in natura, para determinagéo e
monitoramento de residuos dos antibi6ticos sulfametoxazol (SMX) e o trimetoprima (TMP)
utilizados no tratamento de infec¢des respiratérias 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
separacao, e a relagao sinal/ruido;

Realizar estudos de extragdo, do tipo QUEChERS, dos antibiéticos da amostra de leite in
natura para analise.

Metodologia

Este projeto foi escrito considerando seu desenvolvimento em um periodo de dois anos por
um aluno de pés-graduacdo, em nivel de doutoramento ou mestrado, na area de Quimica e
Biotecnologia (PPGQB/UFAL) e Materiais (PPGMateriais), e quatro alunos em nivel de
graduacdo (PIBIC/UFAL). Havera colaborag8es: 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 académicas dessa IES através dos professores doutores
Marcos Vinicius Dias Vermelho (IF/IFAL), Anielle Christine Almeida Silva (IF/IFAL) e Fabiane
Caxico de Abreu (IQB/UFAL).

Inicialmente seré feito um estudo do designe dos canais do microchip usando o COMSOL
Multiphysics, em parceria com o Prof. Dr. Marcos Vinicius Dias Vermelho e Profa. Dra.
Anielle Christine Almeida Silva, que € um simulador dos provaveis efeitos fisicos e quimicos
que ocorrerdo na pratica, tais como a interacéo do fluido com a estrutura dos canais,
acoplamento eletroguimico, piezoeletricidade, campo eletromagnético, reagbes quimicas,
transferéncia de calor e fluxo do fluido.

Apo6s os estudos realizados no COMSOL, serédo feitos os moldes para a modelagem dos
chips de PDMS e as bases de vidro para as confecc¢des dos trés tipos de microeletrodos, que
serdo de platina, de carbono pirolisado e de mercurio, em colaboragdo 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 hibrido de PDMS/Vidro e os microeletrodos de platina, carbono pirolisado e
mercurio seréo construidos por processo fotolitografico conforme literatura j& bem descrita e
dominada pelo grupo da Profa. Susan Lunte. Brevemente, o fotorresiste negativo SU-8 10
(para os canais eletroforéticos) sera revestido por rotagdo em um wafer de Si de 100 mm
para uma espessura de 15+1 m usando um revestidor de rotagdo 100 Cee. A mascara (wafer) seré entdo transferido para uma chapa quente programével
para assar suavemente a

65 °C durante 2 minutos e depois a 95 °C durante 5 min. Os designs dos canais
microfluidicos seréo criados usando um AutoCad LT 2004 e impresso em um filme de
transparéncia com uma resolugao de 50.000 dpi. O wafer revestido sera coberto com
mascara de filme de transparéncia e expostas a 344 mJ/cm2 utilizando uma fonte de UV de
fluxo i-line. Apds a exposicao a radiagéo UV, o wafer sera pds-cozido a 65 °C durante 2 min e
95 °C durante 10 min. O wafer sera, entdo, desenvolvido em SU-8 revelador, lavado com
alcool isopropilico (IPA), e secado sob atmosfera de Nitrogénio. Um ultimo "hard bake" sera
realizado a 175 °C durante 2 h. A espessura do fotorresiste aumentado (levantado), o que
corresponde a profundidade dos canais de PDMS, sera medida com um perfilador de
superficie. As microestruturas de PDMS seré&o feitas por moldagem de uma mistura 10:1 de
PDMS elastdmero e agente de cura, respectivamente, sobre a master modelador de Si.

Jé a fabricagao dos eletrodos de carbono de filme fotorresistente pirolisado (PPF) sera feita
da seguinte maneira, resumidamente, o fotorresiste positivo AZ-151& sera 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 sera aumentado para 2000 rpm e mantido por 20 s. A placa
revestida sera entdo cozida por 3 min a 100°C em uma placa quente. A placa de vidro
revestida sera coberta com uma fotomascara positiva que contenha as caracteristicas do
eletrodo e exposta a luz UV (I5 mWem3) por 13 s. A placa sera revelada usando revelador
AZ 300 MIF e enxaguada com agua NANOpura, seguida de secagem com gés nitrogénio. A
placa com o recurso fotorresistente sera pés-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 gés nitrogénio de 5 psi. A temperatura do forno serd aumentada da temperatura
ambiente para 925°C a uma taxa de 5,5°C/min e mantida a 925°C por 1 hora. As dimensbes
finais dos eletrodos nas placas de vidro foram de 35 &#956;m de largura e 420-480 nm de altura,
que sera determinada por um perfildmetro 6ptico Profilm3D (Filmetrics, San Diego, CA, EUA).
Os eletrodos de platina seréo fabricados de forma semelhante. Consistituira de uma camada
de ades&o de 200 A de Ti seguido por uma camada de 2000 A de Pt depositado em um
substrato de vidro. O fotorresiste positivo (AZ 1518) sera dinamicamente aplicado a placa de
vidro com revestimento de Pt a 100 rpm durante 5 s. A rotacéo do coater sera entéo
realizada em rampa até uma velocidade final de 3500 rpm e mantido por 30 s para produ2|r
um fotorresiste de espessura de 2,0 - 2,2 m. O fotorresiste serd suavemente cozido a 100 ° C
durante 2 min e, em seguida, exposto a 86 mJ/cm2 usando uma fonte de inundagéo UV inline
e a mascara de uma transparéncia adequada. Apos a exposicdo, a placa sera

desenvolvida durante 30 s em revelador 300 MIF e em seguida enxaguadas completamente
com 18,2 M-cm agua NANOpura e secada com gas nitrogénio. Em seguida um cozimento
rigido final seré realizado a 100 °C durante 10 min e a platina metalica em excesso sera
removida por imersdo em agua régia a 85 °C durante 30 s e o titanio metdlico, também, é
removido por imerséo da placa de Ti em produto corrosivo realizada a 95 °C durante 45 s.
ApoOs a conclusdo do processo de corrosao do metal, o fotorresiste remanescente sera
removido por lavagem da placa com acetona, seguido de isopropanol (IPA), e secou-se com
gés nitrogénio. Por Ultimo sera feito o terceiro eletrodo em estudo que é o de mercurio por
eletrodeposicéo em eletrodos de platina.

O uso de impressoras 3D vem sendo recentemente explorado na ciéncia para fabricagéo de
diferentes dispositivos analiticos. A utilidade da impressao 3D em quimica analitica abrange
uma ampla gama de tépicos, como evidenciado pelo nimero de aplicagdes publicadas na
literatura. A selegdo do tipo de impressora que melhor atendera a aplicagéo especifica
depende dos requisitos do objeto impresso final, especificamente, biocompatibilidade do
material, resisténcia, composicdo, rugosidade da superficie e dimensdes dos recursos [10],
[13], [15] [16], [19]. Assim, sera proposto e fabricado, também, microchip de resina com
deteccéo eletroquimica utilizando i impressora 3D de resina com tecnologia SLA ou LCD com
fonte de luz de 120W, na tentativa de baratear todo o processo de constru¢éo do
microssistema de andlise e torna-lo mais acessivel para os pequenos produtores de leite, em
colaboracéo com os professores doutores Bruno Gabriel Lucca (IQ/UFMS) e Phabyanno Rodrigues Lima (MARECHAL/IFAL).
Uma vez ja confeccionados os moldes e eletrodos, sera feita o interfaceamento do
bipotenciostato com a fonte de alta-tenséo para automatizar as aplicagées eletroforéticas, em




seguida a construgao do microchip eletroforese hibrido PDMS/vidro e de resina, serdo
integrado ao detector para a realizagao de testes preliminares, tais como aplicagao de
voltametria ciclica usando Ferri-Ferro para observar as respostas eletroquimicas nos
eletrodos, com o auxilio de um microscépio verificar se existem imperfeicdes nos microcanais
de PDMS, caracterizagdo eletrocinético dos canais microfluidico para observar a simetria nas
injecdes de amostra, testes simples com cations para observar a eficiéncia de separagdo do
sistema, dentre outros.

A proxima etapa sera o estudo de separagao eletroforética dos antibiéticos, uma vez que
seré determinado os dois farmacos simultaneamente. Dentre os antibiéticos utilizados mais
largamente em rebanho bovino e possuem processo redox, consequentemente tornam-se
viaveis a aplicagcdo do sistema eletroforético com detecgéo eletroquimica, séo o
sulfametoxazol (SMX) e o trimetoprima (TMP). O estudo sera feito a partir do comportamento
eletroguimico e separacao eletroforética deles em meio tamponado.

Cumprindo as etapas estabelecidas acima, a préxima etapa do projeto sera a otimizagdo dos
parametros experimentais, visando alcancar as melhores condi¢es de analise. Esta etapa
sera realizada empregando o método de comparagao univariado, ou seja, sera avaliado um
parametro por vez e mantendo os demais fatores experimentais constantes. Seja fisico,
como por exemplo temperatura ideal, potencial aplicado nos eletrodos de trabalho a partir de
voltametrias hidrodindmicas das espécies propostas, o posicionamento dos eletrodos de
trabalho em relacéo a saida do canal de separagéo, a alta-voltagem aplicada nos canais de
separacao para o procedimento eletroforético otimizando a performance da separagdo das
espécies analisadas; ou quimico, como por exemplo a escolha da melhor solugédo tampé&o
como eletrolito suporte e seu pH, concentracédo dos reagentes padrdo assim como seu
volume a partir da inje¢cdo da amostra. Em sequéncia, e diante das condi¢cdes experimentais
otimizadas, os parametros analiticos serdo definidos, visando caracterizar analiticamente o
procedimento desenvolvido. Assim, serdo determinados: relacéo sinal/ruido, limites de
deteccgédo e quantificagdo, linearidade, faixa de trabalho, frequéncia de amostragem,
repetitividade, reprodutibilidade, robustez, dentre outros.

Ira ser feito também um estudo avaliativo do uso de duplo e simples canal e da eficiéncia dos
resultados entre os trés tipos de eletrodos, platina, carbono pirolisado e mercurio, para
realizar andlises de amostras reais.

A pendltima etapa desse projeto sera direcionada para o tratamento da amostra, a qual é tdo
importante quanto o desenvolvimento do microssistema de andlise, pois € necessario ter
certeza que sera determinada a quantidade, de forma representativa, dos farmacos na
amostra. Assim sera avaliado o QUEChERS como método de extragdo, pois vem sendo
considerada uma promissora metodologia na extragdo de diversos compostos em matrizes
alimenticias. E para validar este método de extragao ser4 com posterior andlise por
cromatografia liquida de alta eficiéncia com deteccéo de arranjo de diodos, para a
determinacao dos antibidticos em leite bovino in natura. Nesse método, a acetonitrila &
utilizada para extragéo dos analitos e precipitagéo das proteinas, com remogéao da agua e
separacao de fases por salting out com sulfato de magnésio e cloreto de sédio.
Posteriormente, o extrato € submetido a etapa de clean up por EFS dispersivo usando PSA
(amina priméria e secundaria) e analisado, porém, em analise de matrizes de origem animal,
alteragoes tém sido propostas como a adigao de acido acético e Na2EDTA a acetonitrila e
substituicao do cloreto de sédio por acetato de sddio. Apos a etapa de centrifugagao, os
extratos séo diluidos com metanol, acidificados com acido formico [4], [23]. Apos a extragédo
sera feita a deteccdo direta no ME-DE. Frise-se que sera feito o estudo de recuperagéo para
0 método de extragao proposto e validado por meétodos oficiais.

Portanto, nessa etapa do projeto, apés a plena otimizagdo do sistema proposto, seréo feitas
as coletas das amostras de leite in natura através de pequenos e médios produtores na
regido do agreste e sertdo de Alagoas.

A eficacia do método serd comprovada através de dois testes:

a) Comparagao dos resultados obtidos nas anélises das amostras reais com o procedimento
proposto e os revelados através de métodos oficiais;

b) Teste de recuperacéo de padréo;

Por fim, elaborar relatérios parciais e final para fins de validagdo do procedimento proposto e
publicar os resultados alcangados nesse projeto em jornais especializados em ambito
nacional e/ou internacional.

RESULTADOS ESPERADOS

Este projeto faz parte da interagdo com a pesquisadora Susan M. Lunte (Universidade of
Kansas USA), referéncia internacional nessa area, resultado de realizagdo do doutorado
sandwich do coordenador deste projeto. Esta interacéo ja permitiu a publicagdo de artigos em
revistas de conceito internacional e apresentagdo de trabalhos versando sobre a utilizagéo de
sistemas microfluidicos para analises de compostos do estresse oxidativo.

Como resultado deste projeto, espera-se desenvolver e aplicar uma metodologia analitica
alternativa, eficaz, préatica, de baixo custo e pouca geragao de residuos toxicos, para a
determinagédo e, consequente monitoramento, de residuos dos antibiéticos trimetoprima e
sultametoxazol em amostra de leite in natura de bovinos do sertio e agreste de Alagoas.
Acredita-se que com o éxito do desenvolvimento e aplicacdo desse microdispositivo, apés
devidas validagdes, ir4 ajudar aos pequenos e médios produtores de leito do nosso Estado
no monitoramento constante da provavel contaminagao e, consequentemente, poder tomar
iniciativas de aumentar o tempo de isolamento do rebanho até que os residuos dos
antibiéticos estejam em concentracdo permitidas por agéncias de salude e érgéos de
fiscalizagdo antes da comercializacéo desse produto.

E espera-se que os microdispositivos desenvolvidos também possam ser aplicados para a
quantificacdo desses analitos em outras matrizes de interesse, como os derivados de leite.
QOutros impactos seriam ainda: transferéncia de conhecimentos adquiridos ao longo do
projeto em outras aplicagdes no setor e fora dele: novos produtos, servigos, patentes, e
possibilidade de criar uma empresa incubada dentro do programa INCUBAL.
Desenvolvimento de novo produto de baixo custo que podera ser comercializado, além de se
obter novas Parcerias com empresas interessadas da area de laticinios, da saude e da
industria de alimentos. Ainda ha a possibilidade de realizagdo de novos projetos/contratos,
inclusive no desenvolvimento de novos materiais.

O produto podera ser difundido através da comercializagdo em forma de microdispositivo de
andlises descartaveis, com base de PDMS e resina, e a andlise sera realizada através da
confeccdo de microchip eletroforese com transdutor eletroquimico.

Com a concretizagao dessa proposta e apés a sua validagao analitica seguindo as normas
estabelecidas na legislacéo e regulamentagdo nacional e internacional, buscar-se-a reduzir o
custo das andlises de tais farmacos possibilitando um monitoramento periédico e constante
do leito in natura dos rebanhos bovinos dos pequenos e médios produtores de leite do sertdo
e agreste de Alagoas; buscar-se-a convénios com Prefeituras Municipais e o Governo do
Estado de Alagoas através das Secretarias Municipal e Estadual correspondentes, os quais
poderéo contribuir com o financiamento do trabalho educativo junto aos produtores de leite
guanto aos riscos e impactos gerados pela contaminagéo do leite pelos antibiéticos e como
fazer para evitar tal problema.
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