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RESUMO

Alguns fungos, organismos microbianos encontrados em todos os lugares, como agua, ar e
solo, produzem toxinas denominadas de micotoxinas, e quando presentes em alimentos sdo capazes
de gerar efeitos toxicos ao serem consumidas por pessoas e animais. Existem diversas variedades de
micotoxinas, as mais estudadas sdo as aflatoxinas B1, G1, B2, G2. Para a determinagéo delas, sao
indispensaveis alguns processos no preparo da amostra anteriormente aos métodos quantitativos e
qualitativos, (cromatografia em camada delgada - CCD). O método tradicional é fundamentado em
etapas das quais utiliza-se uma grande quantidade de solventes e demanda elevada de tempo. No
entanto, atualmente vem sendo aplicado um método, denominado QUEChERS que se caracteriza
pela extragdo rapida, confiavel, facil, econdmica, robusta e segura de analitos a partir de matrizes
complexas, com menor uso de solventes. Nesse estudo duas distintas metodologias de extracdo foram
comparadas em relagdo aos custos, tempo de desenvolvimento e quantidade de uso de solventes
/ reagentes para implementacdo na rotina analitica para a determinacao de aflatoxinas em agucar
mascavo. Os resultados obtidos através desse estudo certificaram a eficiéncia e os beneficios da
metodologia QUEChERS nas extracdes, uma vez que foi possivel detectar melhor custo-beneficio
considerando a rapidez e o investimento necessario para a realizacao da técnica quando comparado
com o método tradicional da extra¢ao liquido-liquido.

Palavras-chave: Actcar Mascavo. Aflatoxinas. Custo-beneficio.

ABSTRACT
Some fungi, microbial organisms found everywhere, such as water, air and soil, produce
toxins called mycotoxins, and when present in food they are capable of generating toxic effects
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when consumed by humans and animals. There are several varieties of mycotoxins, the most studied
are aflatoxins B1, G1, B2, G2. For the determination of these, some processes are necessary in the
preparation of the sample before the quantitative and qualitative methods (thin layer chromatography
- CCD). The traditional method is based on steps of which a large amount of solvents and a high
demand of time are used. However, a method called QuEChERS is currently being applied, which
is characterized by rapid, reliable, easy, economical, robust and safe extraction of analytes from
complex matrices with less use of solvents. In this study two different extraction methodologies
were compared in relation to the costs, development time and quantity of solvent / reagent use
for implementation in the analytical routine for the determination of aflatoxins in brown sugar.
The results obtained through this study certified the efficiency and benefits of the QUuEChERS
methodology in the extractions, since it was possible to detect a better cost-benefit considering
the speed and the investment required to carry out the technique when compared to the traditional
method of liquid- liquid.
Keywords: Brown sugar. Aflatoxins. Cost benefit.

INTRODUCAO

A preocupacdo ¢ o cuidado com a satde nao sdo assuntos atuais ja que diversas
patologias podem ser causadas por microrganismos existentes antes mesmo do nosso
surgimento, como por exemplo, os fungos. Os fungos, conhecidos também por mofos
ou bolores, sdo microrganismos eucariontes, filamentosos, multicelulares ou até mesmo
unicelulares, como as leveduras. Através de seu metabolismo, muitos deles sdo capazes
de causar transformagoes indesejaveis nos alimentos. (MAZIERO; BERSOT, 2010).

Alguns géneros de fungos filamentosos (Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus
e Aspergillus nomius) podem produzir a partir de seu metabolismo secundario substancias
toxicas, denominadas de micotoxinas. (SPECIAN et al., 2014, p. 345). Dentre varias
toxinas produzidas por esses microrganismos, as principais encontradas em alimentos
sdo as aflatoxinas B1, G1, B2, G2 e M1. Alguns fatores propiciam o aparecimento de
fungos em alimentos, como a umidade, temperatura, pH, composi¢do quimica, entre
outros aspectos. (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Segundo a International Agency for Research on Cancer (IARC) uma possivel
intoxicagdo por essas substancias pode ocasionar disturbios neurologicos, imunologicos
¢ pode também dispor de efeitos carcinogénicos, principalmente cancer hepatico com a
aflatoxina B1 (SANTURIO; 2000), sendo que a estimativa ¢ de que 4,5 bilhdes de pessoas
sdo expostas a estas toxinas. (YU, 2012).

No Sul do Brasil ha um espago consideravel em relagao ao cultivo de cana-de-agtcar,
em torno de 37 mil hectares. Porém, somente 10 mil hectares sdo destinados a producao
de alimentos derivados da cana-de-agucar com fins comerciais, como por exemplo, o
agticar mascavo. O produto é proveniente da cana-de-agticar moida, sua forma de produg@o
o classifica como agucar ndo refinado. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (EMBRAPA), 2018). Tendo em vista que o Aspergillus sp. possue
a capacidade de crescer em alta concentracdo de agucares extraindo a agua, e sendo o
acucar mascavo de baixa polarizagao com alta umidade aliada a elevada concentracao de
nutrientes, tornam o produto susceptivel ao embolaramento. (BETTANI et al., 2014).
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Pode-se elencar hipdteses sobre a contaminag@o do agticar mascavo por micotoxinas,
como uma contaminagao cruzada que pode ocorrer com o contato de algum alimento com
presenca destas toxinas transmitindo ao agucar através de etapas, como: armazenamento,
manipulagdo, equipamentos industriais que ndo tiveram uma higienizacdo adequada
apos o processamento destes alimentos. Outro fator € a presenca de leveduras e bolores
(PARAZZI et al, 2009), devido ao teor de umidade e tempo de armazenamento, em
amostras de agticar mascavo. (BETTANI et al., 2014).

Existem métodos implantados de analises para determinagdo e quantificagdo
de aflatoxinas em amostras de alimentos por distintas cromatografias. Uma delas ¢ a
Cromatografia em Camada Delgada (CCD), cuja a técnica basea-se na separagdo de
elementos de uma mistura. (COLLINS; BRAGA; BONATO,1993).

No Brasil existe um regulamento que padroniza os limites maximos tolerados para
presenga de aflatoxinas em alimentos RDC n® 7 de 18/02/2011. (AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA /ANVISA, 2011).

Sdo necessarias algumas ctapas antecedentes a CCD para determinacgdo de
aflatoxinas numa amostra, como: preparo, extracdo, claboragdo de reagentes a serem
utilizados, purificagdo, entre outras fases da técnica. Atualmente, o método QUEChERS
vem tomando proporgdo por sua notdria facilidade e rapidez. Como ndo necessita de
etapas de purificag@o dos extratos, diminui consideravelmente a quantidade de reagentes
toxicos quando comparado com a quantidade empregada na extragao tradicional liquido-
liquido. (PRESTES et al., 2009).

Tendo em vista que monitorar alimentos passiveis de contaminagao por fungos ¢ de
atribui¢@o dos 6rgdos governamentais dos Estados € como o agticar mascavo € alternativa
aos adocantes artificias e ao agucar refinado pelo seu beneficio nutricional como vitaminas
e minerais, este trabalho vem auxiliar a escolha de técnicas analiticas que possam reduzir
custos com maior beneficio para a aplicagdo pratica em monitoramento de rotina. Dessa
forma, o presente estudo possui o intuito de apresentar os aspectos que se diferenciam
entre as duas técnicas de extracdo na determinacao de aflatoxinas no aglicar mascavo.

MATERIAL E METODOS

Estudo experimental de comparagao de custo-beneficio de dois métodos de extragdo
de aflatoxinas em amostras de aglicar mascavo.

O desenvolvimento desse projeto foi realizado no laboratdrio de micotoxinas
da sec¢do de contaminantes do Laboratorio Central do Estado do Rio Grande do Sul
(LACEN/CEVS/SES/RS), 6rgéo oficial do Estado que da suporte laboratorial as a¢des
da Vigilancia em Satde.

O método de amostragem foi de amostra ndo probalistica por conveniéncia, ou seja,
foram coletadas pelo Centro Estadual de Vigilancia em Saude, oito amostras de marcas
distintas nos mercados de Porto Alegre ¢ Interior do RS, através de um Programa Estadual
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de Monitoramento da Qualidade Sanitaria de Alimentos para analise de aflatoxinas B1,
B2, Gl e G2.

A marcha analitica para a detec¢do de aflatoxinas foi executada conforme
Procedimento Operacional do Laboratério POP/CON043 Rev.07. (Quadro 1).

Nao foram detectadas aflatoxinas nas oito amostras de aguicar mascavo analisadas,
mas para fins de comparagdo de custo-beneficio das extracdes, as mesmas foram
submetidas a técnica de fortificagdo por padrdes de aflatoxinas B1, B2, G1, G2 para
plena realizagdo do trabalho proposto.

Dessa maneira, para alcangar o objetivo, as amostras foram fortificadas com quatro
tipos de aflatoxinas (AFB1, AFB2, AFG1 ¢ AFG2), com concentra¢des diferentes (01
mg.mL"; 0,05 mg.mL"'; 0,2 mg.mL") através da técnica de fortificacdo utilizada para
uma validagdo de método.(ALBANO; RAYA-RODRIGUEZ, 2015).

Apds o processo de fortificacdo, os agucares foram submetidos a duas distintas
metodologias de extragdo: método de extragdo liquido-liquido de Soares & Rodriguez-
Amaya (1989) e método QuEChERS.

A aliquota empregada para a aplicacdo dos métodos apos enquarteamento de 2 kg
para cada amostra (POP/RECEP001Rev.04), ¢ de 50 g por amostra de aglicar mascavo
no método Soares & Rodriguez-Amaya e 3 g na metodologia QuEChERS.

O método de extragdo liquido-liquido de Soares & Rodriguez-Amaya (1989) ¢é
composto por trés etapas: preparo purificagdo e extragdo liquido - liquido. Processos
de adigdo de solventes como metanol (270 mL), solugdo aquosa de cloreto de potassio
(30 mL) sao efetuados na fase I (preparag@o), posteriormente ha uma homogeneizagao e
filtracao da amostra. Na purificagdo ¢ adicionado sulfato de cobre IT (150 mL) ¢ adsorvente
celite (50 cm®). Apos, a amostra é filtrada novamente. Por fim, a extra¢do liquido-liquido
que se baseia na adigdo de agua (150 mL) e cloroférmio (2x 10 mL) a 150 mL de filtrado
para haver a extracao do analito e a separacao de fases, o extrato cloroférmico ¢ evaporado
sob corrente de gas nitrogénio até a secura em banho-maria (45°C).

Para a quantificagdo em CCD, ressuspende-se com 200 puL de tolueno p.a.:
acetonitrila p.a. (98:2).

Ja o método QUEChERS ¢ composto apenas por extracdo ao qual ¢ utilizado
acetonitrila (10 mL) e sais de QUEChERS (6 g de sulfato de magnésio e 1,5 g de acetato
de sodio). Para haver a separagdo de fases ¢ realizada a centrifugagdo (4.000 rpm / 5
minutos a 20°C) e utiliza-se 5 mL da aliquota sobrenadante que é evaporado sob corrente
de gas nitrogénio até a secura em banho-maria (45°C). Para a quantificagdo em CCD,
ressuspende-se com 200 pL de tolueno p.a.: acetonitrila p.a. (98:2) . Ainda apds a extragdo
com sais de QUEChERS pode ser utilizada uma segunda etapa com dispersivo SPE para
remocao de interferentes da matriz, que nao foi aplicada neste procedimento, tendo em
vista que os primeiros testes nao obtiveram uma recuperagdo aceitavel. O SPE utilizado
¢ a base de carvao ativado, que ¢é parcialmente efetivo na reducao da agdo de algumas
micotoxinas.
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Os aspectos analisados entre as metodologias foram: tempo de desenvolvimento,
quantidade de reagentes/solventes e custos. Sendo que os resultados de custos desse
estudo foram obtidos por meio da soma de valores de equipamentos, insumos, materiais
necessarios e valor da mao de obra do profissional por hora para a realizacao da técnica.
Ja a andlise de tempo foi apresentada através da cronometragem de cada etapa das
extragoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparacio de custos entre as extracoes

Na tabela 1 estdo descritos desde os materiais descartaveis e insumos utilizados para
arealizagdo da técnica de extragdo feita pelo método tradicional (Método Oficial Soares
& Rodriguez-Amaya, 1989) e suas respectivas quantidades e custos, até mesmo o valor
da relagdo homem/hora dos profissionais especializados para a execugdo da tarefa.

Tabela 1 — Custo de andlise por amostra.

Materiais descartaveis Quantidade Valor unitario Quantidade Valor por
unitaria do do material unitaria por amostra
material (R$) amostra (R$)
Papel filtro 1 1,50 4 6,00
Ponteira descartavel 1 0,05 4 0,20
Total: R$ 1,55 R$ 6,20
Reagentes/solventes Quantidade Valor unitario Quantidade Valor por
unitaria do do material por amostra amostra
material (R$) (R$)
Celite p.a. 5009 24,00 50 cm?® 1,20
Cloreto de potassio p.a. 1kg 25,00 30 mL 0,75
Cloroférmio p.a. 1L 69,00 20 mL 1,38
Metanol p.a. 1L 51,87 270 mL 14,00
Sulfato de cobre Il p.a. 1kg 37,00 150 mL 5,65
Total: R$ 206,87 R$ 22,88
Profissional: homem/hora Hora por Valor da hora Hora do Valor da hora
profissional por profissional profissional do profissional
(R$) por amostra por amostra
(R$)
Analista 1 R$ 34,00 1he5min R$ 36,00
Total: R$ 34,00 R$ 36,00
TOTAL: R$ 242,42 R$ 65,08

Fonte: Elaborada pela autora.

Na tabela 2 esto listados os equipamentos e vidrarias necessarias para a extracao
liquido - liquido.
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Tabela 2 — Custo por amostra.

Equipamentos

Quantidade unitaria

por equipamento

Valor unitario do
equipamento

(R$)

Banho Maria 1 809,40
Sistema de arraste de gas Nitrogénio 1 2.500,00
Liquidificador para amostras Ultraturrax 1 5.085,00
Total: R$ 8.394,40
Materiais Quantidade unitaria Valor unitario do material

por material (R$)
Bastao de vidro 1 3,00
Béquer 10 mL 1 2,90
Béquer 25 mL 1 6,73
Béquer 50 mL 1 11,80
Béquer 600 mL 1 20,80
Funil de separagéo 500 mL 1 77,00
Funil simples 30 mL 1 8,00
Pipeta volumétrica 10 mL 1 13,00
Pipetador 1 16,70
Proveta 300 mL 1 8,00
Proveta 50 mL 1 7,00
Tubo de ensaio 1 2,47
Total: R$ 177,40
TOTAL: R$ 8.571,80

Fonte: Elaborada pela autora.

A tabela 3 indica o custo detalhado dos materiais descartaveis, insumos e valor da
relagdo homem/hora para a execugo da extragdo pela técnica QuECheRS.

Tabela 3 — Custo da analise por amostra.

Materiais Quantidade Valor unitario do Quantidade Valor por amostra
unitaria do material unitaria por (R$)
material (R$) amostra
Microfiltro 0,2 mm 100 322,96 1 3,23
Seringa descartavel 1 0,57 1 0,57
Tubo Falcon 40 14,51 1 0,36
Total: R$ 338,04 R$ 4,16
Reagentes/solventes Quantidade Valor unitariodo  Quantidade por  Valor por amostra
unitaria do material amostra (R$)
material (R$)
Acetonitrila p.a. 4L 195,00 10 mL 0,49
Kit Sais de QUEChERS 50 unidades 1.500,00 1 unidade 30,00
Total: R$ 1.695,00 R$ 30,49
Profissional: homem/ Hora por Valor da hora por Hora do Valor da hora do
hora profissional profissional profissional por profissional por
(R$) amostra amostra
(R$)
1 hora R$ 34,00 30 minutos R$ 17,00
Total: R$ 34,00 R$ 17,00
TOTAL: R$ 2.067,04 R$ 51,65

Fonte: Elaborada pela autora.
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Na tabela 4 estdo listados os equipamentos e os materiais para a técnica de extracao

QuEChERS.

Tabela 4 — Custo por amostra.

Quantidade unitaria
por equipamento

Equipamentos

Valor unitario do
equipamento

(R$)
Banho-Maria 1 809,40
Centrifuga refrigerada 1 5.730,00
Sistema de arraste de gas Nitrogénio UP 1 1.000,00
Vortex 1 618,45
Total: R$ 8.157,85
Materiais Quantidade unitaria Valor unitario

por material do material

(R$)
Pipeta volumétrica de 10 ml 1 38,40
Pipeta volumétrica 5 ml 1 35,10
Total: R$ 73,50
TOTAL: R$ 8.231,35

Fonte: Elaborada pela autora.

Comparacio de tempo entre as extracoes

Para a determinagao do tempo de analise, foi cronometrado o periodo de cada uma
das etapas presentes em seus respectivos métodos de extragdo. Na tabela 5 mostra-se o
tempo necessario de acordo com as etapas presentes no método liquido-liquido.

Tabela 5 — Tempo de extragdo por amostra — Extragéo Liquido-Liquido - Método Soares & Rodriguez-Amaya

(1989).

Etapas da extragcao

Tempo (minuto)

Extragédo 5
Purificagéo 5
Extracao liquido-liquido 35
Concentragdo em Banho-Maria com corrente de nitrogénio 20
Total: 65 minutos

Fonte: Elaborada pela autora.

A tabela 6 apresenta o tempo de cada um dos estagios da extracdo pelo método
QuEChERS.
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Tabela 6 — Tempo por amostra.

Etapas da extragao Tempo
Extracéo 3 minutos e 50 segundos
Purificagéo 10 segundos
Centrifugagéo e homogeneizagéo 6 minutos
Concentragdo em Banho-Maria com corrente de nitrogénio 20 minutos

Total: 30 minutos

Fonte: Elaborada pela autora.

Comparacio da quantidade de reagentes/solventes

As quantidades de solventes/reagentes, utilizados em ambas as metodologias, foram
determinadas a partir da necessidade e insumos essenciais no processo de extragdo das
aflatoxinas nas amostras.

Esta quantidade utilizada extragao liquido-liquido - Método Soares & Rodriguez-
Amaya (1989) esta detalhada na tabela 7.

Tabela 7 — Quantidade de reagentes/solventes utilizados por amostra.

Reagentes/Solventes Quantidade por amostra (mL)
Celite p.a. 50

Cloreto de potassio p.a. 30

Cloroférmio p.a. 20

Metanol p.a. 270

Sulfato de Cobre Il p.a. 150

Total: 520 mL

Fonte: Elaborada pela autora.

Na tabela 8 consta a quantia de reagentes/solventes essenciais na extragao
QuEChERS.

Tabela 8 — Quantidade de reagentes / solventes utilizados.

Reagentes/Solventes Quantidade por amostra
Acetonitrila p.a. 10 mL

Kit Sais de QUEChERS (6,0 g de sulfato de magnésio p.a. 759

e 1,5 g de acetato de sodio p.a.)

Total: 7,5 9/10 mL

Fonte: Elaborada pela autora.
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DISCUSSAO

Foi possivel identificar através da relagdo de custos entre as duas metodologias de
extragdo, que a extragdo liquido-liquido demanda uma quantidade consideravelmente
elevada no total de materiais para a realizagdo da técnica, o que resultou num valor
15,3% maior que a extragdo pelo método QUEChERS. Apresentando um custo total de
RS 65,08 para liquido-liquido (Tabelal) ¢ R$ 51,65 no método QUEChERS (Tabela 3)
por amostra.

Considerando o custo de mao de obra especializada para a realizagdo dessa atividade,
o método QUEChERS apresentou um melhor resultado ao necessitar de um menor tempo
para a execugdo da extragdo. Ou seja, menor custo devido ao menor tempo empregado
durante o processo.

Embora a analise de custos relacionados aos equipamentos no método QuEChERS
tenha apresentado um valor maior quando comparado a outra extragdo, essa diferenga
¢ compensada pela relag@o custo-beneficio. O custo total investido em equipamentos e
vidrarias para a realizagdo da extrac¢do liquido-liquido é de RS 8.571,80 (Tabela 2) ¢ na
metodologia QUEChERS apresentou um total de R$ 8.231,35 (Tabela 4).

Levando em conta que o investimento com equipamentos € necessario apenas uma
vez, e que posterior a aquisi¢do, o custo envolvido ¢ de manutengdo do mesmo. O que
ocasionou o aumento foi o equipamento incomum as técnicas, a centrifuga refrigerada,
porém ao observar o processo da extragdo QuEChERS (Tabela 6) percebe-se que a
metodologia foi realizada de forma mais célere que a metodologia tradicional (Tabela5),
evidenciando o custo-beneficio.

O método QUEChERS ¢é mais rapido e necessita de menores quantidades de vidrarias
e reagentes sendo viavel a extragdo de varias amostras (em torno de seis) a0 mesmo tempo,
j& no método liquido-liquido, ao necessitar de maior quantia de materiais e insumos,
impossibilita a realizacdo de muitas extragdes simultaneas (maximo duas amostras) por
ocupar muito espaco na capela, resultando na limita¢ao das quantidades de extragdes.

De igual forma, os autores Rosa e Garda (2013) concluiram que a extragdo por sais de
QuEChERS juntamente com métodos cromatograficos mais recentes, como cromatografia
liquida sdo mais eficientes na quantificagdo de micotoxinas em alimentos, o custo do kit
QuEChERS dilui-se pelo quesito eficiéncia na recuperagdo e diminui¢do da quantidade
de solventes empregados para sua analise em rotina de laboratorio.

Incontestavelmente o nimero de reagentes/solventes utilizados na extragdo
liquido-liquido de Soares & Rodriguez-Amaya (1989) ¢ muito superior que a quantidade
de insumos usados no método QUEChERS, isso ocasiona o acimulo de residuos pos
procedimento, gerando residuos excedentes para descarte no laboratorio (cerca de 520
mL na extragdo liquido-liquido ¢ 7,5 g/ 10 mL na extra¢do QUEChERS por amostra). Essa
pratica acaba sendo prejudicial para o meio ambiente até o ambiente interno laboratorial
¢ a exposi¢do humana pode gerar diversos efeitos hepatotoxicos desfavoraveis a saude
do trabalhador.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o método de extragdo QuUEChERS foi escolhido por ser rapido, facil,
barato, eficaz, robusto ¢ seguro. (ANASTASSIADES et al., 2003). J4 a identificagdo por
Cromatografia em Camada Delgada, por ser simples, de rapida execugao e ndo necessitar
de equipamentos de alto custo.

A técnica de CCD aplicada no presente estudo, apds as extragdes, forneceu apenas
um indicativo da presenga ou auséncia das aflatoxinas pesquisadas nas amostras, sem,
no entanto quantifica-las com precisdo em concentragdes menores que 0,05 pg.mL™!
(foram usadas concentragdes das quatro aflatoxinas (B1, G1, B2, G2) na ordem de 0,05
pL.mL"; 0,1 uL.mL; 0,2 pl.mL") para fortificagdo e posterior calculo de recuperagio
para avaliar se poderia ser implantado o método de extragdo de QUEChERS seguida de
CCD na rotina analitica. Porém, a média de recuperagdes das oito amostras de agucar
mascavo pesquisadas foi de 40%, de acordo com Brito et al.,2003, a recuperagdo deve
ser na faixa de 60 % a 120 %.

O crescente desenvolvimento na quimica analitica tem propiciado popularizagdo de
técnicas relativamente novas e a evolugdo e readequacdo de outras ja fundamentadas. O
resultado baixo da recuperagdo ¢ decorrente de uma técnica classica de separagdo e analise
qualitativa e semi-quantitativa por simples visualizagdo comparativa de concentra¢des
baixas (0,05 uL.mL"; 0,1 uL.mL"; 0,2 uL.mL™").

Com base neste resultado e evidenciando que possa haver susceptibilidade a
falsos positivos, esta rotina de trabalho devera ser direcionada a analises de triagem com
utilizacdo, principalmente, de cromatografia liquida hifenada com espectrometria de
massas /massas (LC-MS/MS) como técnica de escolha em analises de confirmagao.

Este possibilita isolar e identificar fragmentos formados a partir da quebra de ions
precursores aumentando sensivelmente a capacidade de determinar de forma inequivoca
a presenga destas toxinas.

Contudo, o futuro devera estar no uso da utilizagdo de LC-MS/MS com analises
na faixa de ng.L"!, sendo possivel analisar multi-residuos que dispensam limpeza e ou
pré-concentracdo da amostra que € o caso da extracao de QUEChERS.

Como o objetivo principal deste trabalho era avaliar o custo-beneficio das
metodologias de extragdo, ficou demonstrado que a extragdo destas micotoxinas por
parti¢do liquido-liquido, que vem sendo rotineiramente aplicada, utiliza uma quantidade
de solventes/reagentes aproximadamente 8 vezes maior que a de QUEChERS. Com este
altimo ¢ possivel analisar até 6 amostras num periodo de 30 minutos, contra 6 amostras
em 3 horas ¢ 15 minutos no sistema convencional, reduzindo o tempo de exposi¢ao do
analista aos solventes, além de gerar menor volume de residuos para descarte, assim
como menor custo destes para aquisi¢ao.
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