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Porque 
estudar 
alimentos 
Citros?

Alimentos cítricos: fonte de sais minerais, 
vitaminas, carotenoides e flavonoides

O Brasil é o maior produtor e exportador de 
alimentos cítricos

Condições climáticas favoráveis (23 a 32°C)

Destaque : laranja e suco de laranja 
concentrado (75% produção Citros)

Safra 2024 de 15.330.746 Toneladas de laranja 
(IBGE)



Fontes: https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/laranja/br
https://www.cnpmf.embrapa.br/Base_de_Dados/index_pdf/dados/brasil/laranja/b32_laranja.pdf

Produção de laranja no 
Brasil



Ranking de produção mundial de laranja

https://www.statista.com/statistics/1044840/major-orange-producers-worldwide/



Principais tipos de doenças e pragas

Cochonilha Ortézia

Bicho Furão Escama Farinha

Ácaro da falsa ferrugem

https://www.fundecitrus.com.br/doencas/



Consumo de agrotóxicos no Brasilsil 



Série histórica do registro de produtos 
formulados para citros

Registro de produtos formulados para citros

https://indicadores.agricultura.gov.br/agrofit/index.htm



Saúde alimentar e meio ambiente

 Intoxicações e irritações cutâneas

 Estudos relacionando exposição a mutação genética 

e doenças oncológicas (INCA)

 Aumento da resistência das pragas aos 
agrodefensívos

 Contaminações do solo e água /contaminação 
cruzada com outros meios de cultura



Importância da Química analítica
Análises nível traço de agrotóxicos



Coleta e preparo das amostras
segundo Codex Alimentarius e ANVISA

 Legenda das figuras: (a) coleta de amostras em feiras livres e supermercados; (b) coleta de 10 unidades com 
massa ≥ a 2kg; (c) e (d) quarteamento e moagem em processador; (f) material homogenizado; (g) material 
armazenado para análise. (fonte: autor, 2023)



Extração QuEChERS modificado acetato
(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and safe)
(Rápido, fácil, econômico, efetivo, robusto e seguro)



Agrotóxicos em estudo – Cinco moléculas
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 Trifluralina – Dinitroanilina – Herbicida – LMR 0,05 mg kg-1

 Clorotalonil – Isoftalonitrila - Fungicida LMR 0,5 mg kg-1
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 Clorpirifós – Organofosforado -

Inseticida, formicida e acaricida – LMR 2,0 mg kg-1

 Dicofol – Organoclorado – Acaricida – LMR: PROIBIDO
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 Azoxistrobina - Estrobilurina – Fungicida - LMR 0,5 mg kg-1
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Técnicas analíticas – Cromatografia à gás com 
detector de captura de elétrons GC-ECD

 Fonte de Niquel 63 – emissão de partículas beta

 N
2 é ionizado



Técnicas analíticas – Cromatografia à gás
com Espectrômetro de massas – GC-MS



Técnicas analíticas – Cromatografia à gás 
com Espectrômetro de massas – GC-MS

 Fonte de íons – ionização por impacto de elétrons – 70eV

 Ion molecular > íons fragmento



Técnicas analíticas – Cromatografia à gás 
acoplado a espectrometria de massas – GC-MS
Método SIM e SCAN



GC-MS - Biblioteca NIST – método SCAN



Método analítico – GC-ECD



Método analítico – GC-MS

SIM (monitoramento de íon selecionado)



Resultados das análises – GC-ECD
Período de desenvolvimento do método analítico por GC-ECD
(LD ≥ 0,005 mg.kg-1 e LQ ≥ 0,025 mg.kg-1)



Suco orgânico – GC-MS
somente 2 fragmentos no espectro de massas



11 amostras 
de laranja

29 amostras cítricas

18 amostras de 
suco laranja



Amostras analisadas - Resultados
 2 amostras apresentaram indícios de Dicofol (0,030 e 0,1 mg.kg-1)

 3 amostras de laranja apresentaram indícios de Clorpirifós



Importância do GC-MS



Importância do GC-MS e outras técnicas 
hifenadas com espectrometria de massas



Indicativo de métodos analiticos para 
agrotóxicos

https://www.eurl-pesticides-datapool.eu/Member/Compound



Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos 
em Alimentos  -PARA - Plano Plurianual de 2017-
2022

https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/agrotoxicos/programa-de-analise-de-residuos-em-alimentos



Programa de Análise de Resíduos de Agrotóxicos 
em Alimentos  -PARA - Plano Plurianual de 2017-
2022

https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/agrotoxicos/programa-de-analise-de-residuos-em-alimentos



Indicativo de métodos analiticos para 
agrotóxicos



Publicações

https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/agrotoxicos/programa-de-analise-de-residuos-em-alimentos

https://www.linkedin.com/posts/iptsp_pesticidas-quimica-poluente-activity-7171135193720700929-
MYtt?utm_source=share&utm_medium=member_desktop



Contato

 Kelly Cristina Manhani

 kmanhani@gmail.com / kellym@ipt.br

Obrigada!!!!


