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APRESENTAÇÃO

No ano de 2006, o  Encontro Nacional sobre Metodologias de Laboratório
da Embrapa (MET), em sua décima primeira edição, terá lugar na cidade de
Concórdia/SC.

O evento visa a capacitação e troca de informações entre os profissionais
que atuam e se utilizam de resultados de pesquisa gerados nas 37 unidades
descentralizadas da Embrapa, espalhadas pelas cinco regiões do Brasil. Além
disso, o XI MET conta com a participação de universidades e outros centros de
pesquisa do Brasil. Como inovação, nesse ano pela primeira vez se abre a
oportunidade para a apresentação de trabalhos técnico-científicos envolvendo
resultados de pesquisa desenvolvidos nos diferentes laboratórios (internos e
externos à Embrapa).

O evento será composto por mesas-redondas, palestras e mini-cursos que
pretendem contribuir para o aprimoramento da qualidade dos resultados de
laboratório da Embrapa. Neste ano serão abordados assuntos como gestão da
qualidade, gestão de resíduos, técnicas de caracterização de resíduos em
alimentos, bioética, biosegurança nos laboratórios, dentre outros.

Em nome da comissão organizadora do XI MET, desejo uma  boa estada
em nossa cidade e um profícuo trabalho a todos.

                                            Dr. Airton Kunz
                   Presidente da comissão organizadora do XI MET
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CONTRIBUIÇÃO DOS SISTEMAS DE GESTÃO DA QUALIDADE
EM LABORATÓRIOS DE ENSAIO

Eduardo Negretti Cruz
Gestão Consultoria e Treinamento Ltda.

E-mail: encruz@gestaoconsultoria.com.br

As substâncias resultantes da manipulação química representam um perigo
potencial para a saúde e para o meio ambiente. Porém, tais substâncias são
essenciais para as sociedades modernas, que dependem cada vez mais delas
para a sua evolução.

Em função da nossa dependência destes produtos, e muito devido a ela,
demandamos continuamente de proteção. E como nos tornamos cada vez mais
exigentes quanto à segurança, à medida que se acentua a nossa consciência
crítica, aspectos antes tolerados deixam de ser. Trata-se de um processo de
aperfeiçoamento natural e contínuo do ser humano e que não se esgota.

A verdade é que aspiramos por uma segurança crescente. E essas nossas
aspirações são traduzidas em legislações, sejam elas nacionais e/ou
internacionais. Atualmente, é inadmissível que a comercialização de substâncias
químicas não esteja condicionada à aceitabilidade do seu risco perante essas
normas.

A avaliação oficial do risco de uso das substâncias químicas e de seus
resíduos deve considerar a possibilidade de prejuízo às formas de vida distintas
de seus alvos como, por exemplo, ao homem e ao meio ambiente. Esta avaliação
para que se atenda às exigências legais e, também, seja aceita pelos diversos
segmentos da sociedade requer embasamento e fundamentação em resultados
analíticos íntegros, rastreáveis e confiáveis, gerados necessariamente por
laboratórios capacitados para tal.

E é neste momento que surge a inestimável contribuição dos Sistemas de
Gestão da Qualidade em laboratórios de ensaio. Eles surgem para garantir a
segurança da saúde e do meio ambiente frente aos produtos químicos
desenvolvidas em velocidade assustadora.

É de conhecimento do meio laboratorial que atualmente no Brasil os dois
formatos de sistemas da qualidade que mais contribuem para a finalidade
apresentada acima são aqueles que seguem as exigências das versões vigentes
da norma NBR ISO/IEC 17025 e da norma BPL (Boas Práticas de Laboratório),
esta última regulamentada pelo Inmetro como NIT-DICLA-028.

O “sistema da qualidade ISO” se aplica aos laboratórios que executam
ensaios para o controle de rotinas, de produção, de produtos, ou que atendem ao
controle dos resíduos. 0

Já o “sistema da qualidade BPL” é especificamente dedicado à avaliação
do risco para uso das substâncias químicas e de seus resíduos. Ele tem por
conceito a documentação da pesquisa. E é para este tipo de sistema que
daremos ênfase neste texto.

Para melhor direcionamento da mensagem, apresentaremos respostas
curtas e objetivas às questões tipicamente levantadas pelas organizações que
ainda buscam o seu caminho e a sua vocação em BPL. Vamos então a elas!
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Quais as expectativas de aplicação dos princípios BPL?

A aceitação do Estudo BPL é condição exigida para que uma substância
obtenha registro e/ou licenciamento do organismo regulamentador e possa ser
comercializada.

Conforme a legislação de cada país, esta aceitação subordina-se ao
resultado de uma auditoria exercida de modo direto pelo organismo regulador ou
por uma unidade de monitoramento autorizada (organismo que tem como
atribuição inspecionar as condições técnicas em que foi desenvolvido o Estudo
BPL).

Um Estudo conduzido segundo estes princípios detém requisitos
essenciais à garantia de registros rastreáveis que permitem a sua reprodução e
de cada um de seus experimentos.

Outro pilar da prática BPL leva em conta o fator humano. A qualidade dos
resultados e do tratamento a eles aplicado depende intimamente da atuação dos
que executam o Estudo.

O que é um estudo BPL?

Consiste em um conjunto de ensaios / testes nos quais uma ou mais
substâncias são estudadas para obtenção de dados sobre suas propriedades e
sua segurança.

Em geral, onde se aplicam as atividades BPL?

Na maioria dos casos, as BPL são aplicadas em estudos que fundamentam
a concessão, renovação ou modificação de registros de produtos, tais como
agrotóxicos, farmacêuticos, veterinários, alimentícios dentre outros.

Outra área onde se antevê oportunidades para estudo diz respeito à
aplicação dos sistemas da qualidade, dentre eles o BPL, na avaliação dos riscos
à saúde e ao ambiente, resultantes do uso agrícola de organismos geneticamente
modificados (OGM).

Quem adota as BPL?

Esta norma é adotada tanto pelos laboratórios de desenvolvimento de
produtos, de pesquisas e de prestação de serviço analítico, como também pelos
próprios organismos reguladores, fiscalizadores e de acreditação.

Quem são os beneficiários com a aplicação das BPL?

Os legítimos beneficiários são o meio ambiente e o Homem devido ao
controle da qualidade, fiscalização e a autorização de comercialização de
produtos seguros.
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Quais são as principais vantagens da acreditação BPL?

- Melhor aceitação por parte da comunidade internacional de Estudos
executados no Brasil.

- Reconhecimento oficial da proficiência técnica do laboratório de ensaio.
- Aproveitamento da experiência da equipe de técnicos, de avaliadores e de

especialistas competentes designados pelo organismo acreditador para
agregar valor ao seu sistema.

- Facilitação para implantação da NBR ISO/IEC 17025, quando está aplicável ao
escopo.
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EMBRAPA MEIO AMBIENTE: UM CASO DE SUCESSO

Mara Mendes
Embrapa  Meio Ambiente

E-mail: mara@cnpma.embrapa.br

A NBR ISO/ IEC 17025 em sua versão 2005 faz um realinhamento de sua
versão anterior, incorporando todos os requisitos da NBR ISO 9001:2000
pertinentes ao escopo dos serviços de ensaio e calibração cobertos pelo sistema
de gestão de laboratórios.

A NBR ISO 14001 em sua versão 2004 também busca considerar e
incorporar as disposições da NBR ISO 9001:2000, visando aumentar a
compatibilidade entre as duas normas, facilitando assim, seu uso integrado.

Entre a norma NIT- DICLA 028:2003 Critérios para o credenciamento de
laboratórios de ensaios segundo os princípios BPL – Boas Práticas de Laboratório
e a NBR ISO / IEC 17025:2005, pode-se verificar também muitas semelhanças,
mas a característica compulsória da BPL oferece um diferencial mais acentuado
em relação às outras três normas citadas acima que são absolutamente
voluntárias às organizações.

Os sistemas de qualidade de caráter voluntário possuem vantagens e
desvantagens que se tornaram a tônica da polêmica estabelecida quando a
questão é decidir qual é a certificação ou a acreditação mais adequada para uma
organização, principalmente considerando os custos envolvidos. Entre as
vantagens dos sistemas de qualidade voluntários pode-se citar: comprometimento
efetivo da alta direção, visibilidade e agregação de valor no mercado, registro e
conservação do “know-how”, minimização dos custos da “não-qualidade” e lenta,
mas efetiva, mudança cultural. Entre as desvantagens dos sistemas voluntários
cabe ressaltar uma certa rigidez, custo aparente maior, tendência à
burocratização e um tempo de análise maior.

Com isso, nota-se que a cada revisão as normas têm se tornado mais
complementares e interrelacionadas e isso mostra que foi acertada a decisão pela
certificação com base na NBR ISO 9001:2000, tomada pela Embrapa Meio
Ambiente em 2003. Após um diagnóstico de problemas que convergiam para uma
solução única proposta pela comunidade interna e que, a médio prazo, resolveria
e/ou eliminaria a maioria dos problemas identificados houve por parte da alta
direção uma tomada de posição inovadora, arrojada e com visão de futuro,
condições altamente favoráveis à implementação de um Sistema de Gestão da
Qualidade. A norma escolhida como base para a certificação foi a NBR ISO
9001:2000 por haver um entendimento de que os problemas apontados eram de
certa forma tão abrangentes e em quase todos os processos que, somente um
Sistema de Gestão poderia garantir a abordagem de melhoria adequada na
ocasião.

Já visualizando o cenário futuro de necessidade de comprovação de
competência técnica e produção de resultados tecnicamente válidos e de
atendimento a normas internacionais de qualidade e à legislação ambiental,
verificou-se que a NBR ISO 9001:2000 possui requisitos fundamentais e,
suficientemente genéricos para a implantação facilitada de outras normas
pertinentes à missão da Embrapa Meio Ambiente, tais como a NBR ISO 14001, a
NBR ISO/ IEC 17025 e a BPL.
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Após um ano e meio da obtenção da certificação ISO 9001:2000, pioneira
entre as Unidades da Embrapa, verifica-se o acerto da decisão da alta direção,
pois já podem ser vivenciados os seguintes resultados:

- Comprometimento da Chefia;
- Melhoria do clima organizacional e mudança cultural e comportamental;
- Readequação e reestruturação da Unidade;
- Melhoria dos registros de projetos;
- Rastreabilidade total em todos os processos;
- Melhoria do atendimento aos clientes externos e internos e implementação de

mecanismos de tratamento de reclamações dos clientes;
- Automação de processos;
- Melhoria da comunicação;
- Garantia de melhoria contínua;
- Total conscientização da Chefia e de toda a comunidade interna sobre a

importância da ISO 14001, ISO /IEC 17025 e BPL, facilitando assim, como
previsto a implementação dessas normas.

Finalmente, há muitos outros resultados que poderiam ser apresentados
como conseqüência da certificação, mas eles são tão abrangentes e tão
incorporados no dia a dia da Unidade que somente nas rotinas diárias podem ser
percebidos; outros são tão pequenos e pontuais, mas com um significado imenso
quando medido com a régua das dificuldades enfrentadas antes dessa ação.

Vale ressaltar ainda, que num processo onde a melhoria contínua é
requisito, esse rol de resultados poderá ser alterado em curto espaço de tempo,
pois há muitas ações corretivas e preventivas em andamento. Continuamente...
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A EMBRAPA SUÍNOS E AVES E A BUSCA DA
 EXCELÊNCIA DE GESTÃO

Lorien Eliane Zimmer
Embrapa Suínos e Aves – Analista
E-mail: lorien@cnpsa.embrapa.br

Em sua trajetória, a Embrapa Suínos e Aves vem buscando a satisfação de
seus clientes e da sociedade por meio da disponibilização de produtos e serviços
de qualidade, num processo de melhoria contínua.

Isto se confirma no Plano Diretor da Unidade – PDU, com valência para o
período 2004-2007, por meio de uma das diretrizes estratégicas que prevê a
promoção da “gestão baseada em princípios de excelência, integrando seus
subsistemas e simplificando sua operacionalização”.

A participação da Unidade no Prêmio Qualidade do Governo Federal –
PQGF desde 2002 reforça este direcionamento. A obtenção do reconhecimento
na faixa bronze, no ano de 2006, serve de estímulo para a busca da excelência
de gestão.

Os fundamentos que norteiam o Modelo de Excelência em Gestão Pública,
também seguidos pela Embrapa Suínos e Aves são:

1. Excelência dirigida ao cidadão: atenção prioritária ao cidadão e à sociedade;
2. Gestão participativa: atitude gerencial de liderança, que busque o máximo de

cooperação das pessoas, reconhecendo a capacidade e o potencial
diferenciado de cada um e harmonizando os interesses individuais e coletivos
a fim de conseguir a sinergia das equipes de trabalho;

3. Gestão baseada em processos e informações: gerenciar um processo
significa planejar, desenvolver  e executar suas atividades e avaliar, analisar e
melhorar seus resultados, o que proporciona melhor desempenho à
organização. Os fatos e dados de cada um desses processos, bem como os
obtidos externamente à organização se transformam em informações que
assessoram a tomada de decisões e alimentam a produção de
conhecimentos, Esses conhecimentos dão à organização pública alta
capacidade para agir e poder para inovar;

4. Valorização das pessoas: pressupõe dar autonomia para atingir metas, criar
oportunidades de aprendizado e de desenvolvimento de potencialidades e
reconhecer o bom desempenho;

5. Visão de futuro: pressupõe a constância de propósitos, agir persistentemente,
de forma contínua, para que as ações do dia-a-dia da organização contribuam
para a construção do futuro almejado. Indica o rumo para a organização; a
constância de propósitos a mantém nesse rumo;

6. Aprendizado organizacional: deve ser internalizado na cultura organizacional
tornando-se parte do trabalho diário em quaisquer de suas atividades, seja na
constante busca da eliminação de problemas, seja na busca de inovações e
na motivação das pessoas pela própria satisfação de executarem suas
atitudes da melhor maneira possível;

7. Agilidade: a postura pró-ativa está relacionada à noção de antecipação e
resposta rápida às mudanças do ambiente. É necessário antecipar-se no
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atendimento às novas demandas dos usuários e das demais partes
interessadas;

8. Foco em resultados: o resultado é a materialização de todo o esforço da
organização para o atendimento das necessidades de todas as partes
interessadas. O sucesso de uma organização é avaliado por meio de
resultados medidos por um conjunto de indicadores;

9. Inovação: mudanças significativas (tecnologias, métodos, valores) para
aperfeiçoar os serviços e produtos da organização, que deve ser conduzida e
gerenciada de forma que a inovação se torne parte da cultura; e

10. Controle social: pressupõe a criação de canais efetivos de participação do
cidadão nas decisões públicas, na avaliação dos serviços, até mesmo na
avaliação da atuação da organização relativamente aos impactos que possam
causar à saúde pública, à segurança e ao meio ambiente.

Estes fundamentos estão alinhados aos princípios da gestão da qualidade,
preconizados pelas normas da Série ISO, a saber:

1. Organização com foco no cliente;
2. Liderança;
3. Envolvimento das pessoas;
4. Abordagem de processos;
5. Abordagem sistêmica de gestão;
6. Melhoria contínua;
7. Abordagem com base em fatos para a tomada de decisões;
8. Relacionamentos mutuamente benéficos de fornecedores.

Percebe-se, então, que as exigências da organização, do mercado, do
Governo e da sociedade nos exigem resultados consistentes em um curto espaço
de tempo, com custo reduzido e qualidade maior.

As mudanças que se verificam no momento atual determinam a adoção de
sistemas de trabalho que impliquem na formação de equipes e no
estabelecimento de parceria entre colaboradores e dirigentes.

Quer para promover a implantação de um sistema de qualidade, quer para
o manter, a organização necessita de colaboradores motivados para a qualidade
e/ou para a nova filosofia administrativa e de produção. A estrutura organizacional
necessita estar corretamente estabelecida e a política de recursos humanos ser
transparente a todos os envolvidos.

A estrutura de documentação, isto é, a existência de procedimentos
operacionais corretos e a participação dos empregados na sua confecção torna-
se um fator motivacional. Porém, não é apenas este fator.

O comportamento e o comprometimento de todas as pessoas da
organização para com os objetivos/metas é a alma de qualquer sistema de
excelência de gestão.

Algumas orientações para a implantação de um sistema desta natureza
são:

- Todo o colaborador deve ser visto como um parceiro da organização e
respeitado como ser humano;

- A organização deve criar e estimular a participação de todos, proporcionando
o envolvimento pessoal de cada colaborador com o sistema da qualidade;
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- Deve ser criado um clima de mútua confiança entre os diversos níveis da
organização, por meio do compartilhamento das informações, transparência
da gestão e da preocupação com o bem estar dos colaboradores;

- Devem ser oferecidas condições de mudança de postura intelectual, de forma
que os colaboradores encontrem os caminhos de melhoria de processo de
trabalho, criando um interesse saudável e gerando um comprometimento total
com o sistema da qualidade; e

- Tornar os colaboradores orgulhosos de pertencerem à organização e fazer
com que eles se identifiquem pessoalmente com a mesma.

Fala-se da necessidade de mudanças, de inovação para atingir e manter
os resultados de excelência dentro das organizações. O melhor caminho para
conduzir esta mudança é através da motivação das pessoas. Só se conseguem
seres humanos motivados com a descrição das recompensas, disponibilizadas e
alcançáveis; com objetivos desafiadores, mas possíveis de serem cumpridos; e
quando o esforço despendido para se motivar é compatível com o seu valor.

A cada um cabe um papel neste processo. Não interessa qual seja, o que
conta é de que forma será desempenhado e como irá influenciar no sucesso das
nossas organizações.

“Nós somos aquilo que fazemos repetidamente. Excelência, portanto, não é
um ato, mas um hábito.” (Aristóteles)
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OBSERVAÇÕES IMPORTANTES PARA CONSTRUÇÃO
DE LABORATÓRIOS

Ricardo Encarnação
Embrapa Sede/Departamento de Recursos Materiais, Brasília/DF

E-mail: roe@sede.embrapa.br

Esta palestra procurará retratar a situação  atual dos laboratórios da
Embrapa e de laboratórios de referência (dentro e fora da Empresa) com
aplicação das Boas Práticas de Laboratório (BPLs).  Também serão apresentadas
referências como legislação, normas e regulamentações que definem critérios de
instalações físicas e condições ambientais de laboratórios de ensaios enfocando
como principais aspectos:

a) Acessos aos laboratórios
b) Revestimentos recomendados
c) Áreas que devem estar separadas e individualizadas e seus motivos

(recepção de amostras, armazenamento de insumos, área administrativa).
d) Aspectos de segurança em laboratórios (aspectos físicos)
e) Aspectos de gerenciamento de resíduos exigidos nas BPL.
f) Equipamentos de segurança coletivos (entre os mais importantes os chuveiros

e lava olhos; as barras anti-pânico; as capelas de exaustão e os lavadores de
gases - quantidade e localização correta).

Apresentação de situações práticas de engenharia quanto aos aspectos de
obras novas e reformas de laboratórios, com base nas Normas ISO; NIT DICLA
028 e NIT DICLA 034 (BPLs), a fim de que suas atividades recebam
reconhecimento técnico, através de implantação de programa de qualidade
aplicado adequadamente.
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GESTÃO DE RESÍDUOS DE LABORATÓRIO
NAS UNIDADES DA EMBRAPA

Airton Kunz
Embrapa Suínos e Aves, Concórdia/SC

E-mail: airton@cnpsa.embrapa.br

A gestão dos resíduos químicos das instituições de ensino e pesquisa, via
de regra, nunca foi tratada com a devida atenção. As mudanças vividas pela
sociedade no que diz respeito ao trato com as questões ambientais tem requerido
uma postura pró-ativa de todos no sentido de diminuir-se os impactos das mais
diversas atividades e alcançar-se a sustentabilidade.

A Embrapa Suínos e Aves, preocupada com estas questões, implementou
um programa de gestão de resíduos de laboratórios que funciona em duas
escalas. Primeiramente e, sem dúvida a mais importante, refere-se ao tratamento
na própria fonte geradora,  a segunda compreende o gerenciamento do resíduo
de maneira coletiva com procedimentos de tratamento e recuperação de
solventes.

O gerenciamento e tratamento dentro da própria unidade diminui o volume
de resíduos que requerem disposição final, possibilita a conversão de alguns
resíduos em solventes para serem reaproveitados nos laboratórios. Isto diminui
sensivelmente os custos do processo de gestão dos resíduos.

Para saber mais acesse: www.cnpsa.embrapa.br/residuos.
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MELHORIA NA UTILIZAÇÃO DE PRODUTOS
 FITOSSANITÁRIOS NA EMBRAPA SOJA

Alexandre M. Brighenti
Pesquisador da Embrapa Soja

E-mail: brighent@cnpso.embrapa.br

Em função da mudança organizacional planejada, pela qual a Embrapa
vem passando desde 1991, foi iniciada, em 1999, uma ação de análise para
melhoria de processos relacionados ao uso de produtos fitossanitários,
principalmente inseticidas, herbicidas e fungicidas, na Embrapa Soja. Essa ação,
assim como todos os outros modelos de gestão implantados, em função dessa
mudança organizacional, teve o conceito comum que é a definição de metas,
acompanhamento e avaliação do trabalho executado dentro da unidade. Os
objetivos principais foram:

I. identificar e priorizar os principais problemas existentes no processo de
utilização de produtos fitossanitários em campos experimentais e casas-de-
vegetação, juntamente com suas causas e efeitos;

II. propor e implementar ações de utilização racional dos agrotóxicos que
viessem a eliminar ou minimizar os efeitos dos problemas encontrados,
garantindo a preservação da saúde e a proteção do meio ambiente.

Dessa forma, foi possível, por meio dos levantamentos realizados na
unidade, identificar fatores críticos e fundamentais para que houvesse bom
andamento de todo o processo tais como:

a) as operações de manuseio e preparo dos produtos fitossanitários, antes da
aplicação, eram realizadas em locais inapropriados. Esse fato contribuía para
que houvesse armazenamento incorreto de produtos e restos de produtos,
sobras de caldas de pulverização, produtos vencidos, embalagens não tríplice-
lavadas e não perfuradas, riscos de contaminação do meio ambiente, descarte
inadequado das embalagens vazias e exposição do usuário ao agrotóxico,
com possíveis riscos a sua saúde;

b) além disso, verificou-se pouco conhecimento dos aplicadores de agrotóxicos
sobre os devidos cuidados no manuseio desses produtos, os perigos de
contaminação e as conseqüências à saúde humana, em função da exposição
ao produto sem as devidas precauções;

c) havia ainda a necessidade de melhorias no que se refere aos equipamentos
de aplicação (tratores e equipamentos apropriados para a aplicação dos
produtos químicos) e a utilização correta do equipamento de proteção
individual (EPI).

Alguns pontos-chave foram priorizados na tentativa de solucionar os
problemas levantados tais como:

1. a orientação dos empregados sobre as normas a serem seguidas para o bom
andamento do processo (Fig. 1);



14

2. a realização de palestras no sentido de sensibilizar os empregados da
necessidade de melhorias, bem como alertá-los para os riscos à saúde
humana e o impacto ao meio ambiente, em função do uso incorreto desses
produtos;

3. a realização de cursos periódicos de treinamentos em tecnologia de aplicação
de agrotóxicos (cursos de reciclagem);

4. a centralização das atividades, que antes eram realizadas em vários locais,
num único local (Fig. 2);

5. a renovação e o reparo dos equipamentos para aplicação de produtos
fitossanitários, a fim de permitir uma aplicação segura dos agrotóxicos.

Após a implementação das diversas ações programáticas, foram obtidos
resultados relevantes tais como:

I. melhoria na qualidade dos serviços, em função da atualização dos
conhecimentos dos empregados envolvidos na aplicação dos produtos
fitossanitários;

II. a centralização das atividades relacionadas ao processo permitiu melhores
condições de trabalho, facilitando o manuseio seguro dos agrotóxicos;

III. as embalagens tríplice-lavadas, perfuradas e armazenadas em
compartimento próprio (Fig.3), são sistematicamente enviadas para galpões
do Programa Terra Limpa, onde é dado destino correto de acordo com as
normas técnicas;

IV. houve redução considerável dos restos de calda de pulverização e da
lavagem dos tanques dos pulverizadores, evitando desperdício de produto e
produtos vencidos e;

V. uso correto dos equipamentos de proteção individual (Fig. 4).

Fig.1. Detalhes dos cartazes explicativos, esclarecendo as normas e passos a serem seguidos
pelos empregados para o bom andamento do processo.
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Fig. 2. Construção do Galpão de Apoio à Aplicação de Produtos fitossanitários.

Fig.3. Detalhe das embalagens tríplice-lavadas, perfuradas e armazenadas até serem
encaminhadas ao destino correto (Programa Terra Limpa).
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Fig. 4. Aplicadores de produtos fitossanitários equipados com EPIs (Equipamentos de Proteção
Individual). Realização da tríplice-lavagem.
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PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS EM LABORATÓRIO

Patricio Peralta-Zamora
Departamento de Química, Universidade Federal do Paraná

CP 19081, 81531-990, Curitiba-PR
E-mail: zamora@quimica.ufpr.br

Provavelmente, a otimização de parâmetros experimentais de relevância
seja uma das etapas mais críticas do trabalho científico, principalmente daqueles
que objetivam o estabelecimento de rotinas de controle analítico ou o
desenvolvimento de processos tecnológicos aplicáveis em grande escala.

Quais as variáveis relevantes? Quais os valores que devem ser ensaiados?
Qual a ordem de estudo das variáveis? Qual a melhor resposta a ser analisada?
Como desenvolver um trabalho de otimização, com o mínimo de trabalho
experimental?

Diante desta problemática, cada pesquisador tem a sua forma de enfrentar
este trabalho, normalmente apoiado na experiência acumulada na área.
Entretanto, é importante esclarecer que na maioria dos casos, o processo de
otimização é realizado de maneira univariada. Isto é, utilizando-se o clássico
sistema de uma variável por vez. Obviamente, este tipo de trabalho, que envolve
um grande número de experimentos, pode fornecer condições que permitem um
valor otimizado da resposta. No entanto, por negligenciar a interação entre as
variáveis, o resultado obtido não necessariamente corresponde às condições que
levam ao ótimo verdadeiro. A explicação é simples. Nos sistemas químicos, as
variáveis costumam se correlacionar fortemente, interagindo através de
mecanismos que proporcionam efeitos sinérgicos e antagônicos. Se este fato for
ignorado, o processo de otimização apresentará pouco valor.

Nos últimos anos, os sistemas multivariados de otimização têm ganhado
bastante força, demonstrando a sua utilidade nos mais variados campos do
conhecimento. Dentre as várias alternativas existentes, destaque pode ser dado
aos sistemas de planejamento fatorial, os quais permitem avaliar
simultaneamente o efeito de um grande número de variáveis, a partir de um
número reduzido de ensaios experimentais.

O presente trabalho pretende demonstrar a conveniência dos sistemas de
planejamento fatorial, recorrendo a exemplos práticos e reais relacionados com
estudos de otimização em sistemas químicos de elevada complexidade.
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ÉTICA NA PESQUISA

Aury Nunes de Moraes
Universidade do Estado de Santa Catarina/CAV/UDESC

E-mail: a2anm@cav.udesc.br

Introdução

Ética é um termo genérico para várias formas de se entender e analisar a
vida moral. Algumas abordagens da ética são normativas (isto é, apresentam
padrões de ações boas ou más), outras são descritivas (relatando aquilo em que
as pessoas acreditam e como elas agem) e outras, ainda, analisam os conceitos
e os métodos da ética. Na ética o que é freqüente versus o que é normal; o que é
normal versus o que é ético para você e desta forma geram as chamadas
sugestões de conduta.

Para que possamos entender a ética na pesquisa é importante conhecer
os princípios básicos da ciência que norteiam a  pesquisa que  é compartilhada
pelos pesquisadores  na comunidade cientifica nacional e internacional.  Para que
a ciência esteja relacionada com a ética é importante que a informação envolva a
honestidade e precisão, de maneira que o conhecimento aumente sem distorção
da verdade. O crescente avanço da  ciência e sua conseqüente divulgação em
periódicos especializados fazem com que questões  quanto à ética na pesquisa e
seja cada vez mais explorada e necessária para evitar distorções.

Moralidade é uma teoria sobre o certo e o errado. Todavia,  a  palavra ética
e moralidade não devem ser confinadas a contextos teóricos. Teoria ética e
filosofia moral são os termos apropriados para se referir à reflexão filosófica sobre
a natureza e a função da moralidade. O propósito de uma teoria é o de aumentar
a clareza, a ordem sistemática e a precisão dos argumentos nas nossas reflexões
sobre a moralidade. O termo moralidade se refere a convenções sociais sobre o
comportamento humano certo ou errado, convenções tão largamente partilhadas
que formam um consenso comum estável (embora, usualmente incompleto),
enquanto a ética é um termo geral referente tanto à moralidade como à teoria
ética.

Aspectos morais

Os cientistas têm deveres institucionais, sociais e profissionais. Os deveres
institucionais básicos são: a honestidade sinceridade, a competência, a aplicação,
a lealdade e a discrição.

Os deveres sociais são a veracidade, a não maleficência e a justiça. Por
fim, o dever profissional é o pesquisar adequado e independente, além de buscar
aprimorar e promover o respeito à sua profissão. Uma nova época na historia da
pesquisa tem sido discutido tanto em pesquisa que envolva seres humanos como
animais ou mesmo outras forma de vida.  A primeira, representada por uma igual
divisão de oportunidades, numa evolução, acima de tudo ética em relação aos
menos favorecidos. A segunda, copiando os Direitos Humanos, adaptando
direitos extensivos aos animais inferiores, nossos companheiros, não importando
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se úteis ou inúteis. O homem não consegue conviver eticamente com animais
irracionais. Parece-nos um retrocesso no tempo quando, por instinto,
solidariedade ou fobia, o homem foi se organizando em grupos sociais
estratificados, tendo por princípio básico a irrestrita defesa contra animais
predadores.

O raciocínio aliado ao ímpeto de opressão fez dos animais domésticos e
selvagens, perene agressão, chegando inclusive ao risco ou verdadeiro
extermínio de algumas espécies por motivos diversos. Em princípio uma
montagem útil, desde que a evolução científica se faça com base em rígidos
princípios éticos. Uma experimentação animal, ética e bilateral, se desenvolve
com a intenção de promover o bem-estar dos seres humanos atingindo as
condições de vida dos seres inferiores, sem mimetismo, numa simbiose digna do
terceiro milênio. Os animais merecem carinho  e respeito. Todos possuem
direitos estipulados por rígidas leis governamentais, mesmo que numa escala
desigual em razão do grau de inteligência atribuída ao Homo sapiens.

Na Declaração de Helsinque, adotada na 18a.Assembléia Médica Mundial,
em Helsinque, Finlândia (1964) no item n.1 dos Princípios Básicos enuncia: "A
pesquisa clínica deve adaptar-se aos princípios morais e científicos que justificam
a pesquisa clínica e deve ser baseada em EXPERIÊNCIAS DE LABORATÓRIO E
COM ANIMAIS".

A declaração de Genebra da Associação Médica Mundial estabelecia o
compromisso do médico com as seguintes palavras: "A Saúde do meu paciente
será minha primeira consideração".

O meu paciente é o SER HUMANO e o meu paciente é o ANIMAL DE
LABORATÓRIO ou de EXPERIMENTAÇÃO. O exercício da pesquisa deve ser
conduzido somente por pessoas cientificamente qualificadas e sob constante
supervisão. Ninguém erra porque quer errar. Não sabe que está errando. Erra por
desconhecimento e por despreparo técnico. Habitualmente, quando se fala em
Ética e Pesquisa logo são lembrados  pesquisas realizadas em laboratórios com
animais criados especialmente para este tipo de atividades visando a sua
transposição para os seres humanos ou mesmo para outros animais. Os estudos
em animais são considerados como uma etapa importante para a pesquisa na
área da saúde, por exemplo. Estes animais são selecionados, criados em
biotérios com todos os cuidados de segurança biológica, reconhecimento de
origem e linhagem, alojamento, alimentação  e cuidados ambientais.

Na abordagem da Ética aplicados à pesquisa inúmeros pontos podem ser
utilizados envolvendo aspectos legais, morais e éticos.

Aspectos legais: O estudo de caso, ou parecer sobre um projeto de
pesquisa deve obedecer às leis, normas e diretrizes vigentes.

Aspectos Morais: Os cientistas têm deveres institucionais, sociais e
profissionais. Os deveres institucionais básicos são: a honestidade sinceridade, a
competência, a aplicação, a lealdade e a discrição.

Os deveres sociais são a veracidade, a não maleficência e a justiça. Por
fim, o dever profissional é o pesquisar adequado e independente, além de buscar
aprimorar e promover o respeito à sua profissão.

O Colégio Brasileiro de Experimentação Animal-COBEA, entidade filiada ao
INTERNATIONAL COUNCIL FOR LABORATORY ANIMAL SCIENCE (ICLAS)
procurando aprimorar as condutas dirigidas à experimentação animal no País,
postula:
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Artigo I, todas as pessoas que pratiquem experimentação biológica devem
tomar consciência de que o animal é dotado de sensibilidade, de memória e que
sofre sem poder escapar à dor;

No Artigo II dos Princípios Éticos está escrito: "O experimentador é
moralmente responsável por suas escolhas e por seus atos na experimentação
animal". No Artigo V: "Os investigadores devem considerar que os processos
determinantes de dor ou angústia em seres humanos causam o mesmo em outras
espécies". No Artigo VI: "Todos os procedimentos com animais que possam
causar dor ou angústia precisam se desenvolver com sedação, analgesia ou
anestesia adequada. Atos cirúrgicos ou outros atos dolorosos não podem se
implementar em animais não anestesiados e que estejam apenas paralisados por
agentes químicos e/ou físicos".

Artigo VIII: "O uso de animais em procedimentos didáticos e experimentais
pressupõe a disponibilidade de ALOJAMENTO que proporcione condições de
vida adequada às espécies, contribuindo para sua saúde e conforto. (O que se
observa em muitas Instituições são verdadeiros depósitos vergonhosos de
animais) O transporte, a acomodação, a alimentação e os cuidados com os
animais criados ou usados para fins biomédicos devem ser dispensados por
técnico qualificado” (Médico Veterinário, Bioterista, Biólogo, Biomédico).

Artigo IX: "Os investigadores e funcionários devem ter qualificação e
experiência adequadas para exercer procedimentos em animais vivos. Deve-se
criar condições para seu treinamento no trabalho, incluindo aspectos de trato e
uso humanitário dos animais de laboratório". Dar um basta ao "amadorismo” e
procurar a "profissionalização” no manejo e nos cuidados para com os animais de
experimentação. Neste sentido a Comissão de Ensino do COBEA elaborou e
publicou o MANUAL PARA TÉCNICOS EM BIOTERISMO, 2a Edição revisada e
ampliada, em 1996. Neste manual, cap. 2, trata da "Ética, bem-estar e legislação
referente à pesquisa com animais". Ainda conforme esta mesma Lei as
experiências com animais são somente permitidas se for realizada para o bem da
humanidade e não simplesmente para satisfazer desejos individuais. Deste modo,
se faz necessário, e até obrigatório a constituição de Comitês de Ética em
Pesquisa Experimental em cada Instituição que exerça pesquisa, para análise dos
protocolos, inclusive com tarefas educacionais. Na pesquisa em saúde inúmera
situações podem ser caracterizadas como sendo geradoras de dilemas éticos. Os
aspectos éticos aplicados à pesquisa em saúde e podem ser abordadas por
quatro diferentes perspectivas:

a) Envolvimento de seres humanos
b) Relação com outros pesquisadores e técnicos
c) Uso de animais
d) Relação com a sociedade.

Pesquisa em seres humanos

Quando seres humanos são utilizados em pesquisa devem ser sempre
preservados os princípios bioéticos fundamentais do respeito ao indivíduo
(autonomia), da beneficência (incluindo a não maleficência) e da justiça. O
respeito ao indivíduo pesquisado se materializa no processo de obtenção do
consentimento  informado. A criteriosa avaliação da relação risco/benefício tem
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como base o princípio da beneficência. A seleção dos indivíduos a serem
pesquisados, por sua vez, deve ter sempre presente o critério da justiça. Desta
forma não devem ser segregados grupos de pessoas.

Pesquisa em animais

O uso de animais em projetos de pesquisa deve prever sempre um
tratamento humanitário aos mesmos, evitando dor, salvo quando esta for
estudada, e sofrimentos. Nestes projetos deve ser obtidos o máximo de
informação com um mínimo de animais, calculando-se adequadamente tamanho
da amostra ser utilizada.

Relação com outros pesquisadores

A relação com outros pesquisadores envolve as questões de autoria e de
fraudes, que algumas vezes, são bastante complexas de serem resolvidas. O
estabelecimento da autoria dos trabalhos realizados envolve aspectos relativos à
lealdade, honestidade, justiça e autonomia. A fraude ocorre quando a honestidade
e a veracidade são deixadas de lado por alguns dos participantes do projeto.

Relação com a sociedade

A relação da pesquisa com a sociedade pode ser abordada tanto nos
aspectos relativos à proteção dos indivíduos (sujeitos da pesquisa, pesquisadores
e trabalhos envolvidos), à divulgação de resultados como na avaliação do retorno
social da mesma. A proteção  aos indivíduos é o aspecto mais comumente
abordado. Todas as pesquisas em saúde devem ser avaliadas, previamente por
Comitês de Ética na Pesquisa (CEPs), que possibilitam salvaguardar os
interesses da sociedade como um todo e dos indivíduos em particular. A
divulgação dos resultados da pesquisa é uma forma da sociedade poder participar
dos benefícios dos conhecimentos gerados. Uma importante questão é de
verficar-se não existe conflitos de interesses entre os membros da equipe de
pesquisadores. Outro aspecto importante da divulgação é o que diz respeito à
liberação de informações à  imprensa antes que a comunidade  científica possa
ter acesso aos resultados da pesquisa e tempo  para criticá-los. O retorno social
da pesquisa talvez seja o aspecto que gera maior dificuldade em ser avaliado. Os
interesses podem ser imediatos, a médio ou longo prazo, com repercussões
restritas a um grupo ou abrangentes ao todo da sociedade. O importante é tentar
verificar quais os benefícios esta pesquisa irá gerar.
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BIOSSEGURANÇA ENVOLVENDO OGM EM LABORATÓRIOS:
NOVA LEGISLAÇÃO

Alexandre Lima Nepomuceno
Embrapa Soja

E-mail: nepo@cnpso.embrapa.br

Com a assinatura da nova lei de Biossegurança, Lei 11.105, em 24 de
março de 2005, que regulamenta os incisos II, IV e V do § 1o do art.225 da
Constituição Federal e estabelece normas de segurança e mecanismos de
fiscalização de atividades que envolvam organismos geneticamente modificados
(OGM) e seus derivados, muitas dessas atividades executadas em laboratórios de
instituições públicas e privadas brasileiras passaram a se submeter a essa lei.
Com essa lei em vigor foi constituída uma nova composição da Comissão Técnica
Nacional de Biossegurança (CTNBio) que, desde fevereiro de 2006, está
estabelecendo novas Resoluções Normativas para trabalhos com OGM no Brasil.
A polêmica em torno das Plantas Transgênicas no Brasil, muitas vezes, tem
levado várias instituições a entender que a Lei de Biossegurança diz respeito
somente a Plantas Geneticamente Modificadas. Entretanto, todos os projetos que
envolvam trabalhos com o uso da tecnologia do DNA recombinante, como, por
exemplo, projetos que envolvam construção de bibliotecas genômicas ou de
cDNA, bem como os de clonagem de genes ou produtos de PCR, devem ser
submetidos à apreciação da CTNBio para autorização e registro. Cabe salientar
ainda que a lei não fala apenas dos OGM, mas fala também de seus derivados.
Instituições que trabalham com essas técnicas em laboratório devem criar
Comissões Internas de Biossegurança (CIBio) que, por sua vez, devem solicitar
um Certificado de Qualidade em Biossegurança (CQB) à CTNBio. De posse
desse certificado, a CIBio irá submeter à CTNBio o projeto em questão para
autorização de execução. O não cumprimento da lei implicará em
responsabilidade civil e administrativa, bem como, nas penas estabelecidas nos
capítulos VII e VIII da lei de Biossegurança, respectivamente.
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O LABORATÓRIO ANALÍTICO NO APOIO À GESTÃO DA
QUALIDADE DOS ALIMENTOS E INGREDIENTES

 PARA RAÇÕES

Cláudio Bellaver
Pesquisador Nutricionista, Méd. Vet., PhD

Embrapa Suínos e Aves
E-mail: bellaver@cnpsa.embrapa.br

Introdução

O XI Encontro Nacional sobre Metodologias de Laboratórios da Embrapa é
uma oportunidade de rever e discutir alguns conceitos existentes sobre análises
dos alimentos, dentro de uma perspectiva de gestão da qualidade. Na cadeia das
carnes suína e de frango, algumas empresas de produção e industrialização têm
seus sistemas próprios de controle da qualidade. Outras empresas têm sistemas
de garantia da qualidade, com auditorias periódicas independentes,
proporcionando maior confiança entre os clientes e entidades relacionadas e,
outras poucas empresas estão mais à frente, pois implementaram a Gestão da
Qualidade, que inclui além do controle e da garantia, conceitos gerais de
qualidade, segurança alimentar, saúde do consumidor, preservação do ambiente,
políticas de educação e desenvolvimento sustentado, sendo pró ativamente
interessadas na demonstração da resposta global da empresa. Em todos os
sistemas de busca de qualidade, são emitidos os certificados de qualidade, os
quais podem variar de empresa para empresa, e.g.: certificações para frigoríficos
sob inspeção federal (SIF), série ISOs (e.g. 9000, 14000), rastreabilidade,
HACCP, BPP, produto de qualidade, granjas e fábricas de processamento de
produtos finais com qualidade. Um sistema de qualidade, porém, não é somente a
existência burocrática do mesmo e justificativa para atender as exigências de
auditoria e certificação para um apelo de marketing. Embora o estabelecimento de
fatores de risco seja crucial nos sistemas de qualidade, não garantem per se a
qualidade; sendo assim, necessário que o sistema de qualidade garanta as
especificações declaradas do produto final, visando acima de tudo inspirar a
confiança no cliente final.

Neste ponto, a garantia dos produtos pela perspectiva da segurança dos
alimentos (e.g. carne) requer uma visão de cadeia produtiva. Essa cadeia se inicia
no elo da produção na propriedade rural e é dependente das industrias aliadas
(e.g. rações e ingredientes, farmacêutica, equipamentos), continua na indústria de
transformação (e.g. frigoríficos e abatedouros), passa pelos canais de
distribuição, (e.g. transporte, mercados varejistas) e finalmente, chega ao
consumidor. Assegurar a qualidade é um item da garantia da qualidade
dependente de laboratórios e metodologias reconhecidamente acreditadas
necessárias em todos os elos das cadeias produtivas. Evidentemente, que
abordar as necessidades analíticas de todos os elos das cadeias produtivas
requer uma abordagem mais ampla e com maior espaço. Por isso, o foco desse
trabalho se concentra em alguns pontos da presença de substancias em carcaças
e nas industrias aliadas, visando assegurar para os consumidores finais a
qualidade dos produtos.
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Rede de laboratórios multiusuários

A Embrapa recentemente submeteu ao MCT um projeto estratégico em
rede para a gestão da qualidade de alimentos e ingredientes destinados à rações
relacionada aos componentes químicos e biológicos indesejados. A abordagem
geral de alimentos considerou grãos, carnes, leite e frutas buscando modernizar
sua rede de laboratórios. Até o presente, o projeto não foi aprovado e portanto,
novas ações devem ser encaminhadas nesse sentido. Há clara necessidade de
adequação de laboratórios para uso de multiusuários em apoio ao
desenvolvimento de projetos de P&D e implementação de métodos avançados de
análise, que incluem cromatografia gasosa e líquida acoplada à espectrometria de
massa, espectrometria de absorção atômica, microbiologia e virologia molecular
para análises de:

a) resíduos químicos em tecidos animais e vegetais, alimentos e rações;
b) resíduos de medicamentos e drogas veterinárias;
c) metais tóxicos;
d) micotoxinas;
e) biocidas e substâncias químicas do ambiente;
f) pesticidas e contaminantes usados na pós-colheita;
g) microbiologia de patógenos de interesse em saúde pública e zoonoses;
h) transgenes em cereais utilizados na alimentação.

Cabe resgatar a informação de que o sistema de analises de Weende,
criado há mais de um século, ainda tem aplicação na avaliação de alimentos e
inclui as análises de: umidade, nitrogênio total, gordura, fibra bruta, cinzas e
extrativo não nitrogenado. Outros métodos surgiram para melhorar as frações
obtidas pelo método de Weende e entre elas a fibra bruta foi fracionada por Van
Soest e Wine em fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA) e
lignina. O nitrogênio total ou proteína bruta foi fracionado em aminoácidos totais,
sendo essa uma análise essencial da composição de ingredientes e rações.

Cereais e oleaginosas

As aves e os suínos são os grandes consumidores de milho e soja, os
quais são ingredientes complementares e permitem a formulação de dietas de
excelente qualidade. Além desses deve-se considerar também a importância do
uso de cereais de verão como o sorgo e milheto e os de inverno como trigo,
cevada, triticale e aveia, os quais têm boas características nutricionais.

A soja não é consumida “in natura“ pelas aves e suínos devido à presença
de fatores antinutricionais (inibidores de proteases, lectinas, glicinina, ß-
conglicinina, lipase, lipoxigenase e polissacarídeos não-amídicos) em sua
composição. Entretanto, o processamento pelo calor permite a destruição da
maioria das moléculas inibidoras da digestão, permitindo assim o seu uso. Os
principais processamentos para beneficiamento são a extração de óleo da soja
com solvente, a tostagem, a micronização e a extrusão da soja. No
processamento da soja são produzidos vários ingredientes com aplicação em
nutrição animal, entre os quais: farelos de soja, óleo, lecitina, borra, casca e
concentrado protéico de soja. A qualidade dos ingredientes é medida na indústria
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pela composição bromatológica, pela atividade ureática e solubilidade da
proteína. Entre os ingredientes, a soja extrusada é a que apresenta melhores
características nutricionais, seguindo-se do farelo de soja de alta proteína; porém,
a utilização de ingredientes com melhor processamento depende dos preços de
mercado dos insumos e dos suínos.

O milho ainda é considerado uma “commodity”, comercializada em grandes
lotes; entretanto, as inovações na área da biotecnologia tendem a transformá-lo
em insumo especializado com valor agregado, por exemplo: milhos de alto óleo,
de alta proteína, com genes da resistência à coccidiose das aves, etc. O milho é
consumido principalmente in natura nas rações animais ou como subproduto do
beneficiamento industrial, tais como: canjica de milho (milho degerminado),
farelos de glúten 21 e 60. Também poderá ser extrusado o que aumentará o seu
valor nutricional, mas também o preço. O mercado de milho em geral não valoriza
a qualidade, pois o pagamento diferenciado da qualidade é pouco significativo,
caracterizando que o comércio é por quantidade de milho e não por maior valor
agregado à qualidade. Portanto, é preciso que os produtores de grãos percebam
que:

1- é desejável maior qualidade nutricional e com apelo de mercado para valor
nutricional agregado, mas a preços baixos, competitivos com milhos comuns e

2- é indesejável a diminuição da qualidade organoléptica do grão que ocorre
devido às falhas no pré-processamento do grão para rações (colheita, limpeza,
secagem, armazenagem e transporte), devendo ser penalizada em preços em
relação ao milho comum.

O comercio internacional de grãos procura orientar a qualidade do milho
por variáveis como umidade, grãos quebrados e materiais estranhos. Na
realidade a qualidade está também associada a outros indicadores como:
densidade, descoloração por danos térmicos, grãos imperfeitos, susceptibilidade
à quebra, proteína, óleo, presença de insetos e/ou fungos e histórico do grão. O
conteúdo de umidade é uma variável importante na qualidade do milho e é
inversamente proporcional ao teor da matéria seca e densidade, o que possibilita
estimar o tempo máximo de armazenagem. A colheita tardia com objetivo de
reduzir a umidade do grão traz como conseqüência o aumento do ataque de
insetos nos grãos e também a possibilidade de maior contaminação com
micotoxinas. A relação de variáveis in vitro e in vivo pode ser equacionada  em
relações e correlações, o que facilita e diminui o custo de experimentação in vivo.
A literatura é densa no estabelecimento de equações de predição. Melhoria
substancial da qualidade do milho e cereais em geral para alimentação animal
pode ser alcançada através do controle dos pontos críticos na fase de pré-
processamento e armazenagem.

Subprodutos protéicos de origem animal

A indústria brasileira de processamento de ingredientes de origem animal é
uma aliada das mais importantes para a melhoria da qualidade ambiental,
contribuindo significativamente para a produção animal limpa. A cada ano são
processados cerca de 4,25 milhões de toneladas de subprodutos, com tendência
de aumento devido ao aumento da produção de carne. De resíduos da produção
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de carnes, sem utilidade, caso não tratados, passam à produtos de valor
agregado superior a R$ 2 bilhões, com aplicações na fabricação de rações,
sabões, tintas, cosméticos, explosivos, têxteis, lubrificantes e combustíveis. A
indústria é composta por dois segmentos diferenciados, que são os frigoríficos e
os coletadores. Em qualquer caso, todos os procedimentos devem ser ajustados
à Instrução Normativa no. 15 de 2003, do MAPA e atende à demandas de saúde
animal e de segurança alimentar. Os subprodutos classificam-se em duas classes
principais que são as proteínas e as gorduras de origem animal para rações.

Proteínas de origem animal para rações

A diversidade e variabilidade do material de origem protéica (vísceras,
material de toalete frigorífica da carne, aparas de açougues, partes do esqueleto
descarnado com tecidos aderidos aos ossos, pés, cabeças, penas, cefalotórax de
crustáceos, etc.), influenciam a qualidade das proteínas animais. Por exemplo, as
farinhas de carne e ossos não devem conter sangue, pêlos ou cerdas, cascos,
chifres, pedaços de pele, conteúdo estomacal ou do rúmen, esterco. Há uma
variabilidade muito grande de fontes protéicas de origem animal. Algumas das
principais são as farinhas de: penas hidrolisadas e vísceras, penas hidrolisadas,
vísceras, resíduos de incubatório, vísceras com ossos, vísceras com ossos e
resíduos de incubatório, resíduos de incubatório, carne e ossos, carne, ossos
calcinada, ossos autoclavada, sangue “flash dried”, sangue “spray dried”, plasma
sangüíneo, células vermelhas (hemáceas), integral de peixe, residual de peixe,
resíduos de camarões.

As especificações de qualidade das proteínas animais dependem também
do desenvolvimento de outras análises, tais como: digestibilidade in vitro de
nutrientes e energia, cálcio, fósforo, resíduos de pesticidas, salmonela, tamanho
de partículas, microscopia, teste de putrefação (Éber), aminas biogênicas, acidez,
índice de peróxidos, identificação de proteínas de plantas e de animais, qualidade
sanitária das proteínas animais (BSE).

Gorduras de origem animal para rações

Gorduras e óleos animais são em geral considerados os triglicerídeos de
composição variável de ácidos graxos, sendo sólidos ou líquidos à temperatura
ambiente dependendo do seu grau de saturação. Os tecidos animais contendo
gorduras são transformados pelo processamento industrial que envolve as
variáveis tempo, pressão e temperatura. Não existe uma classificação oficial das
gorduras animais no Brasil, apenas são caracterizadas pela espécie da qual
provém, chamando-se de óleos de frango ou de peixe, sebo bovino e banha
suína; podendo haver em cada espécie os tipos de graxas e óleos industriais.
Uma vez que não existe uma classificação de gorduras por sua qualidade
organoléptica, torna-se extremamente importante haver um programa de
desenvolvimento de fornecedores de gorduras e óleos para uma dada fábrica de
rações. Em adição, há muito comércio interestadual de gorduras destinadas a
outras finalidades que não a alimentação animal e que em dado momento por
questões econômicas podem vir a ser utilizadas na produção de rações. Testes
químicos rápidos, sem precisão, são feitos por motoristas de caminhão
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independentes ou associados a corretores de ingredientes para rações, os quais
compram e distribuem gorduras e óleos em vários pontos do país. Portanto,
avaliar a qualidade geral das gorduras e óleos amimais é uma tarefa a ser
regulamentada oficialmente. A seguir, são listadas as 16 variáveis controláveis
laboratorialmente e que no conjunto ou em parte determinam a qualidade de
uma gordura ou óleo animal; são elas: ácidos graxos livres, coloração, umidade,
impurezas e insaponificáveis, polietileno, titulo, índice de iodo, velocidade de
filtração, resíduo de pesticidas, índice de saponificação, número de Boehmer,
perfil de ácidos graxos, ácidos graxos totais, metais pesados, fator de edema em
frangos, índice de peróxidos e estabilidade oxidativa.

Resíduos em alimentos

Na página da Internet do MAPA (www.agricultura.gov.br) dentro do item
SISLEGIS são encontradas normas e procedimentos para: a. uso de aditivos para
produtos destinados à alimentação animal, segundo as boas práticas de
fabricação, contendo os procedimentos sobre avaliação da segurança de uso,
registro e comercialização, estando vigente via instrução normativa nº 13, de 30
de novembro de 2004 e publicada no DOU de 01/12/2004; b. métodos analíticos
para controle de alimentos para uso animal regulamentados e vigentes através da
portaria Nº 108, de 04 de setembro de 1991 publicada no DOU de 17/09/1991; c.
métodos analíticos oficiais para análises microbiológicas para controle de
produtos de origem animal e água, normalizado e vigente via IN nº 62, de 26 de
agosto de 2003 publicada no DOU de 18/09/2003 e, d. o plano nacional de
controle de resíduos em produtos de origem animal - PNCR e os programas de
controle de resíduos em carne, mel, leite e pescado, de acordo com a IN Nº 42,
de 20 de dezembro de 1999, publicada no DOU de 22/12/1999.

Hormônios na carne

É dispensável a consideração sobre a importância econômica e social da
avicultura para o Brasil mas, freqüentemente nos deparamos com artigos de
mídia que colocam a indústria avícola brasileira sob suspeita na questão da
presença de hormônios na carne de frangos. Em geral, os questionamentos são
feitos por autores tecnicamente leigos sobre a produção de aves, mas que com
seus artigos procuram repassar suas visões para um considerável público. Com o
objetivo de esclarecimento técnico, entendemos que precisam ser explicados
claramente a esses autores, editores de revistas, jornalistas, profissionais liberais
formadores de opinião e leitores em geral, que é um mito errado assumir que os
frangos necessitam de hormônio exógeno (externo e adicional ao fisiológico) para
apresentarem a boa performance produtiva que apresentam. As razões para a
desconformidade que podemos citar são:

a) os hormônios de crescimento são substâncias protéicas, que se
eventualmente fossem usados nas dietas não teriam efeito farmacológico, pois
seriam quebrados/destruídos pelas enzimas proteases do sistema digestivo
das aves. Portanto, seria economicamente inviável usá-los nas dietas das
aves, pois não teriam efeito e teriam um custo a ser computado na produção.
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Também, os hormônios não podem ser injetados, pois poderia se imaginar
como seria difícil administrar doses para aproximadamente cinco bilhões de
aves e ainda, a administração parenteral de hormônio para efeito no
crescimento deve ser diária. Seria uma tarefa extremamente estressante para
as aves, consumidora de mão de obra e dispendiosa; e portanto, inviável ao
extremo;

b) o maior ganho de peso e eficiência das aves é devido ao somatório dos
resultados de 40 anos de pesquisas em seleção genética, determinação de
exigências nutricionais e balanceamento de cada nutriente e energia das
dietas, ambiência adequada com controles de temperatura, umidade do ar e
ventilação das instalações, monitoria e controle de doenças da produção e
zoonóticas e, adequado manejo da produção, transporte e transformação do
frango em carne.

Quanto as demais espécies animais a relevância econômica e social
também é demonstrável e, do ponto de vista de presença de hormônios ou de
análogos hormonais nos produtos, é fundamental que estejam implantadas no elo
produtivo às boas práticas e que haja clara demonstração dos sistemas de
garantia da qualidade, de que tais substâncias não estejam presentes. Isso se faz
com auditorias independentes que utilizam serviços laboratoriais independentes.
Considerando essa visão, percebe-se que os laboratórios precisam estar aptos a
analisarem a concentração de hormônios do crescimento (somatotrofina natural e
recombinante), análogos hormonais e estrógenos.

Água em carcaças de aves

O programa de combate à fraude por adição de água em carcaças de aves,
tem o objetivo de proibir a prática de fraude econômica que pode ocorrer durante
o processo de resfriamento das carcaças de aves. A metodologia de análise da
quantidade de água absorvida no frango congelado in natura (drip test) prevê que
o limite máximo é de 6% de água resultante do descongelamento das carcaças
congeladas. O programa iniciou-se em 2000, seguindo os parâmetros definidos
na Portaria nº 210, de 10 de novembro de 1998, que aprovou o Regulamento
Técnico de Inspeção Tecnológica e Higiênico-Sanitária de Carnes de Aves.

Conclusões

As restrições dos mercados consumidores à determinadas substancias,
através de barreiras não alfandegárias aponta para necessidade de demonstrar e
assegurar a qualidade da carne, ovos, leite, ingredientes para rações e água e,
por isso, a atuação na PD&I deve procurar:

- atender a demanda por tecnologias que melhorem a qualidade da carne, ovos,
leite e ingredientes para rações quanto à presença de substancias químicas,
organismos patogênicos e nos programas de controle de resíduos e
contaminantes;

- apoiar com pesquisas para o estabelecimento de normas técnicas oficiais para
as cadeias produtivas animais;
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- adaptar ou desenvolver metodologias de análise de resíduos
químicos/contaminantes;

- melhorar o processamento de ingredientes para rações e estabelecer
indicadores de qualidade dos mesmos;

- implantar procedimentos básicos de Boas Práticas de Produção (BPP) e
Análise de Perigos e Pontos Críticos de Controle (APPCC) no processo de
produção animal, bem como para ingredientes e rações;

Implicações

Ações de melhoria laboratorial e atuação na cadeia produtiva conduzirão
por conseqüência para:

- redução do uso preventivo de drogas na produção;
- maior segurança da utilização de ingredientes e rações na produção animal;
- disponibilidade de metodologias para certificação de rebanhos quanto a

contaminantes químicos e biológicos importantes na saúde dos consumidores;
- maior credibilidade das cadeias junto à sociedade e aos organismos

internacionais;
- maior competitividade das cadeias, com reconhecimento oficial da competência

dos laboratórios no desenvolvimento de ensaios relacionados à segurança
alimentar.
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CARACTERIZAÇÃO DE RESÍDUOS EM ALIMENTOS –
MICOTOXINAS
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Laboratório de Análises Micotoxicológicas
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O Laboratório de Análises Micotoxicológicas da Universidade Federal de
Santa Maria (LAMIC/UFSM) iniciou suas atividades no ano de 1986, em uma
parceria entre os departamentos de Análises Clínicas e Toxicológicas (DACT) e
de Medicina Veterinária Preventiva (DMVP). As primeiras detecções de
micotoxinas em alimentos foram realizadas no ano de 1987. Em 1993, a
coordenação do LAMIC passou a ser do Prof. Mallmann. Neste mesmo ano, as
análises de micotoxinas passaram a ser realizadas por Cromatografia Líquida de
Alta Eficiência (HPLC). No ano de 2004, foi implementada a metodologia analítica
de tricotecenos por Cromatografia Gasosa, acoplada à Espectrometria de Massas
(GC/MS). A mais moderna tecnologia de detecção de contaminantes em
alimentos, a Cromatografia Líquida acoplada à espectrometria de Massa/Massa
(LCMS/MS) foi adquirida e implementada no biênio 2005/2006. As micotoxinas
analisadas pelo LAMIC são: Aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2), Zearalenona,
Fumonisinas (B1 e B2), Patulina, Ocratoxina A e os Tricotecenos (DON, DAS, T-2,
3 ac-Don, 15 ac-Don, Nivalenol e Fusarenon-X).

O uso de sistemas automatizado de limpeza, purificação e manipulação
das amostras garante, além da segurança das operações analíticas, uma
velocidade no processamento das amostras, requisito básico para a manutenção
de laboratórios de rotina destinados á demanda do setor de agronegócios. A
introdução de um sistema de disponibilização dos resultados em tempo real tem
como principal benefício a agilidade da informação e interpretação facilitada ao
usuário do processo. Isto permite o “uso” do resultado com maior benefício
técnico e retroalimentação do sistema. A necessidade de desenvolvimento
científico leva o laboratório a busca de melhorias contínuas. Exemplo disso é a
aliança com outros laboratórios de ponta em suas especialidades, como é o caso
da Adisseo, na área aminoácidos, representando um incremento nos serviços
prestados aos setores estratégicos do agronegócio brasileiro.

Durante o período de atividades do LAMIC (1986 – 2006), mais de 75.000
amostras foram analisadas para micotoxinas. Somando-se as outras análises, são
mais de 405.000 ensaios realizados neste período. As principais matrizes, em
termos de positividade e média de contaminação por aflatoxinas estão
apresentadas na Fig. 1.
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Fig. 1. Contaminação média e positividade média, por matriz, de amostras analisadas no LAMIC,
no período de 1986 a 2006.

A maior média de contaminação ocorre nas amostras de amendoim,
seguido das rações destinadas aos animais de companhia (cães e gatos) e
amostras de milho e ração para animais de produção (principalmente suínos e
aves). Outras amostras, como milho para pipoca e frutas secas (uva passa,
ameixas, damascos, etc.) apresentam níveis de contaminação e positividade mais
baixos, o que garante a qualidade dos alimentos destinados ao consumo humano.
De todas as amostras analisadas para aflatoxinas, 41,7% apresentam nível de
contaminação igual ou superior a 1 µg/kg (ppb).

Por se tratar de um laboratório credenciado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuária e Abastecimento (MAPA), o LAMIC realiza o controle micotoxicológico
de todos os alimentos, para humanos e animais, que entram ou saem do Brasil
pelas fronteiras do sul do País. Além do credenciamento pelo MAPA, desde 2000,
em 2005 o LAMIC foi acreditado pelo INMETRO, de acordo com a norma NBR
ISO/IEC 17.025. A obtenção e, principalmente, a manutenção destas certificações
são de extrema importância para laboratórios que realizam o controle de
qualidade dos alimentos, uma vez que todo o processo, gerencial e analítico,
deve atender às exigências competentes, a fim de garantir os resultados emitidos,
sob pena de pôr em risco a saúde pública e animal.
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Introdução
Ações de Gestão de Resíduos de Laboratórios

devem minimizar e/ou evitar a geração resíduos na
fonte de origem (Alberguini, 2005), além de modificar
procedimentos (Simeone, 2005). Com o objetivo de
diminuir resíduos gerados e custos operacionais, este
trabalho propõe uma adequação do método de Kjeldahl
a partir da redução na quantidade de cada reagente
para a determinação do nitrogênio total (NT) e proteína
bruta (PB). Foram realizados ensaios com uma amostra
padrão de referência e averiguou-se a precisão da
nova metodologia proposta por análise estatística.

Material e Métodos
Ensaios com a amostra padrão de referência

Volumoso AR4 do Programa Colaborativo Interlabora-
torial (PCI) ano 7 de 2004 coordenado pela Embrapa
Meio Ambiente, foram realizados para estimar o nitro-
gênio total (NT ) e a proteína bruta (PB) em duas
baterias de testes com 30 repetições para cada
método:
1. Método Atual (MA): método de Kjeldahl descrito no

Manual de Laboratórios: Solo, Água, Nutrição
Animal e Alimentos (Nogueira & Souza, 2005).

2. Método Proposto (MP): que seguiu o mesmo
procedimento do MA, porém a quantidade de
amostra e de cada reagente, foram reduzidos
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de amostra e reagentes utilizados:
em cada método estudado.
Componente MA MP
Amostra 0,1-0,2 g 0,03-0,04 g

Mistura catalisadora 2 g 0,4-0,45 g

Ácido sulfúrico concentrado 5 mL 0,65 mL

Água destilada (após a
digestão)

20 mL 2 mL

Solução receptadora indicadora 10 mL 1,25 mL

Hidróxido de sódio a 40%z 15 mL 6,20 mL

Ácido clorídrico 0,1mol/L 0,01 mol/L

Os valores de PB foram corrigidos com base na
determinação da matéria seca da amostra a 105oC,
segundo Nogueira & Souza (2005). A precisão do novo
método foi avaliada através de uma análise estatística
onde os parâmetros desvio padrão (s) e coeficiente de
variação (CV), dos resultados de proteína bruta do MP,
MA e dos fornecidos pelo PCI foram comparados.

Resultados e Discussão
A Fig. 1 apresenta os resultados de nitrogênio total

(NT) e proteína bruta (PB) das amostras de Volumoso
AR4. Os valores de PB estão corrigidos com base nos
resultados de matéria seca (93,32%). Durante os
ensaios uma amostra realizada pelo MA foi perdida.
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Fig. 1 - Resultados de NT e PB das amostras
determinadas pelos métodos MA e MP.

Através da análise estatística (Tabela 2), verificou-
se que tanto o desvio padrão quanto o coeficiente de
variação, determinados pelo MP foram menores que os
fornecidos pelo MA e pelo PCI. Portanto as alterações
nas quantidades dos reagentes proposta pela meto-
dologia em estudo não influenciaram significativamente
nos resultados de proteína bruta e apresentaram
precisão compatível com a metodologia atualmente
utilizada.

Tabela 2 - Análise estatística (PB) das amostras:
Parâmetro PCI ano 7

de 2004
MA MP

Média 9,54 9,01 9,51
Desvio padrão 0,65 0,23 0,17
Coeficiente de variação (%) 6,86 2,51 1,72

Número de determinações 183 29 30

Conclusões
A adequação da metodologia Kjeldahl proposta

gera uma economia da quantidade de reagentes em
cerca de 400%, quando comparada com o MA. Além
de promover a otimização do tempo de análise e a
diminuição da emissão de resíduos. A Embrapa
Pantanal adotou esta nova metodologia nos ensaios
para a determinação de nitrogênio total e proteína bruta
de tecidos, produtos e subprodutos de origem animal e
vegetal. Este trabalho (Circular Técnica 63) está
disponível para acesso gratuito em: http://www.cpap.
embrapa.br/publicacoes/download.php?arq_pdf=CT63.
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Introdução
A determinação de Nitrito (NO2

-) e Nitrato (NO3
-) é de

fundamental importância do ponto de vista ambiental.
Para água de consumo estes parâmetros devem ser
inferiores a 1,0 e 10,0 mg/L para NO2

- e NO3
-, respec-

tivamente [2]. Além disso, elevadas concentrações
desses elementos são encontradas em sistemas
aeróbios de tratamento de efluentes [4].

O sistema FIA (Flow Injection Analysis) é um sistema
robusto e rápido, ideal para análises em laboratórios de
rotina que trabalham com amostras ambientais e possui
elevada demanda analítica [3].

Sistemas de análise em fluxo são capazes de competir
com métodos cromatográficos em termos de custo,
velocidade analítica e precisão, atingindo valores de
precisão de 1% a uma taxa de 30 amostras/hora [1].

Material e Métodos
Foi utilizado um Sistema Multicanal FIAlab – 2500.
Cabos de fibra ótica SMA 200mm que ligam a célula de
reação ao espectrofotômetro (Ocean-optics S2000 -
range de 200 a 850 nm). Lâmpada de halogênio de
quartzo. Uma coluna com 5 g de cádmio.

O NO2
- é determinado através da formação de um azo

composto púrpura (λmax em 540 nm) produzido pelo
acoplamento entre o seu respectivo sal de diazônio,
derivado da sulfanilamida, com N-(1-naftil)-etilediamina
diidrocloreto, sendo que a faixa de aplicação do método
é de 0,015 a 2 mg N/L para nitrito e 0,04 a 10 mg N/L
para nitrato. Para este último, a amostra, juntamente
com um tampão de NH4Cl (pH 8,5), passa por uma
coluna de cádmio, onde todo o nitrato é reduzido a
nitrito. A concentração de nitrato é obtida pela diferença
da análise da mesma amostra com e sem a coluna de
cádmio.

A configuração do software [3] foi alterada para análise
de Nitrato. A bomba peristáltica passou a 45% do
máximo e o tempo do reduzido em 5 segundos.

A amostra de água necessita apenas de filtragem
simples em filtro de 0,45 µm. Em casos excepcionais,
segue a preparação para amostras de dejetos, que
envolve diluição (até atingir um valor dentro da faixa de
leitura) e filtragem em filtro de 0,7 µm, seguido pelo de
0,45 µm.

Resultados e Discussão
Após as várias modificações no software, obteve-se um
tempo médio de 49 e 45 seg./amostra (73 e 80
amostras/hora) para análise de nitrito e nitrato,
respectivamente. Quanto a repetibilidade, o erro foi de
1,1±0,8% para nitrito e 1,4±1,2% para nitrato.

As curvas de calibração apresentaram alta correlação
linear (r2 = 0,9993 para nitrito e r2 = 0,9978 para
nitrato).

São necessários, aproximadamente, 6,0 mL de amostra
para análise de nitrito e nitrato. Quanto ao gasto de
reagente, observou-se um gasto máximo de 3,0 mL de

cada reagente/amostra analisada, sendo portanto uma
análise de baixo custo e com mínima geração de
resíduos. Na Tabela 1 observa-se a quantidade de
leituras realizadas e o gasto de reagente para o
preparo de 1 litro de cada solução utilizada.

Tabela 1. Relação entre gasto de reagente e quantidade
de leituras feitas.

Leituras
realizadasSolução Reagente

Quantidade
de reagente

gasto (g) Nitrito Nitrato
Sulfanilamida 40

S1 N-(1-naftil)-
etilediamina
diidrocloreto

1,0 ≅330

NH4Cl 86,0
EDTA - Sal 1,0S2
NaOH ≅2,5

-

≅200*

*leitura de nitrato = leitura de nitrito + leitura de nitrito + nitrato.

Já a matriz utilizada, mesmo diluída para dentro da
faixa de leitura e corretamente filtrada, pode ainda
apresentar cor (seja água ou dejeto). Esta cor interfere
no comprimento de onda. Porém, o software oferece
alternativas de interpretação de resultado (pico de
absorbância máximo ou área abaixo da curva) que
corrigem o erro causado por esta interferência.

Conclusões
O sistema FIA se apresenta como uma excelente
alternativa para muitas amostras de uma mesma
análise (nitrito ou nitrato). Também apresentou
resultados satisfatórios quanto à repetibilidade e
precisão analítica, sendo recomendado para análises
de alto valor agregado.

Quanto à questão dos resíduos, devido à pequena
quantidade gerada, podem ser encaminhados para um
sistema de tratamento biológico local, reduzindo o
custo com tratamento e disposição final.

Apesar do seu grande potencial, o sistema possuí
limitações, tais como: a) a duração da Coluna de
Cádmio, sendo que sua reposição e recuperação
devem ser atentamente acompanhadas; b) a
necessidade de preparar curvas de calibração a cada
corrida analítica, aumentando o custo relativo da
análise caso sejam poucas amostras; c) uma faixa de
leitura muito estreita, necessitando de várias diluições
diferentes para encontrar aquela ideal de uma amostra
desconhecida e; d) dificuldade de filtrar amostras muito
turvas, principalmente de dejetos.
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Introdução

A utilização de um método rápido, conforme citado por
OLSON & NIELSEN, 1997 (2), e igualmente eficiente
em relação aos clássicos utilizados para determinação
de sólidos suspensos totais (SST) (1), contribui para o
acompanhamento da concentração celular em reatores
biológicos, possibilitando o monitoramento praticamen-
te em tempo real em relação à ocorrência dos
fenômenos biológicos.

Material e Métodos

Material
Para a realização dos experimentos utilizaram-se um
forno de microondas na potência de 180 W, uma estufa
convencional a 105 0C e uma mufla à temperatura de
550 0C. A suspensão de células foi colhida em um
reator operando a nitrificação de um determinado
efluente.

Métodos
Para todos os experimentos realizados foi utilizado 20
mL de amostra da suspensão de células.

Determinação dos SST em estufa e SSV em mufla
Para estas determinações utilizou-se o método descrito
no Standard Methods (APHA, 1995).

Determinação dos SST em microondas
As amostras foram filtradas em papel filtro qualitativo e
membrana de acetato celulose (Millipore), com porosi-
dade de 0,45 µm. Uma parte das amostras foi sub-
metida à secagem em forno de microondas, ajustado
na potência de 180 watts, por 15 minutos e outra parte
foi secada em estufa convencional a 1050C. Após esta
secagem pesou-se o papel filtro contendo os sólidos
secos. Conhecendo-se a massa seca do papel e
membrana, calculou-se a massa de sólidos e, desta
forma, a concentração celular. Cabe salientar que para
a determinação da massa seca do papel filtro e da
membrana, estes foram submetidos às mesmas
condições das amostras.

Resultados

Na Tabela 1 encontram-se os resultados das determi-
nações de SST em um lodo operando em condições de
nitrificação. A coerência entre os resultados apresen-
tados e os baixos valores do desvio padrão, mostram
que é possível utilizar o microondas em substituição a
estufa. Os resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3,
para lodos diluídos, mostram resultados ainda mais
coerentes para as determinações em microondas.
Lodos mais concentrados necessitam de investigação,
assim como lodos com diferentes morfologias.

Tabela 1 - Determinações de SST, para um reator
nitrificante, utilizando papel filtro e membrana Millipore.
Amostras Papel Filtro Membrana

Microondas Estufa Microondas Estufa
1 2,69 2,76 2,49 2,56
2 3,04 2,53 2,72 2,67
3 2,89 2,82 2,35 2,65
4 2,64 2,78 2,50 2,47
5 3,00 2,56 2,50 2,56

Media 2,85 2,69 2,51 2,58
Desvio 0,179 0,136 0,130 0,079

Tabela 2 - Determinações de SST(diluição 1:2), para um
reator nitrificante, utilizando papel filtro e membrana
Millipore.
Amostras Papel Filtro Membrana

Microondas Estufa Microondas Estufa
1 1,15 1,15 1,04 1,07
2 1,29 1,29 1,08 1,19
3 1,18 1,18 1,10 1,12
4 1,16 1,14 1,08 1,12
5 1,24 1,12 1,00 1,16

Média 1,21 1,18 1,06 1,13
Desvio 0,048 0,066 0,040 0,044

Tabela 3 - Determinações de SST(diluição 1:5), para um
reator nitrificante, utilizando papel filtro e membrana
Millipore.
Amostras Papel Filtro Membrana

Microondas Estufa Microondas Estufa
1 0,59 0,55 0,40 0,42
2 0,57 0,59 0,37 0,44
3 0,48 0,57 0,31 0,41
4 0,56 0,48 0,44 0,44
5 0,61 0,49 0,42 0,41

Media 0,56 0,53 0,39 0,43
Desvio 0,049 0,050 0,049 0,016

Conclusão

Conclui-se que a utilização de microondas como
ferramenta para agilizar o processo de determinação
de sólidos totais é viável. Apesar do valor do desvio
padrão ser maior quando se utiliza microondas em
lodos mais concentrados. Esta diferença não parece
ser muito significativa. Estes resultados sugerem a
investigação mais detalhada da determinação para
amostras mais concentradas.
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Introdução

Os carboidratos são a principal reserva da energia
resultante da fotossíntese nas plantas, constituindo
cerca de 50 a 80% da matéria seca e são,
extremamente, importantes para a nutrição animal
como principal fonte primária de energia na dieta dos
ruminantes1. Para se determinar a parede celular
insolúvel é realizada a extração baseada na
solubilização de constituintes do conteúdo celular em
solução neutra de lauril sulfato de sódio (pH 7,0) e
EDTA, denominada de “Fibra em Detergente Neutro”
(FDN)2. No entanto, no resíduo poderá conter proteínas
insolúveis, nitrogênio ligado e alguns minerais. Com o
objetivo de solubilizar a proteína insolúvel e a
hemicelulose, outro procedimento de extração é
proposto, denominado de “Fibra em Detergente Ácido”
(FDA) empregando brometo hexadeciltrimetilamônio3.
Atualmente, a maioria dos Laboratórios de Nutrição
Animal utiliza estas metodologias para avaliar a
qualidade dos alimentos fornecidos para ruminantes.
Entretanto, devido à crescente demanda por estes
ensaios, alguns procedimentos vêm sendo propostos
para aumentar a freqüência analítica, sem perda da
qualidade dos resultados. Neste enfoque, visando
aplicar um dos princípios da gestão de resíduos, foi
proposta a reutilização (três vezes) das soluções
detergentes empregadas nos ensaios de FDN e FDA
utilizando um Analisador de Fibras (Ankom Technology,
EUA)4.

Materiais e Métodos

Os ensaios foram conduzidos no Laboratório de
Nutrição Animal da Embrapa Pecuária Sudeste, em
São Carlos - SP empregando um analisador de fibras
ANKOM 220. O saquinho empregado no experimento
foi confeccionado em TNT (Tecido Não Tecido),
constituído 100% em polipropileno e de gramatura 100
g/m2, em dimensão 6 x 5 cm. As amostras contidas nos
saquinho foram digeridas em solução de FDN ou FDA,
em meio fechado, sob aquecimento a 100 oC e
agitação por, aproximadamente, 80 min. Após digestão,
os filtros contendo as amostras foram submetidos a três
enxágües com água destilada quente durante cinco
minutos e, posteriormente, escorridos e imersos, por
três minutos, em acetona. Os filtros foram secos em
estufa com circulação forçada de ar, a 105 oC por três
horas. Em seguida, foram colocados em dessecador e,
após atingirem a temperatura ambiente, foram

pesados. Após cada extração, antes da reutilização das
soluções extratortas, o pH da solução detergente
neutro foi corrigido para 7,0 ± 0,1 sendo que para a
solução detergente ácida não foram necessários
ajustes.

Resultados e Discussão

As amostras de forrageiras e alimentos concentrados,
utilizadas no experimento, foram provenientes do
Ensaio de Proficiência para Laboratórios de Nutrição
Animal (EPLNA), coordenado pela Embrapa Pecuária
Sudeste. Esses materiais possuem avaliação estatís-
tica contendo a média e desvio padrão de aproxima-
damente 36 laboratórios. No presente estudo, os dados
foram analisados no programa estatístico SAS (v. 8.0,
2003), empregando teste de média de Tukey. Não
foram observadas diferenças significativas (P > 0,05)
entre os resultados encontrados nas três extrações e
no EPLNA, assim como entre os teores obtidos na
primeira  e demais extrações.

Conclusões

Considerando que estes ensaios (FDN e FDA) são
análises rotineiras em laboratórios de nutrição animal, e
que são realizadas, aproximadamente, 4000 determi-
nações/laboratório/ano, conclui-se que cada laboratório
evita o descarte ou tratamento de cerca de 220 L de
cada uma destas soluções detergentes. Salienta-se
ainda, a economia gerada, relacionada à redução dos
custos com aquisição desses reagentes (cerca de
33%).
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Introdução

A conscientização dos responsáveis por laboratórios
químicos em relação à importância da minimização dos
procedimentos analíticos como forma de reduzir o
volume de resíduos gerados e também formas adequa-
das de tratar esses resíduos é um tema recorrente em
discussões sobre poluição ambiental. Os benefícios
obtidos com a minimização são muitos, entre os quais o
menor consumo de reagentes e o decréscimo dos
custos com tratamento e disposição final e o aumento
da segurança do operador e da comunidade, uma vez
que previne a contaminação ambiental, seja por
despejos gasosos, sólidos ou líquidos.

A prevenção da poluição é a mais alta forma de
proteção ambiental. O descarte no ambiente deverá ser
entendido e praticado como último recurso, e deve ser
realizado de maneira ambientalmente segura1. A imple-
mentação do laboratório de tratamento de resíduos
químicos (LTRQ) da Embrapa Pecuária Sudeste foi
baseada nesses princípios. Visando realizar um balan-
ço dos três anos de atividade do laboratório – inau-
gurado em abril de 2003, serão discutidos os principais
resultados, as adequações realizadas nos laboratórios,
os desafios e as dificuldades encontrados para o
tratamento e a disposição final dos resíduos, além do
trabalho constante de conscientização de todos os
envolvidos na produção de resíduos.

Resultados e Discussão

Dentre as diferentes frentes abordadas pelo Programa
de Gerenciamento de Resíduos Químicos da Embrapa
Pecuária Sudeste, a principal está relacionada à
minimização, com a substituição de técnicas analíticas
que tradicionalmente geravam grande volume de
resíduos. Foram implementados métodos por injeção
em fluxo, novos equipamentos foram adquiridos e
operacionalizados, como extrator de gorduras, forno de
microondas e extrator de fibras, gerando grande
economia de reagentes e energia. O volume e a
concentração de reagentes utilizados em protocolos
tradicionais foram reavaliados e, quando possível,
substituídos. Como exemplos, o método da digestibili-
dade in vitro, a utilização de ácidos diluídos para
digestão por radiação microondas e a extração de fibra
em detergente neutro e detergente ácido. Todas essas
atividades, aliada a um fator chave, sem o qual o
gerenciamento não seria possível - uma maior cons-
cientização e envolvimento dos usuários, continua-
mente alertados para o problema a partir de cursos,

palestras e visitas a outras instituições, foram funda-
mentais para que este Programa se tornasse possível.
Além disso, a racionalização dos procedimentos gera
maior confiabilidade nos resultados.

Na Tabela 1 é apresentado um resumo sobre o volume
total de resíduos encaminhados e tratados no LTRQ.

Tabela 1 - Volume total de resíduos tratados
Ano 2003 2004 2005 2006
Vol. (L) 3167 2160 1740 2120*

*Dados até Julho/2006

A maior parte dos resíduos se encontrava na forma
líquida e foram, em função de suas características,
neutralizados, reduzidos e/ou precipitados. Solventes
orgânicos foram destilados e disponibilizados para
reutilização. Outros tratamentos foram efetuados
quando necessário, como os realizados para soluções
contendo brometo de etídio e para outras atividades
que geram resíduos perigosos, como o tratamento de
banhos carrapaticidas com a  utilização de reação foto-
Fenton.

Em 2006 houve um acréscimo no volume de resíduos
tratados (Tabela 1), em função do aumento do quadro
de pesquisadores da Unidade e conseqüente aumento
das atividades dos laboratórios, para atender os novos
projetos de pesquisa. Cada vez mais, as metodologias
tradicionais estão sendo revistas e as novas demandas
são atendidas já com a proposição da destinação
correta dos resíduos gerados.

Conclusões

O Gerenciamento de Resíduos Químicos é um
processo de melhoria contínuo, exigindo a participação
de todos os envolvidos, dos funcionários de campo,
laboratórios, segurança do trabalho, pesquisadores e
estagiários. É interessante que sua atuação seja
ampliada para outras áreas geradoras de resíduos
químicos, além dos laboratórios, tais como os banhos
carrapaticidas.
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Introdução

A salmonelose aviária é responsável por significativas
perdas econômicas na indústria avícola. São causadas
por bactérias do gênero Salmonella que infectam aves
de diferentes idades.O método clássico para detecção
de Salmonella sp é muito laborioso  e demorado para
confirmação dos resultados. O uso da Reação em
Cadeia da Polimerase (PCR) vem se tornando uma
alternativa rápida e eficaz na detecção deste patógeno,
por ser um método altamente sensível e específico. O
presente trabalho tem por finalidade comparar a
eficiência entre os métodos de PCR e isolamento
microbiológico convencional para detecção de
Salmonella sp.

Materiais e Métodos

Foram coletados 66 suabes de arrasto de cama de
aviários e analisados pelos métodos de isolamento
microbiológico convencional e de PCR para detecção
de Salmonella sp. Os suabes com o meio de trans-
porte, previamente incubados, foram semeados em
caldos Tetrationato - Novobiocina (TN) e Rappaport-
Vassiliadis (RV) e o plaqueados em agar Xilose Lisina
Desoxicolato e Ágar Verde Brilhante. As colônias
suspeitas foram submetidas a provas bioquímicas em
meio tríplice açúcar ferro, ágar lisina, meio SIM e caldo
uréia (1).Para o PCR, alíquotas dos caldos TN e RV
previamente incubados foram submetidos a extração
de DNA por tratamento térmico. A amplificação foi
realizada conforme descrito por RAHN et al (2). A
análise de eficiência dos métodos de detecção de
Salmonella sp foi realizada também uma semana após
a coleta dos suabes.

Resultados e Discussão

O método de PCR mostrou-se mais eficiente na
detecção de Salmonella sp em relação ao isolamento
microbiológico convencional, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados comparativos para detecção de
Salmonella sp utilizando-se os métodos de PCR e
isolamento microbiológico convencional.

Nº %
PCR 31 46,97
Microbiológico 25 37,88
Total de suabes 66 100

Todas as amostras isoladas pelo método microbio-
lógico foram também detectadas pelo PCR, sendo que
este último apresentou seis amostras positivas a mais
para Salmonella sp que o método microbiológico. A
detecção do patógeno na PCR e isolamento microbio-
lógico mostraram-se mais eficiente quando as amostras
foram incubadas em caldo TN (Tabela 2). Entretanto o
uso simultâneo de TN e RV permitiu que a técnica de
PCR tivesse maior recuperação das amostras de
Salmonella.

Tabela 2 - Eficiência dos meios seletivos TN e RV, na
recuperação de Salmonella sp.

TN % RV % TN +
RV

%

Microbiológi
co

18 27,27 8 12,12 8 12,12

PCR 27 40,90 15 22,72 13 19,69
TN = isolados em TN, RV = isolados em RV, TN + RV = Isolados
em TN e RV simultaneamente.

A análise da eficiência dos dois métodos de detecção
foi realizada também uma semana após a coleta dos
suabes, e os resultados estão apresentados na Tabela
3:

Tabela 3 - Detecção de Salmonella sp utilizando-se os
métodos de isolamento microbiológico e PCR até 24 horas
e uma semana após a coleta dos suabes.

Análise PCR Isolamento
Microbiológico

Até 24h após a coleta 31 25

Sete dias após a coleta 26 24

A ocorrência de maior número de positivos detectados
pelo PCR após uma semana pode estar relacionada
com o fato de tal método ser mais sensível que o
método microbiológico, sendo capaz de detectar
pequenas quantidades de células bacterianas, células
mortas ou injuriadas que não seriam suficientes ou
capazes de crescer em meio de cultivo e cujo material
genético não conseguiu manter–se durante o período
de tempo analisado. O método microbiológico, por ser
menos sensível, só permite o isolamento em meio ágar
cujas células estejam em boas condições e em
concentrações consideráveis.

Conclusão

A detecção de Salmonella sp pelo método de PCR foi
mais eficiente que o método de isolamento microbio-
lógico convencional, tanto em amostras recentes como
em suabes conservados durante uma semana sob
refrigeração. A combinação dos meios seletivos, TN e
RV seguido pelo uso de PCR para o diagnóstico de
Salmonella sp é uma boa alternativa ao uso de
isolamento microbiológico, reduzindo de forma signi-
ficativa o tempo de análise.
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Introdução
A água é a mais importante riqueza natural do mundo.
Na avicultura é de fundamental importância o uso
racional da água de boa qualidade, pois, além de
nutriente essencial,  é utilizada para diversos manejos,
devendo para isto possuir constituição física, química e
microbiológica adequada (GAMA, 2005). O uso da
água de qualidade duvidosa pode interferir nos índices
zootécnicos (TABLER, 2003) e na disseminação de
enfermidades, acarretando graves prejuízos econô-
micos (CURTIS et al. 2001). No Brasil, existem poucos
dados em relação ao desempenho das aves, de acordo
com a qualidade da água ingerida. O presente estudo
objetivou avaliar o desempenho produtivo e qualidade
dos ovos de poedeiras comercias alimentadas com
água filtrada.

Material e Métodos
O experimento foi realizado na Unidade Laboratorial de
Patologia Avícola/Bastos/IB, utilizando 100 poedeiras
comerciais brancas com 50 semanas de idade, tendo a
duração de três ciclos de 21 dias.  Foram utilizados
dois tratamentos: T1 - aves consumindo água filtrada e
T2 -aves consumindo água não filtrada, ambas prove--
nientes de poço artesiano. Em cada tratamento foram
utilizadas 10 repetições, com cinco aves cada. No
tratamento com água filtrada, foi utilizado o sistema de
filtragem composto por dois filtros, sendo o primeiro
denominado pré-filtro utilizando elemento filtrante Filter
Flux, e o segundo, denominado Filtro Polidor (Hidro
Filtros do Brasil Ind. E Com. de Filtros Ltda) utilizando
elemento filtrante Hidro Pro Carbon, ambos com
retenção de partículas de 5 micra e utilizando a prote-
ção antibacteriana Microban. Os filtros foram instalados
na linha d’água localizado no interior do galpão das
aves. Foram avaliados a qualidade da água, o desem-
penho das aves e a qualidade dos ovos. Foi realizada a
Análise de Variância dos dados utilizando-se o “Statis-
tical Analisys System” SAS, (2000) e a diferença entre
os tratamentos foi comparada pelo teste F (P<0,05).

Resultados
As aves do T1 (água filtrada) apresentaram melhor
desempenho. Observou-se menor consumo de ração e
melhor percentagem de postura, resultando em melho-
res valores de CA (kg/kg) e (kg/dz). Com relação à
qualidade dos ovos produzidos foi observada uma ligei-
ra melhora nas aves que consumiram água filtrada. No
entanto, de acordo com a análise estatística realizada
nenhuma das variáveis de desempenho produtivo e
qualidade de ovos foi influenciada significa-tivamente
(P>0,05). Em relação à qualidade bacterio-lógica, o
tratamento da água pelo processo de filtração reduziu a
presença de coliformes fecais e totais, estatisticamente
esta redução não foi considerada significativa. Pode-
mos ressaltar que em 4 das 6 amostras coletadas, a
água filtrada não apresentou contagem de coliformes
totais e fecais, enquanto a água não filtrada apresen-
tou-se contaminada por coliforme total em todas as
coletas realizadas e a presença de coliforme fecal foi
verificada em 4 das 6 colheitas realizadas. De acordo

com GAMA (2005), a qualidade da água oferecida ás
aves nas granjas de postura é bastante variável e de
má qualidade, em algumas propriedades. É possível
que a água, assim oferecida às aves  estabeleça uma
condição de maior desafio, limitando a produção e a
produtividade (CURTIS et al. 2001).

Tabela 1 - Efeito do tipo de água consumida por poedeiras
comerciais sobre parâmetro de desempenho e qualidade
de ovos.

Tratamentos

Variáveis (T1) Água
filtrada)

(T2)
Água Não

filtrada

CV (%)

Desempenho
Cons. (g/ave/dia) 117,7 119,7 1,99
 Postura (%) 94,3 93,4 4,03
Massa (g/ave/dia) 63,0 62,2 5,32
CA (kg/kg) 1,86 1,92 5,30
CA (kg/dz) 1,49 1,53 4,05
Qualidade ovos
Peso/ovo(g) 66,70 66,59 2,86
Grav. Esp 1,086 1,087 0,12
Gema (%) 25,94 25,87 2,84
Albúmen (%) 64,57 64,78 1,28
Casca (%) 9,43 9,33 2,20

Normalmente a qualidade da água não é objeto de
atenção dos avicultores, o que pode comprometer o
desempenho das aves, pela estreita relação entre o
consumo de água e ração (PENS, 2002). Recentes
observações indicam que, as aves criadas atualmente,
podem ser mais susceptíveis aos problemas de má
qualidade de água, devido às trocas nas taxas de
crescimento, eficiência alimentar e função do sistema
imune (WATKINS, 2000).

Conclusões
Os dados obtidos neste experimento foram considera-
dos bons e promissores, com indícios de que a utiliza-
ção de água filtrada e de boa qualidade microbiológica
contribui para  melhora dos índices de desempenho
produtivo e qualidade dos ovos.
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Introdução
O alho (Allium sativum) conhecido condimento tem sido
difundido também pelas suas propriedades medicinais,
como bactericida, vermífugo e, inclusive, como possível
redutor de colesterol sanguíneo e na prevenção de
várias formas de câncer. Aouadi et al. (2000) observa-
ram que a suplementação com alho aumentou a lipo-
proteína de alta densidade (HDL) e diminuiu a lipo-
proteína de baixa densidade (LDL) em ratos normais e
hipercolesterolêmicos. Bakalli et al. (1995) observaram
que altas concentrações de cobre, nas dietas de
frangos reduziram a concentração da enzima glutationa
hepática e a atividade da HMG-CoA reduta-se,
diminuindo, assim, a síntese de colesterol. A redução
de colesterol sangüíneo e na gema de ovos também foi
observada por Al Ankari et al. (1998). Este trabalho
teve como objetivo avaliar os teores de colesterol
presente no soro  e nos tecidos de frangos de corte
alimentados com rações suplementadas com alho e
cobre nas rações.

Material e Métodos
Quatrocentos pintos machos Cobb de um dia de idade
foram criados no período de 1 a 42 dias de idade. A
ração inicial fornecida era composta por milho e farelo
de soja e suplementada com três níveis de alho (0;
1,50 e 3%) e três níveis de cobre (0; 125 e 250 mg) na
forma de sulfato de cobre. A ração final foi uma ração
comercial sem suplementação. Água e ração foram
fornecidos à vontade. Foram realizados dois abates, o
primeiro aos 21 dias e o segundo aos 42 dias de idade.
Nos dois abates, duas aves de cada unidade
experimental foram submetidas a jejum alimentar de 12
horas, abatidas, evisceradas e os cortes de peito e
perna (coxa+sobrecoxa) obtidos foram utilizados nas
análises de colesterol.

As amostras de frango “in natura”, processadas
conforme descrito anteriormente, foram preparadas
seguindo-se a metodologia descrita por Saldanha et al.
(2004). Depois foram quantificadas através da análise
enzimática, utilizando-se kits comerciais da marca Gold
Analisa. Por meio da leitura da absorbância, realizada
no espectrofotômetro UV mini 1240 da Shimadzu,
foram obtidos os valores para a determinação do
colesterol.

As amostras de sangue foram coletadas na veia ulnar,
usando-se agulhas 13x0,45mm acopladas a seringas
descartáveis de 5ml previamente heparinizadas. As
amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio,
mantidas sob refrigeração e depois centrifugadas a
3000 rpm por 3 minutos. O soro obtido foi separado e
acondicionado em eppendorf a -20°C para posterior
análise. A quantificação do colesterol foi realizada
através de  kits comerciais  de determinação enzimática
da Analisa Diagnóstica Ltda, Brasil através de
espectrofotometria utilizando-se o espectrofotômetro
semi-automático Microlab 200 (Merck, Alemanha).

Os dados obtidos foram submetidos à Análise de
Variância (ANOVA) em esquemas de medidas
repetidas no tempo, de acordo com Littell et al. (1998).
Quando os efeitos foram significativos, procedeu-se à
análise de regressão para a obtenção das equações.

Resultados
Através dos valores médios de colesterol (Tabela 1),
observa-se redução dos níveis de colesterol sérico aos
42 dias de idade à medida que aumentou a suplemen-
tação de alho e cobre nas rações. O tratamento com
3,0% de alho e 125 mg de cobre, resultou no menor
teor de colesterol presente no soro das aves aos 42
dias de idade.

Tabela 1 - Valores médios de colesterol no soro de frangos
de corte alimentados com rações com níveis de alho e
cobre.

Colesterol sérico (mg/DL)Alho
(%)

Cobre
(mg) 21 dias 42 dias*

0 0 188,50 162,89
0 125 170,05 144,33
0 250 176,68 140,03

1,5 0 165,00 195,18
1,5 125 177,81 146,26
1,5 250 169,31 137,99
3,0 0 167,53 141,25
3,0 125 165,38 131,06
3,0 250 163,33 148,59

*(P <0,05).

Conclusões

Não foram evidenciados efeitos significativos (P>0,05)
dos níveis de cobre e alho sobre o conteúdo de
colesterol dos frangos analisados.

Nas condições em que este trabalho foi realizado,
observa-se redução dos níveis de colesterol no soro de
frangos com 42 dias de idade quando alimentados com
rações suplementadas com alho e cobre.
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Introdução

Os quadros de doenças respiratórias multi-fatoriais são
bastante comuns nas regiões  em que se concentram
as criações de aves de postura. A micoplasmose é uma
doença de caráter crônico endêmico, sendo que os
efeitos causados se potencializam pelo sinergismo com
outros agentes patogênicos que podem estar
envolvidos em quadros infecções respiratórias. Os
micoplasmas são importantes patógenos aviários,
responsáveis por doenças respiratórias e articulares,
acarretando grandes perdas econômicas na avicultura
brasileira e mundial. Causam decréscimo na taxa de
crescimento e no ganho de peso, perdas por
condenações de carcaças, devido à doença respiratória
crônica (DCR), bem como redução na produção e
eclodibilidade de ovos, além dos custos com profilaxia
e uso de drogas terapêuticas(3). No setor de postura
comercial, a infecção dos plantéis por Mycoplasma
synoviae (Ms) é elevada,(47% dos plantéis estudados)
(1). Em relação ao Mycoplasma gallisepticum (Mg), as
cepas vacinais tem exercido um controle eficiente da
infecção. A grande concentração avícola e o aloja-
mento de lotes de aves com idades múltiplas dificultam
a criação de aves livres de micoplasmas. A biosse-
gurança é um fator  crítico no controle das principais
infecções virais e bacterianas. A transmissão horizontal
tem grande potencial na difusão dos agentes causado-
res de problemas respiratórios entre os aviários de uma
granja, assim como para diferentes granjas de uma
mesma região .

Material e Métodos

Foram colhidas amostras de aves destinadas à postura
comercial em diferentes fases de criação, alojados na
região avícola de Bastos, provenientes de 8 lotes que
apresentaram problemas respiratórios, com sintomato-
logia clínica  e sorologicamente positivos nos testes de
soroaglutinação rápida para MS e MG.

Para o diagnóstico de micoplasmas, as amostras foram
colhidas por meio de ¨swabs¨ traqueais e imersos em
meio de Frey, específico para o isolamento de mico-
plasmas, incubados a 37°C durante 24 horas. O diag-
nóstico foi realizado por PCR, (2) padronizado para
detecção das espécies de micoplasmas de maior inte-
resse na avicultura, MG e MS, o DNA foi extraído pelo
método de fervura.

 As aves foram submetidas á necropsia e colhidos frag-
mentos de traquéia, pulmão, fígado e rins, encami-
nhados para o diagnóstico  molecular (PCR), de vírus
de laringotraqueíte, pneumovírus e bronquite infecciosa
(cepa vacinal e cepa variante).

As amostras positivas para Bronquite infecciosa das
galinhas foram submetida à técnica de RT-PCR-Nested
para genotipagem, para diferenciar cepas vacinais de
cepas variantes.

Resultados e Discussão

O diagnóstico realizado nos lotes estudados revelou
que a maior associação ocorre entre MS, pneumovírus

e vírus de bronquite infecciosa (cepa variante), não
ocorrendo nenhuma associação com vírus de laringo-
traqueíte, conforme os resultados apresentados na
tabela abaixo:

MS Bronquite Bronquite
variante

Pneumo
virus

Laringo
traqueíte

Lote 1 +       +        +      +        -
Lote 2 +       +        -       -        -
Lote 3 +       +        +      +        -
Lote 4 +        -        +       -        -
Lote 5 +        -        -      +        -
Lote 6 +       +        -       -        -
Lote 7 +        -        +      +        -
Lote 8 +        -        +      +        -

A alta ocorrência de micoplasmas encontrada no
segmento de postura pode ser explicada pela
disseminação do agente, por transmissão horizontal
que pode ocorrer com freqüência entre as diversas
propriedades, devido ao fato de que a atividade de
postura se localiza em  regiões com altas concen-
trações de aves, com propriedades muito próximas,
sem que exista uma barreira sanitária adequada para
isolar as propriedades. Outro fator que pode contribuir
para esta ocorrência está relacionado à resistência do
agente em relação aos tratamentos com antimicro-
bianos, e aos mecanismos de escape do microrga-
nismo do sistema imunológico. Os agentes infecciosos
podem permanecer viáveis por longos períodos, tor-
nando possível a contaminação de novos lotes intro-
duzidos na propriedade. As aves de postura perma-
necem na granja por períodos prolongados, durante os
quais passam por diferentes fases de produção, sendo
susceptíveis a diversos agentes causadores de patolo-
gias, que podem ocorrer em associações, interferindo
com o sistema de defesa das aves e predispondo a
ocorrência de infecções.

Conclusão

São vários os agentes etiológicos responsáveis por
causarem quadros de doenças respiratórias. Os sinais
clínicos na maioria das vezes se assemelham, sendo
necessário a identificação laboratorial para se diagnos-
ticar os agentes envolvidos, não sendo possível em
infecções múltiplas, se caracterizar o agente primário.
O diagnóstico laboratorial é uma ferramenta importante
para o controle de enfermidades, informando os agen-
tes envolvidos e possibilitando a adoção de medidas
para o seu controle.
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Introdução

A decomposição de amostras para determinação ele-
mentar é considerada a etapa mais importante do pré-
tratamento de amostras. Isto se deve, em parte, às
dificuldades e problemas que ocorrem nesta etapa e
que implicam em erros de até 100% no resultado final
da análise(4). Técnicas espectrométricas como ICP
OES, por exemplo, dependem estritamente da eficiên-
cia das etapas de decomposição da amostra devido as
interferências causadas pela matriz (2,3).

Por sua vez, amostras de dejeto de suínos apresentam
matriz complexa e a determinação elementar de seus
constituintes representa grande importância agronô-
mica e ambiental (1). Este trabalho apresenta a avalia-
ção entre metodologias de decomposição de amostras
in natura de dejeto de suíno empregando diferentes
misturas ácidas.

Materiais e Métodos

 Materiais
Amostra: A amostra de dejeto de suínos foi coletada
após peneiramento (2 mm) e homogeneização. As
amostragens foram realizadas em duplicatas de alíquo-
tas de 50 mL em frascos de polipropileno previamente
descontaminados com HNO3 10% (v/v) e acondiciona-
das sob refrigeração (4 ºC).

Instrumentação: Os procedimentos de decomposição
foram realizados empregando-se bloco digestor Velp
Scientifica®. Para as determinações foi empregado es-
pectrômetro de emissão ótica com plasma indutiva-
mente acoplado (ICP OES) Perkin Elmer® (modelo
Optima 4300; vazões de gases: nebulizador = 0,65 L
min-1, auxiliar = 0,2 L min-1, plasma = 16 L min-1;
potência  = 1450 W; nebulizador concêntrico/ciclônico).
Reagentes: Os reagentes ácidos utilizados neste
trabalho foram de grau analítico (Merck, Darmstadt,
Alemanha), com exceção do ácido nítrico que foi pre-
viamente destilado por processo de sub-ebulição para
eliminação de impurezas. Utilizou-se água destilada,
deionizada em coluna de troca iônica e, posterior-
mente, purificada em sistema Milli-Q® (Millipore,
Bedford, USA).

Métodos
Decomposição: 5 mL de amostra in natura foram de-
compostos, em duplicata para cada alíquota amostra-
da, empregando três diferentes metodologias:

1º. Adição de 5 mL de HNO3 destilado e aquecimento
sob refluxo por 6 horas. Arrefecimento e adição de
500 µL H2O2 50% (p/v) voltando ao aquecimento
por 1 hora.

2º. Adição de 3 mL de HNO3 destilado e aquecimento
sob refluxo por 3 horas. Arrefecimento e adição de
2 mL HClO4 70% (p/v) voltando ao aquecimento por
3 horas. 3ª) Adição de 4 mL de H2SO4 concentrado
e mantida em repouso por 1 hora. Adição de
alíquotas de 500 µL H2O2 50% (p/v) e aquecimento

por 4 horas sob refluxo até observação  de solução
translúcida.

Resultados e Discussão

A Tabela 1 demonstra as porcentagens de recuperação
de concentrações conhecidas dos analitos investiga-
dos, onde pode ser notada boa relação entre os
resultados obtidos entre a 1º e 2º metodologias. Os
resultados insatisfatórios para a mistura com ácido
sulfúrico podem ser relacionados com a presença de
precipitados nas soluções finais.

Tabela 1 - Porcentagens de recuperações para adições de
concentrações* conhecidas de analito.

Recuperações (%)
Elemento HNO3

+ H2O2

H2SO4

+ H2O2

HNO3

+ HClO4

Al 76,9 80,7 84,3
Ba 97,1 < 1,0 92,1
Cd 111,0 83,5 109,2
Co 118,2 111,7 106,5
Cr 109,8 67,8 108,4
Cu 92,8 84,9 95,1
Fe 99,9 59,5 80,5
Mg 79,6 59,6 73,8
Mn 97,8 75,8 87,5
Ni 114,3 69,8 111,7
Pb 89,7 < 1,0 104,2
Sr 94,6 79,2 101,9
Zn 89,9 71,5 82,2

*adições prévias a decomposição de 5,0 mg L-1 para Mg, 1,0 mg L-1

para Al, Ba, Cu, Fe, Mn, Sr e Zn, e 10,0 µg L-1 para Cd, Co, Cr, Ni e
Pb.

Conclusões

Através dos resultados obtidos conclui-se que a meto-
dologia empregando mistura de ácido nítrico e peróxido
de hidrogênio apresentou resultados similares aos
encontrados para a mistura nítrico e perclórico, concor-
dante com os resultados descritos na literatura para
amostras secas (2). A utilização de ácido sulfúrico pode
comprometer significativamente o procedimento de
análise, principalmente como observado para Ba e Pb.
Sendo assim, recomenda-se a utilização da mistura
nítrico e peróxido para a decomposição de amostras in
natura de dejetos de suínos, devido a facilidade de
purificação do ácido e ao grau de periculosidade ao
trabalhar com ácido perclórico em vista dos riscos de
explosão em sistemas anidros.
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Introdução

O Manual da Qualidade (MQ) da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia descreve a estrutura or-
ganizacional, a política, procedimentos e responsa-
bilidades voltadas para a implantação e implemen-
tação do seu Sistema de Qualidade, utilizando como
normas de referência: NIT-DICLA-028 (critérios para
credenciamento de laboratórios de ensaios segundo os
princípios BPL – Boas Práticas de Laboratório), NIT-
DICLA-034 (Aplicação a Estudos de Campo) e NBR
ISO/IEC 17.025 (requisitos gerais para competência de
laboratórios de ensaio e calibração). Os requisitos
deste manual são detalhados em procedimentos que
descrevem como a instituição transforma sua Política
de Qualidade em ação,  dessa forma a Chefia Geral, de
acordo com a missão institucional assume o seguinte
compromisso a partir da implantação: Garantir a exce-
lência dos resultados técnicos e manter-se competitiva
na geração de tecnologias e na prestação de serviços,
através da permanente evolução do seu corpo técnico
e gerencial, do cumprimento dos requisitos das normas
brasileiras de qualidade e da adoção das boas práticas
de laboratório. O MQ possui abrangência interna e é
aplicável a todas as instalações laboratoriais, aos locais
onde são desenvolvidas atividades de campo e a
alguns setores administrativos. É o documento que de-
fine a estrutura básica do Sistema da Qualidade da
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, eviden-
ciando as diretrizes a serem cumpridas no processo de
implantação de qualidade.

Material e Métodos

O MQ foi elaborado com o auxílio da consultoria de
uma empresa especializada e utilizou-se para a ela-
boração os seguintes documentos: NIT-DICLA-028 e
034, NBR ISO/IEC 17.025, Planejamento Estratégico;
Procedimento de Elaboração de Documentos (POP) e
o Plano Diretor da Unidade.

Elaboração - A versão inicial do MQ foi escrita pelos
membros do Núcleo de Gestão da Qualidade (NGQ),
juntamente com a consultoria de uma empresa espe-
cializada, a qual foi inteiramente revisada pela Chefia
Geral, Chefias Adjuntas da Unidade. Foi seguido
modelo existente e cedido pela consultora, sendo que
cada item constante foi discutido e adequado à reali-
dade da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Revisão e verificação – realização de 5 reuniões entre
a Chefia Geral, Chefias Adjuntas e Gerência da Quali-
dade para a revisão da primeira minuta; revisão da
versão final por revisor externo e verificação dessa
versão, pela Chefia Adjunta Administrativa, para a
aprovação.

Aprovação – aprovação do Manual da Qualidade pela
Chefia Geral da Unidade.

Resultados e Discussão

A versão inicial do MQ foi elaborada com estrutura
padronizada definida pelo POP de Elaboração de
Documentos. Possui cabeçalho com campos para
identificação da empresa e do documento, codificação
e número da revisão em todas as páginas e apresenta,
na folha de rosto, rodapé contendo campos para datas,
nomes e assinaturas dos responsáveis pela elabora-
ção, verificação e aprovação, (Figura 1).

O MQ apresenta os seguintes capítulos: 1. Defini-ções,
Siglas e Abreviaturas; 2. Apresentação; 3. Estrutura
Organizacional; 4. Declaração da Política de Qualida-
de; 5. Compromissos e Políticas Quanto ao Cumpri-
mento dos Requisitos das Normas de Qualidade. Após
verificação pela Chefia Adjunta Administrativa, a versão
final, foi aprovada pela Chefia Geral e as primeiras 20
cópias foram distribuídas para as Chefias e para  todos
os laboratórios e setores que fazem parte do escopo de
implantação do sistema da qualidade.

Figura 1 – Página de rosto  do Manual da Qualidade

Conclusões

Uma das principais etapas de implantação do Sistema
de Qualidade é a que diz respeito à sua documentação
básica. Com a elaboração, verificação, aprovação e
distribuição do Manual da Qualidade, a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia concluiu esta
etapa, possibilitando, assim, a evolução do processo de
implantação.
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Introdução

A implantação de um Sistema da Qualidade (SQ) é
uma decisão estratégica da Embrapa Recursos Gené-
ticos e Biotecnologia que busca, por meio da perma-
nente evolução do seu corpo técnico e gerencial e da
adequação aos requisitos das normas NBR ISO/IEC
17.025 e Boas Práticas de Laboratório (BPL), garantir a
excelência dos resultados técnicos e manter-se compe-
titiva na geração de tecnologias e na prestação de
serviços. Treze laboratórios compõem o escopo inicial
para implantação do SQ na Unidade. Esses laborató-
rios desenvolvem atividades com organismos genetica-
mente modificados ou realizam ensaios com a emissão
de laudos e fazem parte de duas redes (Rede BPL e
Rede ISO 17.025, respectivamente) recentemente
criadas pela EMBRAPA, por meio da aprovação de
projetos de desenvolvimento institucional.

Material e Métodos

Contratação de consultoria – foram contratados os
serviços de uma empresa especializada para prestar
consultoria na implantação do SQ.

Estruturação da Unidade de Garantia da Qualidade -
foram instituídos pela Chefia Geral da Unidade, 02
comitês: o Núcleo de Gestão da Qualidade (NGQ), com
a finalidade de planejar, coordenar o processo de
acreditação e com o compromisso de fazer cumprir a
política e os objetivos da qualidade; o Comitê de
Qualidade (CQ), com a finalidade de apoiar o NGQ. Os
membros do NGQ e do CQ foram distribuídos em 07
sub-comitês, sendo cada sub-comitê responsável pelo
acompanhamento de 01 ou mais atividades do Plano
de Ação (Fig. 1).

Elaboração do Plano de Ação – O Plano de Ação da
Qualidade foi elaborado e é, composto pelas seguintes
atividades: 1) Treinar, motivar e promover mudança na
cultura dos empregados e colaboradores; 2) Dispor do
diagnóstico dos laboratórios; 3) Dispor da estrutura
física e de pessoal e dos documentos básicos necessá-
rios para a implantação do SQ; 4) Realizar o mapea-
mento de todos os processos operacionais; 5) Dispor
dos documentos do SQ elaborados, verificados, apro-
vados, distribuídos e implantados em todos os labora-
tórios/setores; 6) Implantar o Sistema de Auditoria
Interna da Qualidade; 7) Participar de programa de
acreditação e/ou habilitação de qualidade; 8) Viabilizar
o cumprimento dos requisitos de qualidade que preco-
nizam a realização de manutenção preventiva e calibra-
ção de equipamentos e instrumentos; 9) Dispor de
indicadores de controles internos e externos que garan-
tam a qualidade dos resultados dos ensaios e projetos;
10) Adequar as instalações físicas para atender aos
requisitos de qualidade e às orientações da legislação
pertinente; 11) Implantar Programa de Gestão Ambien-
tal; 12) Ampliar o escopo do Sistema de Qualidade.

Reuniões de acompanhamento – foram elaborados
calendários anuais de reuniões para o acompanhamen-
to da implantação do SQ em 2005 e 2006.

Resultados e Discussão

Das doze atividades que compõem o Plano de Ação
para a implantação do Sistema da Qualidade na Em-
brapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, nove já
foram alcançadas ou em estão em processo de conclu-
são. No cumprimento dessas atividades, foram forma-
dos 20 auditores internos da Qualidade e foram treina-
dos 75% dos empregados nas normas BPL e ISO
17.025. Quanto à documentação, 62% dos procedi-
mentos operacionais padrão (POP) técnicos e de equi-
pamentos e 90% dos POP gerenciais foram elabo-
rados. Também foram elaborados, verificados, aprova-
dos e distribuídos os documentos básicos do SQ –
Manual da Qualidade, POP de Elaboração e Controle
de Documentos, Política da Qualidade e Planejamento
Estratégico, (Fig. 1).
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Figura 1 - Cronograma de Implantação do SQ na Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Conclusão

Os resultados obtidos mostram que a implantação do
Sistema da Qualidade na Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia vem sendo conduzida de forma efi-
ciente e de acordo com o cronograma estabelecido. Em
2006, a Unidade pretende alcançar 100% das metas do
Plano de Ação e até 2007 obter a acreditação de pelo
menos oito dos laboratórios do escopo.
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Palavras-Chave: Sistema de lodo ativado, sólidos
sedimentáveis (SSed) e sólidos suspensos totais
(SST).

Introdução

Um reator de lodos ativados consiste em um tanque de
aeração onde o efluente é estabilizado biologicamente
por uma massa de microorganismos que fica suspensa,
que constitui o floco biológico, insolúvel, consumindo o
oxigênio em solução [1] .

A determinação de sólidos suspensos totais, em um
sistema de lodos ativados, é um parâmetro importantís-
simo para o controle do bom funcionamento do siste-
ma, permitindo estimar o crescimento da biomassa [2].

Este trabalho visou avaliar a relação entre sólidos
suspensos totais e sólidos sedimentáveis, no intuito de
agilizar e facilitar o controle operacional dos sólidos
suspensos totais, em um sistema de lodos ativados
utilizado para tratamento de efluente de suinocultura.

Material e Métodos

Para o experimento foi utilizado o sistema de trata-
mento de dejetos de suínos em funcionamento na
Embrapa Suínos e Aves. O reator de lodos ativados
desta unidade é alimentado pelo efluente do reator
anaeróbio do tipo UASB.

A coleta de dados foi realizada durante uma semana
duas vezes ao dia (manhã e tarde) sendo imediata-
mente analisadas.

O efeito da concentração de sólidos suspensos totais
foi estudado diluindo-se as amostras  à 75%, 50% 25%.
As determinações de SSed e SST foram realizadas de
acordo com metodologia padrão [3].

Para SSed também foi verificado a correlação entre os
tempos padrões de decantação (60 min) com o tempo
de 30 min.

Resultados e Discussão

Os tempos de sedimentação para SSed apresentaram
uma boa correlação para dejetos de suínos (Tabela 1),
nos tempos de 30 e 60 minutos, indicando que este
pode ser utilizado com segurança para estudos de
campo, dando maior agilidade aos processos de toma-
da de decisão.

Tabela 1- Relação entre SSed determinados a 60 min e 30
min para dejetos de suínos.

Sem diluição Y=0,866x+18,053 R²= 0,9809
Diluído à 75% Y=0,8429x+6,0177 R² =0,8639
Diluído à 50% Y=0,833x+0,3304 R² =0,8235
Diluído à 25% Y=0,758x+7,2089 R² = 0,956

A relação SSed com SST foi estuda no sentido de
encontrar-se procedimentos que sejam simples de
serem utilizados a campo sem a necessidade de um
grande aparato analítico. Isto se deve ao fato de que
em grande parte dos casos, o produtor não dispõe

destes meios. Para tanto, os resultados de SSed e
SST foram divididos, gerando quocientes individuais,
gerando um fator que foi utilizado para estimar SST
(0,134855, para amostra sem diluição, 0,131128,
diluída à 75%, 0,118153 diluída à 50%, e  0,100788
diluída à 25 %). Em seguida coletou-se várias amostras
e determinou-se SSed, os resultados destes foram
multiplicados pelos fatores  a faixa de concentração a
que se encontravam. Observa-se pela Figura 1 a boa
capacidade de predição de SST a partir de SSed.

Figura 1 - SST determinado e estimado a partir de SSed
para dejetos de suínos em um reator de lodos ativados.

Considerações Finais
Os resultados deste estudo mostraram boa correlação
entre SSed determinados a 30 e 60 min.
A determinação de SSed pode ser utilizada para
estimar SST em reatores de lodos ativados de maneira
simples e barata, no tratamento de dejetos de suínos.
No entanto, não deve ser utilizada em substituição do
método padrão, apenas como medida  de predição
agilizando a tomada de decisão à campo.
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Palavras-chave: resíduos sólidos urbanos, composta-
gem, gases do efeito estufa.

Introdução

Os resíduos sólidos urbanos (RSU) figuram entre as
maiores preocupações quando se trata de níveis
satisfatórios de qualidade ambiental. O destino final
inadequado os torna poluidores potenciais da água,
solo e ar. Além disso, o número de áreas próprias para
sua disposição é cada vez menor, situação inversa-
mente proporcional à demanda.

O diagnóstico da situação do Rio Grande do Sul (RS)
em relação ao sistema de tratamento final dos RSU,
enfatizando a técnica da compostagem como medida
mitigadora, faz-se importante para que se possa, diante
dos resultados, traçar diretrizes.

Materiais e Métodos

O diagnóstico proposto baseou-se na coleta e análise
do banco de dados e dos processos de licenciamento
da Fundação Estadual de Proteção Ambiental Henrique
Luis Roessler (FEPAM), órgão responsável pelo licen-
ciamento e fiscalização ambiental no RS.

Do acompanhamento de vistorias realizadas por
técnicos da FEPAM pôde-se fazer constatações das
condições físicas e operacionais de centrais de triagem
e compostagem com aterro sanitário de alguns muni-
cípios. Os técnicos da FEPAM cooperaram escla-
recendo dúvidas e trocando informações importantes.

A composição dos RSU do RS foi ponderada a partir de
dados de quarteamento de RSU de municípios repre-
sentando 10% da população estadual.

Ponderando-se dados de 20% da população urbana do
RS, chegou-se à disposição per capita (kg/dia) de RSU.
Os valores de CO2 equivalente (CO2eq) foram obtidos
de cálculos estequiométricos para carbono (C) e
oxigênio (O2) presentes na porção biodegradável do
RSU. Considerou-se equações de respiração aeróbia
(quando se realiza compostagem) e anaeróbia (quando
se dispõe a matéria orgânica (MO) diretamente em
aterros ou lixões.

Foram descartadas informações questionáveis, por
estarem incompletas ou incoerentes. Buscou-se retratar
com fidelidade as situações indicadas.

Resultados e Discussão

Da análise das informações colhidas dos 496 muni-
cípios do RS quanto ao tratamento e disposição final
dos seus RSU constata-se que somente 76 municípios
enviam seus resíduos a empreendimentos devida-
mente licenciados para a realização de compostagem
(15%). Destes, apenas quatro operam a compostagem
de maneira satisfatória e doze razoavelmente. Somente
6% da população do RS têm a fração orgânica de seus
RSU compostada.

No RS, são enviados a destino final 0,511 kg/dia per
capita de RSU, perfazendo um total de 4.318,33 t/dia,
sendo 52% de MO. A MO aterrada sofre decomposição
anaeróbia, com produção de CH4. Desse total, 1.968,55
t/dia são enviados a empreendimentos que coletam e
queimam o CH4 gerado (levado a CO2) com eficiência
estimada de 60%, evitando o potencial de emissão de
161,58 t/dia de CH4, sendo o restante, de 2.349,78 t/dia
de RSU, enviados a locais que, quer pela pequena
quantidade, quer pela técnica operacional adotada, não
coletam nem queimam o CH4 gerado. As 161,58 t/dia
de CH4 não emitidas correspondem a 2948,79 t/dia de
CO2eq. A forma atual de disposição final leva a um
potencial de emissão de 10.899,01 t/dia de CO2eq. A
compostagem da totalidade da MO dos RSU do RS
levaria este potencial de geração de CO2eq a 3066,73
t/dia, resultando numa redução da ordem de 72%.

Conclusão

Dado que o processo de decomposição anaeróbia da
MO é inerente à técnica de aterro sanitário para destino
final dos RSU, com a conseqüente emissão de CH4 e
solubilização da fração da MO com geração de perco-
lado de alta carga orgânica, chega-se à conclusão de
que a compostagem se estabelece como grande
solução aos problemas ligados à disposição final de
RSU.

No entanto, ao se analisar o padrão de operação dos
sistemas de compostagem do RS deparou-se com uma
situação de abandono e descaso para com esta técnica
que mostrou ser eficiente em relação às necessidades
ambientais, principalmente em relação ao aumento da
vida útil dos aterros sanitários e à diminuição da
geração de percolados e de gases de efeito estufa.
Além de gerar um composto útil para agricultura.

Outra alternativa à geração de gases de efeito estufa
inclui a implantação de aterros de grande capacidade,
que possibilitem a drenagem, coleta e utilização ou
destruição do metano gerado.
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Palavras-chave: Biodiesel, biocombustível, transes-
terificação, óleo vegetal.

Introdução
Os óleos, são extraídos de diferentes tipos de se-
mentes e são utilizados como fonte de alimento, sendo
um produto de grande interesse econômico e objeto de
intensa atividade comercial. São misturas de
substâncias gordurosas (ácidos graxos) de ori-gem
vegetal ou animal e têm aplicações restritas (animal) e
ampla (vegetal) na alimentação humana como em
temperos, fritas e refogados. A reciclagem de resíduos
oriundos das fritas vem ganhando espa-ço investigativo
cada vez maior e têm sido propostos diversos
processos para o reciclo destes resíduos, destacando-
se a produção do óleo combustível bio-degradável -
biodiesel.

A utilização do biodiesel, como combustível, apre-senta
um potencial promissor no âmbito econômico e
ambiental, pois contribui enormemente com a re-dução
qualitativa e quantitativa dos níveis de polui-ção
ambiental e é uma fonte estratégica de energia
renovável, em substituição ao óleo diesel  derivado do
petróleo.

De um modo geral, biodiesel foi definido pela "Natio-nal
Biodiesel Board" dos Estados Unidos como o derivado
mono-alquil éster de ácidos graxos de ca-deia longa,
proveniente de fontes renováveis como óleos vegetais
ou gordura animal, cuja utilização está associada à
substituição de combustíveis fós-seis em motores [1].

O biodiesel é uma denominação genérica para com-
bustíveis e aditivos derivados de fontes renováveis,
como dendê, babaçu, soja, palma, mamona, entre
outras. No Brasil, as pesquisas com o biodiesel re-
montam ao ano de 1980, com os trabalhos do
professor Expedito Parente, da Universidade Fede-ral
do Ceará, que é autor da patente PI– 8007957. Essa foi
a primeira patente, em termos mundiais, de biodiesel e
de querosene vegetal de aviação. [2]

Neste projeto, pretende-se fazer um estudo da me-
todologia para a produção de ésteres etílicos
(biodiesel) a partir de óleos vegetais, anteriormente
utilizados no preparo de alimentos em refeitórios,
lanchonetes, panificadoras e restaurantes da cidade de
Concórdia, SC.

Material e Método
Para o início desta pesquisa, realizou-se um amplo
estudo bibliográfico, histórico, sobre processos de
elaboração, disponibilidade da matéria prima e
legislação.

Os dados de disponibilidade de matéria-prima foram
coletados através de um questionário, respondido pelos
responsáveis dos refeitórios, restaurantes e
lanchonetes, disponibilizando informações como
quantidades, freqüência e o aceite da liberação da
matéria-prima para o desenvolvimento deste projeto.

A coleta do material, aconteceu no início do projeto e
as coletas seguintes aconteceram de acordo com a
necessidade de novas amostras.

A pesquisa, vem sendo desenvolvida no Laboratório de
Análises Ambientais da UnC - Universidade do
Contestado - Campus de Concórdia.

A rota alcalina, foi a definida para obtenção do pro-duto
final, utilizando para a transesterificação o álcool etílico
e hidróxido de potássio como catali-sador.

Resultado e Discussão
Espera-se, com este projeto, obter uma metodologia
para a conversão de óleo vegetal utilizado em fritu-ras
em biodiesel e, os seguintes impactos:

- Impacto Científico: desenvolver metodologias para
a obtenção de um combustível renovável;

- Impacto Tecnológico: desenvolvimento de tecnolo-
gias para a obtenção de combustíveis renováveis
com base em óleos que seriam descartados.

- Impacto Econômico: no desenvolvimento deste
projeto, tem-se como matéria prima óleo de fritura
sem nenhum custo de aquisição, o que reduz
significativamente os custos da sua produção.

- Impacto Social: impacto social decorrente do
desenvolvimento deste projeto, consiste na
apresentação de uma tecnologia que permite
implementar melhorarias na qualidade de vida da
população mediante proposição de um destino
viável do "efluente" comumente produzido.

- Impacto Ambiental: a produção de biodiesel através
de óleo de fritura, reduz a exposição deste resíduo
em ambientes, como aterro sanitário, lixões,
estações de tratamento de efluente, entre outros.
Além disso, o grande impacto esperado com a
realização deste projeto é a possibilidade redução
da emissão do gás carbônico e óxidos de nitrogênio
para a atmosfera, gases que produzem grandes
problemas ambientais.
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Palavras-chave: Resíduos químicos líquidos, degra-
dação, sistema UV-H2O2

Introdução

O presente trabalho relata o desenvolvimento do pro-
cesso oxidativo avançado UV-H2O2 (LEGRINE, 1993),
destinado ao tratamento de resíduos laboratoriais que
não podem ser tratados via processos convencionais.
O trabalho objetivou a instalação de um reator
fotoquímico de baixo custo, útil para o tratamento
contínuo de resíduos líquidos contendo espécies resis-
tentes. A avaliação preliminar da eficiência do sistema
proposto foi realizada com um corante reativo.

Material e Métodos

Reagentes
O corante reativo utilizado como substrato padrão foi
um azo-corante denominado azul QR 19 (Sigma), em
concentração de 50 mg.L-1. Peróxido de hidrogênio
(Nuclear, 30% m/m) foi utilizado como recebido.

Reator fotoquímico
O reator corresponde a um recipiente cilíndrico de 10 L
de volume útil, confeccionado em PVC. Radiação UV é
proporcionada por uma lâmpada a vapor de mercúrio
de 250 W (Philips), sem o vidro protetor, inserida na
solução por meio de um bulbo de quartzo. A figura
1.ilustra os componentes do reator.

Figura 1. Representação esquemática do sistema fotoquí-
mico.1: Bomba peristáltica; 2: Reator fotoquímico de PVC;
3: Bulbo de quartzo, 4: Lâmpada a vapor de mercúrio (250
W); 5: Reator de partida rápida, 6: Reservatório de amostra
(20 L); 7: agitador mecânico

Controle Analítico
A eficiência da metodologia de tratamento proposta foi
avaliada em função dos parâmetros experimentais se-
guintes: a) Descoloração: determinada por medidas de
absorbância no comprimento de onda de máxima ab-
sorção apresentado pelas amostras, em espectro-
fotômetro HP 8452A; b) Carbono orgânico total (TOC):
determinado por meio de sistema FIA-condutométrico,
de acordo com procedimentos previamente descritos
na literatura (Santos, 1999); c)Toxicidade: determina-
ções realizadas através de bioensaio, utilizando-se E.

coli e metodologia em fluxo descrita por Jardim e
colaboradores (Jardim et al., 1990).

Resultados e Discussão

Trabalhando-se em condições otimizadas, um completo
estudo de degradação do corante azul QR 19 foi
realizado. Os resultados (Figura 2), indicam a completa
descoloração em 120 min. A mineralização, monitorada
por TOC, acontece de maneira mais lenta, alcançando
um valor máximo de cerca de 90% em tempos de 240
min.
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Figura 2. Estudo cinético da degradação de azul QR 19

A toxicidade aguda foi sistematicamente reduzida ao
longo do tratamento, atingindo valores próximos de
zero no final do processo.

Conclusões

Os resultados apresentados demonstram claramente a
viabilidade do sistema UV/H2O2 aqui proposto para o
tratamento de pequenos volumes de resíduos aquosos
(25-100 L), contendo espécies resistentes a outros
tipos de tratamento. Aspectos econômicos são também
bastante favoráveis em função da simplicidade da apa-
relhagem proposta e do baixo consumo de energia
(equivalente a uma lâmpada de 250 W). Testes envol-
vendo outros tipos de substratos (pesticidas organo-
clorados) apresentaram resultados igualmente satisfa-
tórios.
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Palavras-chave: metais pesados, monitoramento,
reutilização.

Introdução

O presente trabalho consta do monitoramento dos
metais pesados de um efluente, através de métodos
espectrofotométricos UV-VIS com aparelho NOVA – 60
do fabricante Merck. O estudo teve por objetivo a
elaboração de um plano para reutilização dos efluentes
tratados em processos industriais da própria indústria.
O monitoramento foi realizado durante 4 meses e os
resultados foram positivos para reutilização do mesmo
nos processos de fundição e esmaltação.

Material e Métodos

As determinações e métodos analíticos foram realiza-
dos seguindo-se o manual do equipamento (NOVA –
60 Merck) juntamente com os kits de análise do
fornecedor. Os metais monitorados, bem como, as
metodologias de ensaios são apresentadas na figura
abaixo.

540 nm

Dissolução da difenilcarbazida em 
presença de f lúor onde o cromo é 
oxidado à cromo 6+ para formar a 

difenilcarbazona.

Alumínio 545 nm

Níquel 445 nm

Zinco 565 nm

Cromo

Reação com cromoazurol em meio 
ácido na presença de acetato, 

formando um complexo de cor azul 
que é mantida pela presença de 

colóides protetores

Reação com iodo, onde, são elevados 
à graus de oxidação superiores. 
Amoníaco e agentes quelantes 

incolores elevam o pH a 11,5 que 
reage com a dimetilglioxina deixando a 

solução marrom.

O zinco reage com piridilazonaftolo 
formando um completo roxo que na 

presença de isobutilmetilcetona 
sobrenada na solução e é extraído 

para determinação.

Comprimento 
de onda

Metal Método

Figura 1. Metais analisados, comprimentos de onda e
metodologia de análise, segundo Manual Merck.

Resultados e Discussão

Os metais pesados analisados no efluente tiveram suas
concentrações abaixo dos padrões de lançamento esti-
pulados pela Resolução Nº 357 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente de março de 2005. Os resultados do
estudo encontram-se na Figura 2 a seguir.

Figura 2. Comparativo entre as concentrações do efluente
bruto, tratado e dos padrões de lançamento (CONAMA,
1986)

Também durante monitoramento dos efluentes efetuou-
se o acompanhamento das vazões dos mesmos para
estimar a sua reutilização. A oferta média de efluente
tratado foi de 216 m3 /dia, sendo suficiente para atender
a demanda de água utilizada nos processos internos de
fundição e esmaltação.

Conclusões

O estudo realizado demonstra a possibilidade e a
viabilidade de reuso dos efluentes tratados, devido à
alta eficiência do tratamento aplicado o que é com-
provado pelas concentrações obtidas. Considerando-se
a escassez de água doce sofrida atualmente conclui-se
que o projeto é de baixo investimento se comparado
aos benefícios gerados, não só para a empresa, mas
para o meio ambiente num todo.

Referências Bibliográficas

1. CONAMA – Resolução do Conselho Nacional do
Meio Ambiente 1986 – de junho de 1986.

2. Merck, Manuais de determinações espectro-
fotométricas através de kits, NOVA 60, 2001.

3. Braile, P.M. Manual de Tratamento de Águas
Residuárias Industriais. São Paulo, Editora
CETESB, 1979.



51

GERENCIAMENTO DE LABORATÓRIOS DE QUÍMICA ANALITICA:
 ISOLAMENTO DE METAIS PESADOS

Amor Divino, D.1; Sartori, E.P.2; Rodrigues, M.B.3*

1Graduanda em tecnologia de controle de processos químicos; 2Tecnólogo em Química Industrial, Modalidade
Agroindústria; 3Doutor em Biotecnologia Industrial, Professor-pesquisador UTFPR, Campus Pato Branco

daniamordivino@yahoo.com.br, edineia_paula@yahoo.com.br, barreto@pb.cefefpr.br

Palavras-chave: metais pesados, laboratório químico,
tratamento.

Introdução
O controle de descarte dos resíduos de metais pesados
gerados em laboratórios de pesquisa e ensino é de
grande importância, pois além de serem de alta
periculosidade e toxicidade para o ser humano, devido
ao seu efeito acumulativo, também podem contaminar
os reservatórios de água, aqüíferos, solos e lençóis
freáticos. O objetivo do presente trabalho é apresentar
uma solução viável, segura e econômica para o
tratamento e destino, corretos, destes resíduos,
gerados nos laboratórios de química analítica da
UTFPR-campus de Pato Branco.

Material e Métodos
Os efluentes foram tratados através de métodos físico-
quimicos. Para a realização destes experimentos foram
utilizados materiais como; funis, papéis filtro, béqueres,
pipetas e bastões de vidro. Os reagentes utilizados
foram de grau analítico, sem purificação prévia. As
amostras analisadas foram obtidas dos resíduos
líquidos provenientes de aulas práticas, que foram
convenientemente coletados em frascos apropriados e
etiquetados. O tratamento iniciou-se com a precipitação
dos metais com cal virgem, CaCO3, coagulação e
floculação com sulfato de alumínio, Al2(SO4)3, e
polieletrólitos, filtrados e calcinados a 550°C por 3
horas. Ao novo filtrado  adicionou-se NaOH sólido, com
nova precipitação. Em seguida, filtrou-se e calcinou-se
novamente o resíduo gerado. Para comparar a
eficiência do método, os metais pesados foram
quantificados nos efluentes antes e depois do
tratamento por espectrometria de absorção atômica
(AA).

Resultados e Discussões
Os resultados referentes às concentrações de metais
pesados no efluente tratado mostraram uma eficiência
de 90% de precipitação  para o cádmio (Cd).
No entanto a concentração de cobre(Cu) no efluente
após o tratamento apresentou valores acima do limite
permitido pelo CONAMA (Figura 1). Como alternativa
para depuração deste e outros eventuais elementos
residuais, indica-se a passagem do filtrado final por
uma coluna de carvão ativado com o objetivo de
adsorver traços de metais pesados existentes, tal
processo é indicado devido à presença de material em
suspensão por se tratar de um efluente formado por
uma mistura de resíduos gerados em laboratório

Figura 1. Valores comparativos para lançamentos em
corpo receptor medido para o efluente após o
tratamento dos resíduos líquidos obtidos nas atividades
de ensino do UTFPR.

Conclusões
A eficiência determinada em testes realizados no
laboratório de química da UTFPR, Campus Pato
Branco, comprovou a viabilidade e eficácia do
tratamento de resíduos líquidos de metais pesados.
Ensaios adicionais utilizando filtros de carvão ativado
deverão ser realizados para complementação deste
tratamento. Como alternativa para a destinação dos
resíduos gerados no tratamento, indica-se  a
agregação nos processos de fundição.
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ossos, pescada (Macrodon ancylodon).

Introdução

Cerca de 30% do resíduo do processamento de pes-
cado, consiste em pele e ossos com elevada quanti-
dade de colágeno (Gomez guillen, 2002). A desnatura-
ção térmica do colágeno produz gelatina, um importan-
te biopolímero, devido às suas propriedades únicas de
formar géis termorreversíveis.  O objetivo deste traba-
lho foi determinar os pontos de geleificação (gelling
point) e fusão (melting point) da gelatina de ossos de
pescada (macrodon ancylodon) obtida por pré-trata-
mento ácido, através de estudo dinâmico viscoelástico.

Material e Métodos

Reagentes
Foram utilizadas carcaças frescas de pescada (Macro-
don ancylodon), recém filetadas. A carne ainda aderida
a espinha foi retirada utilizado despoldadeira (BAADER
Mod. 694, Germany). Todos os reagentes utilizados
eram de grau analítico.

Pré-tratamento e extração da gelatina
Os ossos foram desengordurados em água à tempera-
tura de 35ºC sob agitação continua, moídos  e lavados
em água corrente. Os ossos então, foram submetidos a
tratamento ácido, em soluções de HCl 4% (1:5 p/v), por
período de 72h, a temperatura de 10ºC.

As extrações foram realizadas sob agitação constante,
em duas etapas de 120 minutos a temperaturas de
60ºC e 80ºC, em água destilada com pH 2 ajustado
pela adição de ácido fosfórico, mantendo a proporção
de 2½ de solução para 1 de osseína. Após a extração o
material foi centrifugado (10000g), por 60 minutos e o
caldo obtido filtrado em funil de Büchner com papel
filtro Whatman nº 4, sendo após, o filtrado liofilizado e
moído.

Determinação dos pontos de geleificação e fusão
Utilizou-se para o estudo dinâmico viscoelástico cone-
plate de 35mm de diâmetro e 1º de ângulo com GAP =
0,14mm, perfazendo uma rampa de temperatura,
sendo resfriadas de 40ºC para 7ºC, e voltando a ser
aquecidas a 40ºC á uma tensão de 3,0 Pa, freqüência
de 1Hz. determinados em reômetro Rheostress Haake
RS-150(Haake, Karlsruhe, Germany). As amostras de
gelatina 6,67% p/v foram submetidas à  variação de 0,5
ºC/min, monitorando-se o processo através dos módu-
los de elasticidade G’ e viscosidade G’’. O ângulo de
fase (δ) foi representado em função da temperatura. O
ponto de geleificação (gelling point) foi determinado no
ponto de intersecção dos módulos G’ e G’’ durante o
resfriamento da amostra, segundo metodologia de
Gudmundsson (2002). O ponto de fusão (melting point)
foi determinado do mesmo modo durante subseqüente
aquecimento.

Resultados e Discussão

A Figura 1 apresenta as mudanças nos módulos
monitorados durante o resfriamento. O ponto de geleifi-

cação (gelling point), esta situado próximo a 22ºC. No
entanto, o inicio do processo de geleificação ocorre em
torno de 29ºC, onde se observa o incremento do
módulo elasticidade G’ em relação ao módulo viscosi-
dade G’’ (Fig. 4 A) e o decréscimo do ângulo de fase δ .

   
Figura 1 - Módulos de elasticidade G’ e viscosidade G’’ (A)
e ângulo de fase δ (B), durante aquecimento de 40ºC para
7ºC da amostra de gelatina de ossos de pescada.

Sob subseqüente aquecimento, observa-se o decrésci-
mo dos módulos para 18ºC (Fig. 2 A), onde pode ser
observado o mais acentuado decréscimo do módulo
elasticidade G’ em relação ao módulo viscosidade G’’,
fato confirmado pelo rápido aumento do ângulo de fase
δ (Fig. 2 B) O ponto de fusão (melting point) da gelatina
como observado na intersecção dos módulos G’ e G’’
(Fig. 2 A) esta situado em torno de 23ºC.

     
Figura 2 - Módulos de elasticidade G’ e viscosidade G’’ e
ângulo de fase δ (B), durante  resfriamento de 7ºC para
40ºC da amostra de gelatina de ossos de pescada.

Conclusões

A gelatina de ossos de pescada (Macrodon ancylodon)
obtida através de pré-tratamento ácido apresentou pon-
to de geleificação (gelling point) em torno de 22ºC e
ponto de fusão (melting point) situado em torno de
23ºC. O ponto de fusão mostrou-se ligeiramente menor
que outros descritos para gelatina de ossos de
pescado. Esta diferença pode ser conseqüência de
diferentes pré-tratamentos, métodos de extração e
composição de aminoácidos da gelatina.
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Palavras-chave: Biofilmes, gelatina, permeabilidade ao
vapor de água

Introdução

O presente trabalho relata a caracterização quanto à
permeabilidade ao vapor de água de biofilmes obtidos
à partir de gelatina. O trabalho objetivou a obtenção de
uma relação entre as propriedades da solução
filmogênica (concentração de plastificante, proteína e
pH), com a propriedade referida anteriormente,
utilizando-se técnicas de Planejamento Fatorial e
Metodologia de Superfície de Resposta.

Material e Métodos

Reagentes
Os biofilmes foram obtidos a partir de gelatina em pó
(Vetec). Utilizando-se glicerol como plastificante ,ácido
acético glacial (P.A) e hidróxido de sódio como
controladores do pH.

Elaboração dos biofilmes
Para a obtenção dos biofilmes utilizou-se a técnica
“casting”, de acordo com metodologia descrita por
Sobral et al. (2004), onde foi realizada a hidratação da
gelatina, seguida pela adição do plastificante, solubili-
zação da gelatina, secagem, e acondicionamento em
dessecador contendo solução saturada de cloreto de
sódio, por 4 dias para posterior caracterização.

Permeabilidade ao vapor de água (PVA)
A permeabilidade ao vapor de água foi determinada
gravimétricamente, baseando-se no método de
Gontard et al. (1994). As amostras de biofilmes foram
seladas em células abertas de plástico, contendo sílica
gel em seu interior, sendo então acondicionadas em
dessecador contendo água destilada e mantidas em
estufa com temperatura de 30º C por um período de 48
horas, no qual foram submetidas à pesagem à cada 12
horas, para a obtenção de uma relação entre a
quantidade de água transferida por unidade de tempo e
área.

Resultados e Discussão

Utilizando-se a concentração de proteína, de plastifi-
cante e t o pH da solução filmogênica, como variáveis
independentes e a permeabilidade ao vapor de água
como variável dependente, concluiu-se que para um
intervalo de confiança de 95%, a variável concentração
de proteína  foi significativa, evidenciando que em
baixas concentrações de proteína, há uma redução na

permeabilidade ao vapor de água dos biofilmes. A partir
de  uma solução filmogênica, com menor concentração
de proteína (1g/ 100 g de solução) e com  pH  ajustado
em 6,0, obtém-se biofilmes com  menor permeabilidade
ao vapor de água (Figura 1).

Figura 1 - Gráfico de superfície de resposta da
permeabilidade ao vapor de água em função  da
concentração de proteína e do ph.

Conclusões

Levando-se em conta os resultados, observou-se que
os biofilmes elaborados com menores concentrações
de proteína são mais eficientes em controlar a
permeabilidade ao vapor de água, e se ainda forem
desejados valores menores podem ser adicionados à
solução filmogênica agentes hidrofóbicos, como:
lipídios e ácidos graxos. Estes biofilmes podem ser
utilizados para diversos fins, sendo um exemplo, o
recobrimento de frutas e hortaliças, evitando a perda de
umidade,e aumentando sua vida pós-colheita.
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Palavras-chave: Efluentes, frigorífico de aves, filtro
anaeróbio.

Introdução

A digestão anaeróbia tem sido muito aplicada para o
tratamento efluentes agroindústrias.  Nos sistemas
anaeróbios, verifica-se que a maior parte do material
orgânico biodegradável presente no despejo é
convertida em biogás (CHERNICHARO, 1997). O filtro
anaeróbio é um sistema de tratamento desenvolvido
para favorecer a imobilização e aderência da biomassa,
alcançando bons resultados na remoção de matéria
orgânica (PICANÇO,2000).

Materiais e Métodos

Substrato
Efluente bruto de frigorífico de aves que apresenta
elevado teor de matéria orgânica biodegradável.

Processo de partida (star-up)
Foi inoculado biomassa oriunda de um reator UASB
aplicado no tratamento de resíduos da suinocultura,
aclimatado com o efluente a ser tratado.

Filtro anaeróbio
O filtro anaeróbio foi elaborado em PVC com volume
útil de 1,25 L. Para meio suporte da biomassa foram
utilizados anéis de polipropileno, conforme  Figura 1.

             
Figura 1. Representação esquemática do Filtro Anaeróbio.
1: Afluente; 2: Filtro anaeróbio; 3: Efluente; 4: Biogás; 5:
Frasco com solução salina acidificada; 6: Proveta de coleta
de solução deslocada durante a formação de biogás.

Alimentação do filtro
Após a inoculação da biomassa aclimatizada, o filtro foi
alimentado com efluente bruto de acordo com o TDH
(tempo de detenção hidráulica), inicialmente de oito
dias e operado a temperatura ambiente.

Controle Analítico
A eficiência do filtro anaeróbio será obtida através de
análises dos seguintes parâmetros: pH, DQO, Sólidos
Totais de acordo com Standard Methods (1992);
Alcalinidade e Acidez de acordo com Silva (1977).

Resultados e Discussão

Os valores de pH do efluente variaram de 6,9 a 7,3
mostrando assim boa capacidade de tamponamento do
sistema. O efluente bruto apresentou DQO de
1456mgO2/L, tendo média de saída 626,66 mgO2/L, o
que pode ser observado na figura 2. A remoção de
sólidos totais também foi constante e proporcional a
remoção de DQO (figura2).

Figura 2. Remoção de DQO e sólidos totais no filtro
anaeróbio

Conclusões

O processo de partida é caracterizado como um
período de instabilidades operacionais. porém, de
acordo com os resultados obtidos verificou-se uma
eficiência já nos primeiros dias de operação com
remoção de dqo em média de 56,9%, pouca variação
de ph entre 6,9 e 7,3 ideal para a biodigestão
anaeróbia. diante dos resultados obtidos observou-se
que a temperatura ambiente não prejudicou o
processo. tal eficiência pode ser atribuída à
aclimatização da biomassa utilizada.
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Introdução
Atualmente, tem ocorrido uma busca para combustíveis
alternativos ao petróleo. O presente artigo trata da
produção de biodiesel a partir de óleos vegetais usados
em frituras. Na produção de biodiesel, os óleos e/ou
gorduras reagem em meio alcalino ou acido com etanol
ou metanol gerando ésteres graxos, o biodiesel
(WUST, 2004 e FELIZARDO, 2003). O produto obtido
apresenta parâmetros semelhantes ao diesel fóssil,
podendo ser usado sem modificação em motores. Na
prática, é sempre utilizado um excesso de álcool de
modo a aumentar o rendimento em ésteres e permitir a
separação do glicerol formado (NETO, 2000 e
FELIZARDO, 2003). O objetivo do trabalho foi avaliar o
rendimento do biocombustível usando álcool 96°GL.
Foram obtidos em torno de 90% de rendimentos a
temperaturas de 60°C pela reação de transesterificação
etílica de óleos vegetais.

Material e Métodos
Reagentes
Os reagentes usados para a preparação do biodiesel
foram óleo de soja usado, álcool 96°GL, NaOH, solução
de HCl 0,5%, e glicerina. Foi utilizada somente uma
amostra de óleo de fritura. Os experimentos foram
realizados em duplicata e os ésteres obtidos foram
avaliados quanto ao rendimento da reação, o teor
umidade e índice de acidez.

Reação de transesterificação

A reação de transesterificação foi realizada em um
béquer de 1 L com aquecimento e agitação magnética.
Foram colocados 0,5 L de óleo (teor de AGL = 0,7), e a
quantidade necessária de etanol e NaOH para gerar o
alcóxido, deixando em agitação à temperatura
ambiente por um tempo determinado (20 e 40 min).
Após esse período foi feito o aquecimento do sistema
óleo, e este permaneceu na temperatura determinada
(50 e 60°C).  Após o término da reação,  adicionou-se
200 g de glicerina p.a para acelerar a separação das
fases. Após a separação das duas fases em funis de
decantação, os ésteres passaram por um processo de
lavagem com uma solução acida para a neutralização
(FERRARI, 2005), seguida de aquecimento a 100°C
para a remoção de traços de umidade.

Resultados e Discussão

Tabela 1. Resultados da avaliação dos ésteres
produzidos.

amostra rendimento
%

umidade
%

acidez
%

1a 86
1b 87 1,76 0,28
2a 95
2b 93 3,02 0,22
3a 93
3b 91
4a 92 3,31 0,22
4b 94

A tabela acima apresenta os resultados de um
planejamento fatorial 2x2. Observou-se que o biodIesel
obtido ainda contém traços de água, provavelmente
devido ao uso do etanol 96°GL, no entanto, o
rendimento obtido esta de acordo com os resultados
observados na literatura (FELIZARDO, 2003 e WUST,
2004).

Conclusões
O método utilizado para produção do biodiesel a partir
de óleo reutilizado mostrou-se favorável. Os valores de
biodiesel obtidos encontram-se de acordo com os
observados na literatura. As amostras apresentaram
teor de umidade acima de 1%, o que não é aceitável
para as normas vigentes (EERE, 2006).
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Introdução

A análise química de solo tem se constituído no método
mais utilizado para avaliar a sua fertilidade, pelo fato de
poder ser realizada de forma rápida e antes de
qualquer plano quanto ao uso do solo, auxiliando,
dessa forma, um manejo racional de sua fertilidade. O
objetivo deste trabalho foi proceder ao levantamento e
analisar a situação da fertilidade das amostras de terra
encaminhadas ao Laboratório de Análise de Solos,
Plantas e Corretivos (LASPC) da Embrapa Agrope-
cuária Oeste,  pelo público externo no período de
agosto de 1998 a dezembro de 2005.

Material

Para o cadastro das amostras, digitação de resultados,
emissão de boletins de análise e formação de banco de
dados, foi utilizado o software Sislab (MSAccess,
versão 97), conforme NOVACHINSKI  E SILVA, (1). As
amostras analisadas foram classificadas quanto ao pH
em CaCl2, teores de potássio (K+), fósforo (P), cálcio
(Ca2+), magnésio (Mg2+), alumínio (Al3+), saturação por
bases (V%), matéria orgânica (MO), zinco (Zn), cobre
(Cu), manganês (Mn) e ferro (Fe) de acordo com as
classes de interpretação apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de teores utilizados na interpretação de
análise química.

Classes de Interpretação
Determinação Muito

Baixo
Baixo Médio Alto Muito

Alto
pH CaCl2 0,01M ≤ 4,3 4,4-

5,0
5,1-5,5 5,6-

6,0
> 6,0

Ca2+ (cmol dm-3) < 1,1 1,2-2,4 > 2,4
Mg2+ (cmol dm-3) ≤ 0,5 0,5-0,9 > 0,9
K+ (cmol dm-3) < 0,1 0,10-

0,18
0,18-
0,31

> 0,31

P (mg dm-3) < 3,0 3,0-6,0 > 6,0
V (%) ≤ 20 21-40 41-60 > 60
Al3+(cmol dm-3) <0,5 0,5-1,0 >1,0
Cu (mg dm-3) <0,4 0,5-0,8 >0,8
Mn (mg dm-3) <1,9 2,0-5,0 >5,0
Fe (mg dm-3) ≤4,9 5,0-10,0 >10,0
Zn (mg dm-3) <1,0 1,1-1,6 >1,6
Mat. Org (g kg-1) <15 15-30 >30

Material e Métodos

Foram utilizados os seguintes métodos para a realiza-
ção das análises de solo: pH em solução de CaCl2
0,01mol L-1 na relação de 1:2,5; acidez potencial
(H++Al3+) estimado pela correspondência de valores de
pHSMP(índice SMP) para solos do Mato Grosso do
Sul, com base na equação ln(H++Al3+)=8,08557763-
1,0621553*pHSMP; (Al3+), (Ca2+) e (Mg2+) extraídos
com KCl 1 mol L-1, e determinados respectivamente por
titulação e por espectrofotometria de absorção atômica;
P, K+, Zn, Cu, Mn e Fe extraídos por Mehlich-1(H2SO4
a 0,10125 mol L-1 + HCl a 0,05 mol L-1), sendo o P
determinado através de espectrometria de absorção
molecular, o K+ por espectrofotometria de emissão de
chama, Zn, Cu, Mn e Fe por espectrofotometria de
absorção atômica; e MO (Walkley-Black), conforme
MACHADO (2).

Resultados e Discussão

Foram tabulados os dados de 40820 resultados de
análises de fertilidade do solo (cerca de 600.000 dados
de análises). Observa-se (Tabela 2) que aproximada-
mente 62% para pH e 39% para V% apresentavam
valores de baixo a muito baixo. Para o Ca2+ e Mg2+,
foram verificados que cerca de 41% e 47% das
amostras, respectivamente, apresentaram teores consi-
derados baixos e médios, enquanto que em 76% o teor
de Al3+ apresentou nível baixo (Tabela 2). Quanto aos
teores de  P e K+, 60% e 43% das análises apresenta-
ram teores que variaram de baixo a médio, respectiva-
mente. Para os micronutrientes Cu, Mn e Fe 71%, 79%
e 78%, respectivamente, das análises apresentaram
teores alto enquanto que para o Zn 41% das análises
apresentaram teores baixo. Em 65% das análises
foram obtidos teores de matéria orgânica que variaram
de baixo a médio.

Tabela 2- Distribuição dos resultados, expressos em
porcentagem, nas classes de interpretação para pH, Ca2+,
Mg2+, K+, P, V(%),Al3+, Cu, Mn, Fe, Zn e Matéria Orgânica.

Classes de Interpretação
Determinação Muito

Baixo
Baixo Médio Alto Muito

Alto
pH CaCl2 0,01M 15 47 26 10 2
Ca2+ (cmol dm-3) 0 19 22 59 0
Mg2+ (cmol dm-3) 0 23 24 53 0
K+ (cmol dm-3) 0 21 22 22 35
P (mg dm-3) 0 41 19 40 0
V (%) 15 24 33 28 0
Al3+(cmol dm-3) 0 76 15 09 0
Cu (mg dm-3) 0 22 07 71 0
Mn (mg dm-3) 0 19 02 79 0
Fe (mg dm-3) 0 20 02 78 0
Zn (mg dm-3) 0 41 13 46 0
Mat. Org (g kg-1) 0 22 43 35 0

Conclusão

Os resultados do levantamento das análises de solo
evidenciaram a importância cada vez maior da
realização da análise de solo com o uso adequado das
práticas de correção e fertilização do solo para o
aumento da produtividade.
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 (FIA, TOC, CG/MS, HPLC)

Anildo Cunha Junior
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Apesar dos benefícios sócio-econômicos, o setor agropecuário,
inevitavelmente, apresenta efeitos negativos marcantes ao meio ambiente. Devido
ao uso dos recursos naturais e pela interferência nos ecossistemas, as atividades
agropecuárias apresentam potencial ação degenerativa e poluidora. Neste
contexto, inúmeros esforços têm sido realizados para minimizar e remediar os
impactos ambientais causados pelos sistemas de produção animal e vegetal,
considerando a capacidade limite dos ecossistemas em suportar as causas de
desequilíbrio.

Atualmente, as cadeias produtivas da pecuária – como a suinocultura e a
avicultura, por exemplo – demonstram preocupação constante em relação aos
despejos nos solos e nos recursos hídricos de dejetos animais e de resíduos da
produção. Com isso, o desenvolvimento de pesquisas neste campo passou a ter
importância fundamental para perpetuação das atividades do setor de produção
animal.

Nos estudos das áreas ambientais, diferentes espécies químicas estão no
centro das investigações. Particularmente naqueles que envolvem o tratamento e
a aplicação de dejetos animais, considera-se com freqüência as espécies dos
elementos carbono (inorgânico e orgânico), nitrogênio (total, NH4

+, NO2
- e NO3

-) e
fósforo (total e PO4

3-), além dos minerais (K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn).
O objetivo principal deste mini-curso será a apresentação de métodos

analíticos para quantificação de analitos de interesse nos estudos sobre impactos
ambientais da produção animal. No conteúdo programático serão abordados
aspectos importantes sobre a natureza das matrizes (dejeto, urina, tecido vegetal,
água e resíduos) e os princípios dos métodos instrumentais aplicados nas
determinações, como espectrometria de absorção atômica (EAA), espectrometria
de emissão atômica (EEA), análise por injeção em fluxo (FIA) e espectrometria de
absorção molecular no ultravioleta-visível (UV-Vis).
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As triazinas são herbicidas utilizados na agricultura para o manejo de
plantas daninhas. A seletividade e a ação pré e pós-emergente faz desse grupo
um dos produtos químicos sintéticos mais utilizados no meio agrícola.

Os representantes mais importantes desse grupo são as triazinas
simétricas (Fig. 1) com destaque para aquelas com os substituintes Cl, SCH3 e
OCH3 na posição 2 (R1). A estabilidade desses compostos está relacionada com
os substituintes do anel e com as condições do ambiente (água ou solo) onde
eles estão inseridos.

N

N

N

R1

NHR2R3HN

NOME                R1             R2             R3

atrazina
.

simazina
.

terbutilazina
.

ametrina
.

prometrina
.

dipropretrina
.

cianazina

CH2CH3

Cl

SCH3

SC2H5

C(CH3)2

CN

C(CH3)3

SCH3

Cl

Cl

Cl CH(CH3)2

CH(CH3)2

CH(CH3)2

CH(CH3)2

CH(CH3)2

CH(CH3)2

CH2CH3

CH2CH3

CH2CH3

CH2CH3

CH2CH3

Fig. 1. Estruturas das s-triazinas

As legislações ambientais de vários países desenvolvidos ou em
desenvolvimento impõem limites de concentração para essas substâncias em
água. Na UE, esse limite é de 0,1 µg.L-1 para qualquer pesticida; nos EUA, 3, 9 e
4 µg.L-1 para atrazina, cianazina e simazina, respectivamente; no Brasil, 2 µg.L-1

para a atrazina e simazina (CONAMA 357/05).
A relativa estabilidade desses compostos gera a necessidade de

monitoramento constante de possíveis contaminações de solo e água, evitando-
se danos à saúde humana e animal, através de técnicas cada vez mais sensíveis
e acuradas para detecção dessas substâncias em águas superficiais e
subterrâneas.

Nesse contexto, a cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) é uma
técnica capaz realizar a quantificação de triazinas em amostras aquosas com
detecção por UV-vis, com boa sensibilidade e exatidão.

Nesse mini-curso, serão apresentados aspectos gerais da técnica de
CLAE: escolha do sistema e das condições de trabalho, partes que compões o
aparelho, ajuste de parâmetros, determinação da sensibilidade (limites de
detecção e de quantificação), pré-concentração de amostras, manutenção e
cuidados básicos para conservação do aparelho.

Na parte prática, serão realizados experimentos de pré-concentração de
atrazina, com o objetivo de demonstrar como é possível analisar amostras com
concentrações abaixo dos limites de quantificação e de detecção. Caso o
cromatógrafo líquido da Embrapa Suínos e Aves esteja disponível para uso, serão
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realizadas injeções das amostras pré-concentradas como demonstração do uso
do aparelho.
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Como na maioria das áreas aplicadas, a química apresenta-se fundamental
para o fornecimento de informações para a tomada de decisões na agronomia. É
com o uso de resultados químicos que é possível se conhecer o grau de carência
ou excesso de nutrientes em um solo e a necessidade de adubação e calagem
(para a correção do pH do solo). A quantidade e o tipo de fertilizante necessário
variam segundo o cultivo, a época e a evolução deste. A escolha, a quantidade e
a freqüência de aplicação do fertilizante dependem principalmente de parâmetros
decorrentes da observação direta do cultivo, da análise do solo e da análise foliar.
A determinação dos elementos essenciais, do pH e da condutividade, por
exemplo, fornecem informações sobre as carências inerentes ao cultivo e ajudam
a decidir, sobretudo, o tipo e a composição dos corretivos a serem aplicados.

Os dados relacionando os teores de minerais ou dos constituintes proteicos
nas plantas, solos e alimentos são cada vez mais requisitados e um correto
procedimento de coleta e preparo dessas amostras permitem uma avaliação
eficiente, que irá direcionar os recursos financeiros e ambientais com segurança.

Este curso irá abordar as etapas de coleta e preparo das amostras, que se
apresentam como as mais demoradas, onde são gastos os maiores recursos e
onde também se cometem os maiores erros. Foi preparado com base em texto
publicado pela Embrapa sobre coleta e preparo de amostras, em material
produzido pelo Prof. Francisco Krug para o VI Workshop Sobre Preparo de
Amostras, realizado em Santa Maria, RS em 04/2006, em palestras apresentadas
pelo Grupo de Análise Instrumental Aplicada durante “Encontro sobre preparo de
amostras”, realizado em São Carlos, SP em 11/2005, em manual de
procedimentos analíticos publicado pela Embrapa e em livro publicado pelos Prof.
Kingston & Hasewell, de 1997, sobre decomposições assistidas por microondas,
além da descrição de algumas experiências pessoais e resultados recentes da
literatura.

Aproveito para agradecer aos que se inscreveram nesse curso pela
confiança e aos organizadores do XI MET pelo convite, parabenizando-os pela
organização e empenho e desejando a todos uma semana bastante produtiva,
com o aumento dos horizontes profissionais e pessoais.
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O mini-curso de biologia molecular básica é composto por dois módulos.
No primeiro módulo serão abordados conhecimentos básicos de biologia
molecular e no segundo módulo serão abordadas técnicas de biologia molecular
utilizadas no isolamento e caracterização de microorganismos de interesse
veterinário.

O primeiro módulo do curso tem como objetivo fornecer informações
básicas sobre temas específicos na área de biologia molecular contemplando os
seguintes tópicos: Estrutura do material genético; Processos de Replicação,
Transcrição, Processamento do mRNA e Síntese protéica.

O segundo módulo descreve as principais técnicas utilizadas no isolamento
e caracterização molecular de microorganismos de interesse veterinário. Os
seguintes assuntos serão abordados: Cuidados básicos que devem ser
observados na manipulação e na extração de ácidos nucleicos (DNA e RNA) de
microorganismos; Reação em cadeia da polimerase (PCR): descrição da técnica,
otimização da PCR, separação de áreas de trabalho no laboratório, como evitar
contaminações na reação de PCR, análise do produto da PCR (eletroforese);
Digestão enzimática de fragmentos de DNA, o uso de enzimas de restrição na
caracterização de amostras de vírus, fatores que afetam a digestão enzimática;
Clonagem de fragmentos de DNA em vetores plasmideais; Transformação de E.
coli.; Minipreparações: extração de DNA plasmideal; Detecção de fragmentos
específicos de DNA pela técnica de Southern blotting; Sequenciamento de DNA,
método de Sanger ou método de terminação de cadeia.
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Fernanda Caniato
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A Biologia Molecular é um conjunto de técnicas desenvolvidas a partir das
descobertas científicas das últimas décadas nas áreas da Genética, Bioquímica,
Bioinformática e Biologia Celular que culminaram no desenvolvimento da
Biotecnologia Moderna, uma ferramenta importantíssima, atualmente utilizada
para o estudo da biodiversidade, de relações filogenéticas entre os seres, para o
seqüenciamento de genomas, a análise da expressão gênica e até a obtenção de
organismos transgênicos.

A pecuária e a agricultura são setores que vêm sendo fortemente
influenciados pelas inovações biotecnológicas. O estudo de genes e mecanismos
que controlam características de interesse econômico tem favorecido a
sustentabilidade do agronegócio nacional, gerando produtos e inovações.

Neste módulo serão apresentadas noções básicas sobre a Biologia
Molecular com ênfase nos marcadores moleculares.



65

MC 4 – PRINCÍPIOS BÁSICOS DE CULTIVO CELULAR

Iara M. Trevisol e Cátia Klein
Embrapa Suínos e Aves

E-mail: iara@cnpsa.embrapa.br

Cultivo celular compreende um conjunto de técnicas que permite manter as
células in vitro, conservando ao máximo suas propriedades fisiológicas,
bioquímicas e genéticas.

Este mini-curso tem como proposta, abordar conceitos de boas práticas em
cultura de tecidos de origem animal. Para isso, está preparado em 3 módulos.

Módulo 1: preparo e esterilização de materiais

Toda a vidraria, plásticos e reagentes que entram em contato com a cultura
devem estar limpos e estéreis. Serão revisados procedimentos básicos,
elementares, mas fundamentais para garantir “um começo” adequado: lavagem,
enxágüe, secagem, empacotamento e métodos de esterilização.

Módulo 2: cultivo celular animal

Técnica estéril: o que é e quando utilizar a técnica estéril, erros que
acabam com a esterilidade; proteção do operador, uso adequado das capelas de
segurança biológica.

A cultura de células: classificação por origem, classificação pela forma de
crescimento, obtenção das células, manutenção das células, recipientes
adequados, meios e soluções normalmente utilizados, aspectos relacionados com
a contaminação, a técnica de repique das culturas, a contagem de células, a
conservação e o transporte de células.

Módulo 3: atividades práticas

Atividades práticas para a preparação de uma cultura primária, a partir de
embriões de aves SPF (livres de patógenos específicos).
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MC 5 – SOFTWARES PARA GERENCIAMENTO DE
LABORATÓRIO

Carlos Bernardi
Embrapa Suínos e Aves

E-mail: Carlos.Bernardi@cnpsa.embrapa.br

Introdução

A tecnologia da informação tem sido uma das áreas de maior crescimento
e modernização da atualidade. A sua velocidade de crescimento, entretanto, não
é maior que a demanda pela informação propriamente dita.

Em vista disso, e considerando as demandas da informação globalizada do
presente e do futuro, buscou-se o desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento para laboratório de análises físico-químicas com as seguintes
características:

- Construção de uma interface gráfica para o sistema, com as opções de
INCLUSÃO, ALTERAÇÃO, EXCLUSÃO, RELATÓRIOS E ESTATÍSTICA de
todos os procedimentos de laboratório.

- Utilização de banco de dados relacional, compatível com o sistema INGRES,
ou outro adotado pela Embrapa, com suporte para rede local, intranet e
internet.

- Construção de interface para acesso ao sistema via intranet e internet, através
de navegador de internet, com opções de CONSULTA, RELATÖRIOS e
ESTATÏSTICA para acesso pelos clientes internos e externos.

- Construção de um módulo de cálculo com as planilhas de cálculo de todos os
procedimentos laboratoriais, com opções de crítica dos resultados e acesso
direto ao banco de dados de análises (elimina redigitação de dados).

- Construção de módulos de conversão de resultados de acordo com as
necessidades dos clientes.

- Construção de módulos para exportar dados para utilização em pacotes
estatísticos e gráficos.

- O suporte a rede local permite interligar todos os sistemas do laboratório
suportados por processamento eletrônico com possibilidades de
gerenciamento remoto.

- O domínio do código fonte permite manutenção imediata e de baixo custo para
qualquer módulo do sistema.

A partir dessas premissas, foi desenvolvido na Embrapa Suínos e Aves o
sistema SGL (Sistema de Gerenciamento de Laboratório), contendo inicialmente
os módulos de Cadastros, Banco de Dados de Alimentos, Gerenciamento de
Entradas e Saídas e Relatórios.

O SGL foi desenvolvido em linguagem de programação Java,
compreendendo uma interface gráfica e ferramentas de comunicação com banco
de dados. É um sistema modular, multiusuário e multiplataforma, tanto
operacional quanto de hardware, operando tanto em rede quanto em modo
standalone, dependendo do SGBD utilizado.
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O SGL utiliza como padrão o SGBD (Sistema de Gerência de Banco de
Dados) PostgreSQL, entretanto, foi desenvolvido para aceitar qualquer SGBD
como base de dados, desde que o mesmo possua uma JDBC (Java DataBase
Conectivity) compatível, sem a necessidade de recompilação ou reinstalação do
sistema.

O sistema foi colocado à disposição dos laboratórios da Embrapa, estando
em avaliação e desenvolvimento na Embrapa Suínos e Aves e na Embrapa Gado
de Leite, que está implementando o módulo de cálculo e planilhas.

Este curso tem como objetivo integrar os desenvolvimentos em uma
plataforma única, discutir e detalhar as funções e módulos desenvolvidos, propor
novas funções e necessidades e propor ações para adoção como software
corporativo pela Embrapa.
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