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RESUMO



Com a finalidade de assinalar a frequéncia e 0s
niveis de residuos de praguicidas organoclorados em gordura
bovina provenientes de carcagas de bovinos oriundas de frigo
rificos sob Inspegcdo Federal, analisou-se 2.653 amostras du-
rante o ano de 1983. Analises de residuos de praguicidas or-
ganoclorados foram realizadas por cromatografia gasosa uti-
lizando detector de captura de elétrons. Em 100% das amostras
foram detectados residuos de praguicidas, sem contudo ultra
passar os limites previstos e em 49 unidades amostrais apre-
sentaram-se acima dos limites de tolerancia. Residuos de DDT,
BHC e dieldrin foram os contaminantes mais freqaentes e 0s
menos mirex, HCB, aldrin e clordane. Niveis maximos de resi

duos de praguicidas foram encontrados respectivamente em mi-

rex (2,43 ppm), BHC (1,44 ppm) e dieldrin (1,00 ppm).



SUMMARY



Bringing attention to the frequency and the levels
of organochlorine pesticide residues, 2,653 samples of the.
bovine carcasses collected from slaugtherhouses by federal
government were analysed throughout 1983. Analyses for
organochlorine pesticide residues were made using electron-
-capture gas chromatography. Pesticide residues were found
in 100% of samples, without however exceeding the acceptable
limits and in 49 samples were detected pesticide above the
tolerance 1limit. DDT, BHC and dieldrin residues were the
predominant contaminants detected and mirex, HCB, aldrin and
chlordane the least detected. Maximum levels of these pesticides
were mirex (2.43 ppm), BHC (1.44 ppm) and dieldrin (1.00 ppm)

respectively.
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1. INTRODUCAO




A utilizagfo indiscriminada de defensivos agri-
colas, na maioria dos paises em desenvolvimento, tem sido mo
tivo de preocupagdo por parte das autoridades sanitarias,vis
to que a remanescéncia de residuos dessas substancias, acima
dos limites aceitos como tolerancia pode acarretar em sérios

riscos para a salde pﬁblicaS'g’lo.

Todavia, no ultimo decénio, houve melhor cons-
cientizag@o da possivel contaminagdo dos alimentos por subs-
tdncias quimicas utilizadas na agricultura, no processamento
e armazenamento de matérias-primas ou produtos prontos para

28
0 consumo .

Embora seja relevante a contribuigao destas subs
tancias a agropecuaria, incrementando e melhorando a produ-
¢do de alimentos, nd3o € contudo justificavel a utilizagado a-

busiva e indiscriminada28’36’40.

Nas Gltimas decadas, numerosos inseticidas orga
nicos foram sintetizados, sendo o primeiro destes o DDT e
hexaclorobenzeno (BHC). Desde entdo, um numero consideravel
de praguicidas organoclorados foram sintetizados e o consu-

mo médio anual no Brasil destes defensivos, & bastante eleva
d02’37.

Devido a larga utilizagao de pesticidas,seus re
siduos parecem estar amplamente distribuidos no meio ambien-

te e nos aliment058’9’30’36. )

Dependendo do local e uso, estes compostos po-
dem atingir o ar, o solo, as plantas, as aguas, a fauna e o

homemZG.

Face a grande utilizagdo, o emprego inadequado
pode acarretar n3o sb6 no controle ineficiente de pragas e ve

tores biologicos de enfermidades, mas, esses residuos rema-



nescentes acima dos limites de tolerdncia podem causar impli
cagoes toxicoldgicas para o homem, por ser o tltimo elo da

cadeia alimentar8’9’24’38’45’46.

No Brasil, ao contrario de que ocorre nas campa
nhas de salide piblica, a aplicagdo destes compostos na lavou
ra & geralmente feita por pessoas mal treinadas,incapazes de

- [od 3
ler nos rotulos as recomendagoes quanto ao uso’.

Em alguns paises tem sido relatados indmeros ca
sos de intoxicagoes, o que .demonstra que as agoes necessa-
rias para o seu efetivo controle, nao tem acompanhado com a
mesma agilidade com que se desenvolveu a tecnologia dessas
substancias. As autoridades sanitarias tem se preocupado com
a regulamentagao oficial que Visae particularmente, a prote-
cao dos manipuladores,da populagao em geral e do meio ambien
te, sendo que a dosagem € um dos principais fatores de risco

dos praguicidas, pois pode torna-los perigosos e até fatais?’42’43

Os praguicidas organoclorados bastante eficazes
a agricultura e a salde pUblica, na profilaxia das doengas
veiculadas por artrdopodes, podem torna-los até letais quan-
do ingeridos em altas concentragoes pelo homem e os anhmﬂs§’9
Na utilizagao de praguicidas deve sempre ser considerada a
relacgao risco/benefici09’42. Quanto ao mecanismo de agao dos
praguicidas organoclorados ndo & claramente conhecido, embo-"

ra seja aparente que estas substancias causam implicagGes neu

- . 35
rologicas™" .

A remanescéncia destes contaminantes em produ-
tos de origem animal tais como leite e carnes, podem ser o-

riundos da ingestao de alimentos (pastagens, ragoes e forra-
36

gens) ou pela aplicacao direta nos animais

No Brasil, di{frsos trabalhos tem démonstrado



a presenca de residuos de praguicidas organoclorados em agua,

. . . . 1,8,9,27
arroz, leite, carne bovina, peixe e outros alimentos™ ' ’7’""°

28,29,30,31,36

Os praguicidas organoclorados se depositam par-
ticularmente na fragdo lipidica e sdo compostos estaveis e
persistentes em virtude de sua elevada solubilidade nas gor-
duras e baixa reatividade biongica2’8’9’22’36. Destes com-
postos de alta persisténcia, originam-se metabslitos igual-
mente persistentes e de efeitos nocivoss. Estas implicagoes
tem levado a busca de compostos igualmente eficazes, de de-

gradagdo rapida e de efeitos indcuos para o homem e o meio

ambiente.

Estudos realizados pelo Servigo de Salde Publi-
ca dos Estados-Unidos ressaltam o fato de que os compostos as
sim denominados DDT e hexaclorobenzeno sdo muito menos toxi-
cos que a série de clordane que incluem além deste, heptaclo

ro, dieldrin, aldrin, endrin entre outr0521s

-

No Brasil, onde o controle €& mais dificil, pela
falta de conhecimento de quem aplica estes praguicidas e sua
extensao geografica, ligada a outros fatores, torna-se urgen
te a necessidade do controle de alimentos, devido ao acumulo
ao ;ongo da cadeia alimentar. Uma vez transferido ao alimen-

. . - . . -~ - . 2
to, constitui um sério risco a saude humana”.

"
~

Além destas consequéncias ao ser humano, a rema
nescéncia destes praguicidas, acima dos limites de toleran
cia apresenta repercussoes de ordem econdmica para o pais ,
tendo em vista que estes produtos quando exportados, podem

ser rejeitados pelo importador.

Os residuos de praguicidas nos vegetais utiliza

dos como alimentos, sao mais facilmente controlados do que



na carne dos animais, pelo fato de que a origem dos pragui-
cidas nos tecidos das plantas ser proveniente das operagoes
de pulverizagao das folhas, as quais podem ser aplicadas an-
tes da colheita. Consequentemente, seu controle, ha necessi-
dade de escolha do momento de pulverizagao, minimizando por-
tanto, os efeitos dos residuos nos tecidos das plantas, limi

tando a possibilidade de se estender esta contaminacgao aos

. 12
seres vivos .

Tem sido uma preocupagao constante das autorida
des sanitarias, a necessidade de acumular sistematicamente as
informacGes sobre o grau de contaminagao por residuos de pra
guicidas em matérias-primas e produtos prontos para consumo,
cujos dados poderd@o ser obtidos através dos programas de mo-
nitoramento, que ja se encontram em execugao em muitos pai-

ses da Europa e Estados Unidos particularmente26.

Portanto, € relevante o estudo das amostras de
alimentos, porque permitird calcular a ingestao diaria des-
tes nos diferentes centros populacionais, permitindo avaliar

P P . . 41 43
a sua persistenclia € seus possivels efeitos nocivos s .

Como os alimentos se constituem na principal fon
te, através dos quais os pesticidas se concentram nos teci-
dos gordurosos humanos, devido a ingestao de carne, de lei-
te e derivados dentre outros, qualquer que seja a contamina-
¢do ao longo da cadeia alimentar, esta podera persistir sen-

do transferido sucessivamente até atingir o alimento hwmmmlz.

Sabe-~se que as atividades relacionadas a agri-
cultura e a crescente complexidade das. indGstrias, tem eleva
d6 o risco de contaminagdo dos alimentos paralelamente a preo
cupagao publica, quanto a necessidade de se obter alimentos-

de melhor qualidade e mais segurosz.



Tendo em vista que a carne é uma importante o-
rigem de residuo de praguicidas na dieta humana, necessita-
mos de um controle continuo para verificar se os residuos
presentes estao dentro dos limites da legislagdao, pois es-
tes residuos poderdo apresentar niveis acima dos limites de
tolerancia, pela utilizacao indevida e abusiva de um ou ou-
tro praguicida. Este controle, possibilitara direcionar es-
forcos para objetivos especificos e areas de maiores riscos

visando reduzir os efeitos nocivos & salde pﬁblica9’43.

1.1. Consideracoes sobre metabolismo dos compostos organo-

clorados

O emprego de praguicidas nas atividades agrico
las ja era conhecido desde o século XVI pelos chineses, po-
rém de uso limitado, até a descoberta do DDT e outros hidro

carbonetos clorados.

A partir da década de 1950, despertou grande
interesse devido a sua presenga em grandes concentracdes no
solo e em menor nivel na agua e, conseqaentemente cresceu a
preocupagdao pelo seus riscos no meio ambiente e seu efeito

cumulativo ao longo da cadeia alimentar2'5’31.

Os produtos do mar como mexilhoes, quando cria
dos 'em agua contaminada, podem alcangar concentragdes 70.00Q0

. . . - 5
vezes superior ao teor de residuo existente na agua”.

Portanto, as informagOes sobre comportamento
quimico e reagoes de praguicidas nos seres vivos, € de gran
de importancia na avaliagdo dos beneficios e prejuizos pro-

venientes do uso destes compostos.

Em linhas gerais, em bovinos, diversas bacté-
rias da sua flora intestinal causam degradacao parcial dos

"
praguicidas, passando entao para a corrente sanguinea. Es-



tes, sendo lipossollveis sdao depositados no tecido adiposo,
estabelecendo-se um equilibrio entre a gordura do sangue e
tecido adiposo, sendo a degradagao destes compostos organo-

clorados, relativamente 1enta16.

19 demons-

Estudos realizados por FRIES et al.
traram que '"in vitro" o o,p' DDT e p,p' DDT € convertido a
DDD por microdrganismos do rumen. Entretanto,pequenas quan
tidades de isomeros de o,p' DDT excretados no leite, prova-
velmente representam degradacao no animal apds a absorgao ,

cuja conclusdo & compativel com os resultados das pesquisas

utilizando mamiferos monogastricos e passaros.

A retencao de o,p' DDT na gordura de diversas
espécies animais € consideravelmente menor que p,p' DDT, e-
xistindo, conseqaentemente, uma significativa diferenca na
transferéncia dos dois isOmeros para o leite, devido a rela

tiva ineficiencia de o,p’ DDTlg.

FRIES et a1.18 constataram que as vacas em fa-
se de lactagao, quando alimentadas com p,p' DDD ou p,p' DDE,
secretam indistintamente estas substdncias no leite. Entre
tanto, quando p,p' DDT &€ administrado na dieta tanto p.p'
DDT e p,p' DDD sdo detectados no leite, o mesmo ndo ocorren

do com p,p' DDE.

Estudos realizados sohre armazenamento de DDT
e seus metabolitos na gordura e carne de bovinos, alimenta-
dos com ragoes contaminadas com o DDT, revelaram nao ser
tao elevado comparativamente a excrecdo de residuos no lei-
te, embora a informagdo disponivel nesta drea seja de difi-

cil interpretagﬁolﬁ.

Quando o DDT foi aplicado na proporgdo de 0,6

1b/ acre na alfafa, foram constatados residuos nas forragens



na ordem de 17,8, 5,8 e 4,2 ppm no oitavo, vigésimo e trigé
simo sexto dia apds a aplicagdo. Quando esta mesma forragem
foi utilizada para alimentar gado por 230 dias,verificou-se
niveis de residuos que variaram de 5,3 a 84,0 ppm na gordu-
ra, 0,1 a 1,3 ppm na carne e de zero a 0,4 ppm no figado .
Ja, quando os animais foram alimentados com 105 ppm de DDT
durante 230 dias, revelaram niveis de ordem de 34,3, 12,9 e

2,9 ppm na gordura, carne e figado respectivamente48.

InvestigaQGes‘efetuadas com vacas e vitelas a-
limentadas com 30, 300 e 600 ppm de DDT em sua dieta duran-
te um periodo de 60‘dias, foram encontrados teor de resi-
duos de 16, 253 e 590 ppm de DDT na gordura. A concentracao
de residuo na gordura tende a decrescer de 8% a 10% por se-

mana ap0s cessar a ingestao de ppT?8.

Outro praguicida, o lindane, em mamiferos & me
tabolizado a triclorofendois, tendo sido detectado os metabd
litos 2,4,6 ,2,3,5e 2,4,5 triclorofendis na urina de ratos
tratados intraperitonialmente com este praguicida. A resis-
téencia dos insetos ao lindane € atribuida a rdpida degrada-

- a . 17
¢ao a um composto atoxico .

O praguicida aldrin & metabolizado a dieldrin,

¢ um composto toxico, sendo que esta reagio de epoxida

L
ot
¢]
(¢

¢ enzimatica. Na urina de coelhos foram identificados

W
[s5]
o]
[¢]

seis metabolitos de dieldrin, sendo 6,7 hidroxi dihidroal-

. . 17
drin, o maior componente .

Estudos realizados por IVEY § RADELEFES, veri
ficaram que quando niveis variaveis de aldrin foram adminis
trados, durante um periodo de 12 semanas, na ragao de car-
neiros, novilhos e porcos somente pequenas quantidades de

aldrin foram encontrados no tecido bovino, mesmo quando se



administrou nivel superior a 10 ppm, visto que,o aldrin foi
oxidado no organismo destes animais e armazenado na forma
de dieldrin. Uma pequena deposigao ocorreu no figado, rim e

miasculo mas, em grande quantidade no tecido adiposo.

Em termos quantitativos, quando o aldrin foil
administrado em novilhos em niveis de 0,25, 0,75, 2,00 e
10,00 ppm num periodo de 12 semanas, constataram 0,99, 3,40,
6,80 e 28,5 ppm na gordura e 0,88, 2,90, 6,00 e 36,9 na gor
dura perirenal. Residuos no figado foram de 0,05, 0,25,0,50
e 2,30 ppm, comparativamente a 0,02, 0,38, 0,46 e 2,41 ppm
no rim, nio tendo sido detectado residuo no tecido muscu-
lar de novilhos alimentados com 0,25 ppm de aldrin. Os ni-
veis de ingestao quando foram elevados para 0,75, 2,0e 10,0
ppm detectaram 0,07, 0,13 e 0,45 ppm respectivamente, tendo
sido encontrado maxima concentracao de residuos no tecido a

. 48
diposo ,

Com relagdo ao dieldrin, verificou-se que,quan
do foram administrados diariamente 25,0 ppm de dieldrin na
ragdo de novilhos e vitelos, durante um periodo de oito se-
manas, armazenou-se em médjia 74,0 ppm no tecido adiposo.Quan
do estes mesmos animais receberam 10,0, 2,5 e 1,0 ppm de
dieldrin durante 16 semanas, armazenaram 44,0, 14,3 e 5,5
ppm respectivamente. Em produtos elahorados como roast beef
e steak, produzidos a partir de novilhos em que foram admi
nistrados 2,25 ppm, foram encontrados 1,3 e 1,2 ppm de diel

. 48
drin .

Pesquisa realizada por COOKIS, demonstrou que
o dieldrin em ruminantes € reciclado do sangue para o trato
gastrointestinal sendo tambhém muito provdvel que seja secre
tado no suco gastrointestinal, particularmente pelas célu-

las secretoras da mucosa. Ja as glandulas submaxilares e
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sub-linguais sdo menos ativas que as glandulas pardtidas na

secregao do dieldrin.

A passagem total de dieldrin do sangue para o
trato gastrointestinal dos ruminantes, pode ser de maior sig
nificado particularmente nos casos de envenenamento agudo
Nestas coﬁdigaes, a salivacdo € intensificada e a secregao
da bile e outros liquidos no estomago e intestino pode au-
mentar. Quando o dieldrin em pequena quantidade for injeta-
do na corrente sangainea, este praguicida & prontamente de-
tectado na saliva, bile, suco pancreétiéo e liquido  rumi-

na113.

Outro praguicida, o heptacloro, quando adminis
trado em baixa concentracao sob a forma inicial, € converti
do quase na sua totalidade em epdxido, forma comumente en-

14.48  Residuos de 1,4, 2,3,

contrada no leite e carne bovina
4,6, 9,1 e 55,2 ppm de heptacloro epoxido foram encontrados
no tecido adiposo quando se administraram niveis de 3,75

7,5, 15,0, 30,0 e 60,0 ppm durante 16 semanas sob a forma

de heptacloro ep5xido48.

Endrin, quando foi administrado na raclo dia-
ria de novilhos e vitelos, por um periodo de 16 semanas, em
niveis de 5,0 e 2,5 ppm, armazenou no tecido adiposo um teor
de 2,3 e 0,8 ppm, revelando que a propensao de endrin a ser
depositado no referido tecido € menor que para aldrin ou

dieldrin48.

Niveis de 250 ppm foram encontrados para o re-
siduo de BHC, quando se administrou 100,0 ppm no alimento
de animais durante 16 semanas. Residuos de 18,0 ppm de clor
dane foram encontrados nas mesmas espécies, quando foram

fornecidos 25,0 ppm, durante o mesmo periodo48.
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Portanto, a questao sobre metabolitos de pra-
guicidas e a possibilidade de potencializacao e sinergismo
das atividades destes compostos, podem ser considerados co-
mo problema global de residuos e seu possivel dano para o
homem. Os metabolitos podem diferir de seus compostos de o-

rigem, em localizagao, tipo e local de agao farmacolégica21.

Os praguicidas organoclorados como aldrin e
heptacloro sao convertidos em dieldrin e heptacloro epdxido,
cujos compostos sao muito mais toxicos que seus compostos
de origem, a excecao do DDT que & convertido a DDE, um com-
posto menos tdxico. Portanto, os problemas de sinergismo e
potencializacado estdo envolvidos nos efeitos dos metabdli-
tos e outros compostos nao inseticidas que podem estar pre-
sentes no sistema bioldgico do anima12?l,

14 32

Estudos realizados por DEMOTT ", LI et al. .

MARTH § ELLICKSON®’/ e WILLIAMS & MILLS>Y

indicaram que a
transferéncia dos praguicidas organoclorados para o leite €

muito variavel conforme o tipo e a quantidade administrada.

Basicamente, a concentragdo de um inseticida no
leite aumenta rapidamente no decorrer de algumas horas ou
dias, ap0s a ingestdo inicial da racgd@o ou forrageiras conta
minadas. Posteriormente, os niveis decrescem até um plateau
caracteristico para cada concentragﬁo do praguicida na ra-
gdo. Comportamento similar € ohservado na gordura bovina, e
a tendéncia dos varios praguicidas organoclorados ser excre
tados no leite de vacas alimentadas com racgoes contaminadas,
apresenta-se na seguinte ordem: heptacloro epdxido >aldrin >
dieldrin > dicofol > endrin > lindane > DDT > heptacloro >
toxafeno > clordane > metoxicloro, ¢ que significa que cer~
ca de 0,5 ppm de residuo poderia estar presente no leite de

vacas para c¢ada ppm de heptacloro epoxido da dieta48.



2. OBJETIVOS
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a) Determinar a presenga de residuos de pragui
cidas organoclorados em amostras de gordura bovina, obtida

de animais de varios estados brasileiros, e

b) Avaliar os niveis de residuos de praguici-
das organoclorados em amostras de gordura bovina,tomando co
mo referéncia os niveis de tolerancia estabelecidos pelo
Programa Nacional de Controle de Residuos Biologicos em Car

nes6 e os resultados da pesquisa de CARVALHO et al.9 .



3. MATERIAIS E METODOS
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Durante o ano de 1983, analisou-se no Laboratd
rio Regional de Apoio Animal (LARA-CAMPINAS), do Ministério
da Agricultura, 2.653 amostras de gordura bovina oriundas
dos frigorificos dos Estados de Sao Paulo, Mato Grosso do

Sul, Goias e Minas Gerais.

As amostras encaminhadas para analises foram
preparadas nos proprios estabelecimentos produtores, sob su-
pervisao do Servigo de Inspecao Federal, conforme a metodolo

gia preconizada pelo Ministério da Agricultura.

Das 2.653 amostras de gordura bovina, 638 foram
oriundas do Estado de Minas Gerais, 576 do Estado de Goias ,
571 de Sao Paulo, 562 do Mato Grosso do Sul, 184 do Estado
do Parana, 100 do Estado de Mato Grosso e os Estados da Ba-
hia, Para e Espirito Santo participaram com 11,9 e 2 amos-

tras respectivamente.

A metodologia utilizada na pesquisa dos pragui
cidas organoclorados foi baseada nos trabalhos de CLAEYS G

INMANTL

que € o método utilizado pelo Woodson Tenent Labora-
tories, com algumas modificacoes introduzidas pelos Labora-
torios de Agricultura dos Estados Unidos da América. Parale-

lamente, foi realizado uma comparagdo com a técnica recomen

dada pela Association of Official Analytical Chemists4

Os praguicidas organoclorados foram determinados
por cromatografia a gas, utilizando-se o cromatdgrafo Varian
Aerograph modelo 2440 SS provido de injetor automatico mode-

lo 8000.
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3.1. Reagentes

3.1.1. Alumina neutra, atividade Brockman I, 80 - 200 mesh;
3.1.2. para metoxiazobenzeno a 0,3% em n - hexano;
3.1.3. éter etilico grau pesticida;

3.1.4. n-hexano grau pesticida;

3.1.5. gordura branca;

3.1.6. solugao padrao de hidrocarbonetos clorados e,

3.1.7. eluente: éter etilico a 0,4% em n-hexano, prepa-

rada no momento do uso.

3.2. Equipamentos

3.2.1. Evaporadores: Rotavapores Buchi, acoplado a um

balao de vidro de capacidade de 50 ml e,

3.2.2. Cromatografo a gas;
Varian Aerograph modelo 2440 - SS, com injetor au
tomatico modelo 8000, com detector de captura de

elétrons e fonte de niquel.

3.3. Preparacao da amostra

Como no metabolismo dos diferentes pesticidas ,
os praguicidas organoclorados sao absorvidas pelo organismo,
parte destes se acumulam preferentemente em determinados te-
cidos e no caso dos clorados depositam-se particulafmente na
porgao gordurosa.

As amostras deste tecido foram coletados de ca-

da lote de animais abatidos6.

Os animais de cada lote abatido nos frigorifi-

cos, foram identificados segundo o municipio e o Estado de
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proced@ncia, nome do proprietdrio e data de coleta da amostra.
As amostras com procedéncia ndo devidamente identificada, fo-

ram desconsideradas na presente pesquisa.

De cada lote a ser testado, selecionado ao acaso,
foram coletadas aproximadamente 200 gramas de gordura cavita
ria de cada animal identificando-as. Reuniu-se amostras repre
sentativas de no maximo 5% de animais de cada lote de 100. Es
ta amostra composta nao pode ser superior a cinco animais. Ex
cedendo a 100 animais, as amostras foram divididas em partes
iguais e preparadas tantas amostras compostas quantas foram

necessarias.

Posteriormente, as amostras compostas foram sub-
metidas 3 fusao em beqker, nao ultrapassando a 100°C e mistu-
radas até a homogeneizacdo completa. A amostra fundida foi
filtrada em um funil com 132 de vidro e uma camada de no mini-

mo de 2 cm de sulfato de sodio anidro.

ApGs a homogeneizagdo, foram retiradas cerca de
100 gramas do filtrado, acondicionadas em recipiente de vidro

e rotuladas.

Do filtrado obtido, metade destinou-se para ana-
lise no laboratdrio, cuja remessa € feita segundo um cronogra
ma previamente estipulado. Da amostra encaminhada ao laborato
rio, submeteu-se a fusao em estufa a 80°C, homogeneizou-se no-

vamente e pesou-se quantitativamente em um copo becker.

3.4. Desativacao da alumina

A alumina neutra € aquecida a 8009C em mufla por
quatro horas em uma capsula de porcelana. Este tratamento vi-
sa reduzir a area de superficie, removendo as hidroxilas su-

T

perficiais e consequentemente propiciando melhor separagao da
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fragdo lipidica. Decorrido este periodo, transferiu-se a cap
sula para uma estufa a 130°C. Posteriormente, resfriou-se em
dessecador até a temperatura ambiente, a quantidade a ser u-

tilizada.

-

Para a desativagao, foram adicionados 5% de a-
gua destilada, misturando vigorosamente e deixando equilibrar
por uma noite, ou no minimo durante quatro horas. A adigdo
de agua reduz a atividade dos adsorventes polares e a quanti
dade do solvente necessario para eluir um composto. A alumina
foi conservada em dessecador no escuro, a temperatura ambien

te e reaquecida a 130°C a cada dois dias.

3.5. Preparacao da coluna de purificacao (CLEAN - UP)

Adicionou-se o n-hexano numa coluna de vidro até
proximo a extremidade. Posteriormente, adicionou-se 10,0 g

de alumina previamente preparada e submeteu-se a compactagao.

Em seguida, escoou-se o n-hexano até quase a al
tura da coluna de alumina. Coletou-se o n-hexano num erlenme
yer e desprezou-se, sendo substituido por um balao de evapo-

racao.

3.6. Purificagao (CLEAN - UP) em coluna de alumina

Utilizou-se o para-metoxiazobenzeno a 0,3% em
n-hexano para elulr inicialmente, permitindo assim determi-

nar a quantidade de eluente necessaria para as amostras.

O volume de eluente gasto, para eluir este co-
rante de referéncia, permite avaliar a completa eluigdo do
dieldrin, o Udltimo praguicida organoclorado a eluir em uma
coluna de alumina. A dissolugao de 1,0 ml da solugdo corada

em gordura branca, permite determinar o volume de eluente,ne
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cessdrio para separar os praguicidas organoclorados dos lipi

deos das amostras.

Em seguida, transferiu-se 0,125 g da amostra pre
parada com gordura bovina para a coluna de vidro,deixando pe
netrar o corante de referéncia na alumina e posteriormente ,
adicionou-se o eluente ocorrendo a formacao de banda amarela.
Logo ap0s a eluigao, fechou-se a torneira e anotou-se o volu
me gasto, que serviu de cdlculo de eluente a ser utilizado

nas amostras analisadas.

Paralelamente, foram feitas o branco dos rea-
gentes, utilizando-se a gordura branca, como também o teste

de recuperagao dos padroes.

Em seguida, passou-se a amostra atraves da colu
na de alumina previamente preparada e recolheu-se o eluato
em um baldo de evaporador rotatdrio. Evaporou-se a amostra
até quase a secura, mantendo em um banho-maria de 30°C e sob
pressao de 20 polegadas. Posteriormente, retirou-se do evapo
rador rotatdrio e deixou-se evaporar totalmente sob corrente
de nitrogénio e redissolveu-se em 1 ml n-hexano, colocando a

amostra em um frasco de amostrador automatico.

3.7. Cromatografia gasosa

Um volume de 8 pl das amostras, foram injetadas
em um cromatografo a gas Varian Aerograph modelo 2440 - SS ,
com detector de captura de elétrons, acoplado a um injetor

automatico de amostras.

Foi utilizada uma coluna de vidro de 6 pes de
comprimento e 1/4 de polegada de diametro interno, com uma
fase estacionaria constituida por uma mistura de 1,5% OV -17

e 1,95% QF; em Chromosorb W - HP.
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Foram as seguintes, as condic¢Ges de operagdo:
temperatura da coluna, = 197°¢C

temperatura do.vaporizador = 210°C
temperatura do detector = 300°C

fonte radioativa = N163
fluxo = 33 ml/minuto
gds de arraste = nitrogénio tipo U ou SS
velocidade de papel = 40 cm/hora

atenuacdao = 4 x 1010

Utilizou-se uma mistura de padroes para verifi-
car a recuperacao, sendo que a velocidade da eluigdo € fun-

damental para se obter uma boa recuperagao.

A recuperagdo obtida variou em média de 78,7% a

102,0%, conforme Tabela 1.

3.8. Identificacao e expressao de resultados

Os praguicidas organoclorados foram identifica-
dos por comparacao dos tempos de retengdo, obtidos nas amos-
tras em relagao aos tempos de retengao dos padroes, submeti-
dos 3as mesmas condigOes e correlacionando ao tempo de reten-

¢do relativa ao aldrin (Tabela 2).

A determinagao quantitativa foi realizada pelo
método de comparagdo de areas e os resultados expressos em
partes por milhdo (ppm), levando-se em consideragdo a porcen
tagem de recuperagdo de cada residuo e calculados para a gor

dura da amostra.

De acordo com o Programa Nacional de Controle de

Residuos BiolGgicos em Carnes do Ministério da Agriculturaé,
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TABELA 1 - Média de recuperagdo de praguicidas organoclorados

em 0,125 g de gordura bovina.

RESTDUO ng/ul % RECUPERAGAO
HCB 0,003 93,5
aBHC 0,003 101,4
lindane 0,003 94,6
8 BHC 0,006 78,7
aldrin 0,006 100,0
oxiclordane 0,006 95,9
heptacloro epdxido 0,006 98,5
trans nonaclordane 0,006 101,0
p.p' DDE 0,006 102,0
dieldrin 0,006 97,9
o,p' TDE 0,0025 96,0
endrin 0,0125 96,7
p.p' TDE 0,0188 99,1
p.p' DDT 0,0188 100,9

mirex 0,0188 100,0
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TABELA 2 - Tempo de retengao dos praguicidas organoclorados
na coluna 1,5% OV-17 e 1,95% QFl em Chromosorb W HP

(80 - 120 mesh).

TEMPO DE RETENCAO

PRAGUICIDA CM
RELATIVO AO ALDRIN
HCB 1,00 0,43
oBHC 1,15 0,50
lindane 1,50 0,65
gBHC 1,75 0,76
aldrin 2,30 1,00
oxiclordane 3,25 1,41
heptacloro epbxido 3,65 1,59
trans nonaclordane 4,25 1,85
p,p' DDE 5,40 2,35
dieldrin 5,70 2,48
o,p' TDE 6,40 2,78
endrin 7,00 3,04
p.p' TDE 8,50 3,70
p.p' DDT 10,30 4,48

mirex ) 15,40 6,70
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os limites de tolerancia para praguicidas organoclorados fo-
ram estabelecidos com base na legislagao internacional,cujos
limites sdo: lindane 7,00 ppm; DDT e metabdlitos 5,00 ppm ;
BHC (oa+ 8 ), aldrin, clordane; dieldrin, endrin, heptacloro

e metabolitos 0,30 ppm e mirex 0,10 ppm.

Todos os resultados que acusaram a presenga de
residuos correspondentes a 80% ou mais dos limites de tole-
rancia, foram considerados em violagao aos limites previstos
na legislagao ou seja: lindane 5,60 ppm; DDT e metabolitos
4,00 ppm; BHC ( o« + 8 ), aldrin, clordane, dieldrin, endrin,

heptacloro e metabolito 0,24 ppm e mirex 0,08 ppm.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1. Aspectos gerais:

Foram encontrados residuos de praguicidas orga-

noclorados em todas as unidades amostrais (Tabela 3).

Os isomeros de BHC foram somados ( a + 8 ), 1isO
meros de DDT apresentados como DDT, assim como heptacloro e

metabolito e clordane e metabolito.

DDT e metabolitos, BHC ( o + B8 ) e dieldrin fo-

"
ram os praguicidas mais frequentes, apresentando percentuais
de 94,8%, 85,5%, 72,9% respectivamente e os que seapresentaram

[R)
com menos frequencia foram mirex, HCB, aldrin e clordane com

4,3%, 3,1%, 0,6% e 0,6% respectivamente (Tabela 4).

Em relacgao ao trabalho de CARVALHO et al.g, on-
de DDT, BHC, dieldrin, heptacloro, HCB e lindane foram os
mais freqﬁentes, observou-se, na presente pesquisa, percen-
tuais bem inferiores, com excegao do dieldrin que apresentou
acréscimo, passando de 69,6% a 72,9%. Os residuos de DDT em
ambas pesquisas apresentaram-se com percentuais bem proximos,
oscilando de 95,4% a 94,8%. O praguicida BHC se manteve em
segundo lugar, tendo sido constatado em 85,5% das amostras e,
em quarto lugar heptacloro, que se apresentou na pesquisa an

terior em 57,9% e nesta em 25,7% das amostras (Tabela 4).

Verificou-se um descenso acentuado dos niveis
de residuos de HCB, lindane, aldrin, mirex e endrin que pas-
saram de 52,8% a 3,1%, 42,8% a 18,8%, 21,8% a 0,6%, 11,4% a
4,3% e 10,8% a 5,2% respectivamente. O praguicida clordane
nao foi objeto de estudo de CARVALHO et al.g, porém a sua

frequéncia foi pequena (Tabela 4).

De acordo com o Programa Nacional de Controle
AP 6
de Residuos Biologicos em Carnes , 49 amostras apresentaram-

-se com residuos acima do limite de tolerancia, sendo 7 uni-



TABELA 3 - Frequéncia de residuos de praguicidas organoclorados em amostras de gordura bovina, segundo a

Unidade da Federagao de origem, 1983.

UNIDADES DA FEDERAGAO N¢ DE ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
AMOSTRAS COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA
N¢ % N°¢ % N¢ %
Minas Gerais 638 638 100,0 15 2,3 15 2,3
Goias 576 576 100,0 7 1,2 7 1,2
Sao Paulo 571 571 100,0 16 2,8 19 3,3
Mato Grosso do Sul 562 562 100,0 8 1,4 8 1,4
Parana 184 184 100,0 3 1,6 3 1,6
Mato Grosso 100 100 100,0 - - - -
Bahia 11 11 100,0 - - - -
Para 9 9 100,0 - - - -
Espirito Santo 2 2 100,0 - - - -
TOTAL 2653 2653 100,0 49 1,8 52 2,0

9¢



TABELA 4 - Frequéncia de residuos de praguicidas organoclorados em amostras de gordura bovina, segundo o

praguicida presente, 1983.

ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
RESIDUO N®  DE COM RESTDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA
AMOSTRAS ‘

N° 3 N® 3 N® %
HCB 2653 83 3,1 - - B} }
BHC (o +8) 2653 2267 85,5 7 0,2 8 0,3
Lindane 2653 500 18,8 - - - -
Aldrin 2653 15 0,6 - . - -
Clordane 2653 16 0,6 - - - -
Heptacloro 2653 682 25,7 - - - -
I DDT 2653 2516 94,8 - - - -
Dieldrin 2653 1935 72,9 7 0,3 7 0,3
Endrin 2653 137 5,2 - - - -
Mirex 2653 113 4,3 35 1,3 37 1,4
TOTAL 2653 2653 100,0 49 1,8 52 2,0

L2
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dades amostrais para BHC, 7 paradicldrine 35 para mirex.

Considerando o limite de seguranga corresponden
te a 80% do limite de tolerancia, BHC contribuiu com 8 unida

des amostrais, dieldrin com 7 e mirex com 37 (Tabela 4).

CARVALHO et al.9 detectaram 41 unidades amos-
trais acima do limite de tolerancia para BHC (1,4%),13(0,4%)
para dieldrin e 42 (2,7%) para mirex. Os demais praguicidas
organoclorados pesquisados ndo apresentaram niveis acima do

limite de tolerancia, coincidindo com nossos achados.

Contudo, vale ressaltar que as frequéncias a-
tuais sao inferiores a pesquisa de CARVALHO et al.9 fato es-
te que nos leva a crer que seja resultado de dois fatores
que podem estar ou nao conjugados quais sejam: o aprimoramen

to da técnica utilizada e/ou controle de propriedade que en-

viam animais para abate.

O menor valor encontrado entre todos os pragui-
cidas pesquisados foi de 0,01 ppm em varias amostras e o maior

teor 2,43 ppm para mirex.

4.2. Procedencia das amostras

Todas as Unidades da Federagao apresentaram re-
siduos de praguicidas organoclorados em 100% das unidades a-
mostrais (Tabela 3). As frequéncias relativas as amostras o-
riundas dos Estados da Bahia, Para e Espirito Santo, devem
ser vistas com ressalvas, tendo em vista o pequeno nimero de

amostras analisadas em relagao a esses Estados.

Assim sendo, serao objeto de nossos comentarios
somente os Estados que remeteram um numero consideravel de a

mostras.

'Os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Parana ,
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Mato Grosso do Sul, Goids apresentaram amostras com residuos
acima dos limites de tolerancia e o Estado de Mato Grosso
nao participou com amostras acima destes niveis, mesmo consi

derando os 80% dos limites de tolerancia (Tabela 3).

0 Estado de Sdo Paulo contribuiu com um nimero
mais elevado de amostras acima dos limites de tolerancia(2,8%),
seguido dos Estados de Minas Gerais (2,3%) , Parana (1,6%) .,
Mato Grosso do Sul (1,4%) e Goias (1;2%) (Tabela 3). Os acha
dos da nossa pesquisa sao inferiores as frequéncias observa-
das no trabalho de CARVALHO et al.g, quando foram verifica-
dos residuos em violagdo aos limites de tolerancia referen-
tes aos Estados de Sao Paulo (5,6%), Minas Gerais (3,4%), Ma
to Grosso do Sul (3,3%), Parana (2,0%) e Goias (1,1%). O Es-
tado de Mato Grosso nao apresentou amostra em violagao aos
limites estipulados pela legislagao, coincidindo com os acha

dos da referida pesquisa.

Quanto a freqaéncia de residuos que ultrapassa-
ram 80% dos limites de tolerancia, segundo a Unidade da Fede
ragao, somente trés amostras procedentes do Estado de Sao
Paulo se enquadraram entre o limite de 80% e o nivel maximo

permitido (Tabela 3).

4.3, Residuos de HCB

Das 2.653 amostras pesquisadas para HCB, 83 a-
apresentaram residuos, sendo que o Estado de S3ao Paulo apre-
sentou maior numero de amostras com residuos de HCB, contri-
buindo com 4,4%, seguido dos Estados de Goias, Parana, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, com 3,5%, 3,3% ,
2,8%, 2,1% e 1,0%, respectivamente (Tabela 5). Comparando -

com a pesquisa de CARVALHO et al.g, houve um descenso



TABELA 5 - Freqt'léncia de HCB em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de origem ,

1983,

N® DE° ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERAGAO COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA
AMOSTRAS
Ne® % N°® % N¢ %
Minas Gerais 638 18 2,8 - - - -
Goias 576 20 3,5 - - - -
Sao Paulo 571 25 4.4 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 12 2,1 - - - -
Parana 184 6 3,3 - - - -
Mato Grosso 100 1 1,0 - - - -
Bahia 11 1 9,1 - - - -
Para 9 - - - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 83 3,1 - - . -

0g
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”4\ .
acentuado na frequéncia de HCB, passando de 52,8% a 3,1%.

4.4. Residuos de BHC (o + 8 )

Analisando a frequéncia de BHC segundo a Unida-
de da Federacao, constatou-se que, em média, 85,9% apresenta
ram residuos de BHC. Na ordem decrescente, os Estados do Pa-
rana, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Mato Grosso, Minas Ge-
rais e Goids participaram com 88,6%, 88,1%, 86,2%, 86,0%,83,8%,

82,6% respectivamente (Tabela 6).

Do total de 2.653 amostras, um nimero bastante
reduzido de residuos de BHC foram detectados acima dos limi-
tes de tolerancia. O Estado de Sao Paulo foi a Unidade da Fe
deracdo que maior nimero de amostras continha residuos acima
dos limites de tolerancia (tres amostras), seguido dos Esta-
dos do Mato Grosso do Sul, com duas unidades amostrais, Mi-
nas Gerais e Goias, que contribuiram com uma amostra cada(Ta
bela 6). O teor mais elevado de residuo de BHC foi de 1,44 ppm
em uma amostra proveniente do Estado do Mato Grosso do Sul
Este teor € bem proximo do valor encontrado por CARVALHO et
al.g, que foi de 1,48 ppm em uma amostra proveniente do Esta
do de Sao Paulo. Todas as outras unidades amostrais que apre

sentaram niveis acima do limite de tolerancia, continham teor

de residuos que se situaram entre 0,30 ppm e 0,60 ppm.

A freqaéncia de residuos de BHC, por Unidade da
Federacao, apresentaram-se na ordem decrescente nas amostras
oriundas dos Estados do Parana (88,6%), Mato Grosso do Sul
(88,1%), Sao Paulo (86,2%), Mato Grosso (86,0%), Minas Ge-
rais (83,8%) e Goias (82,6%) (Tabela 6). CARVALHO et al.9 ,
encontraram residuos de BHC com maior frequéncia também nos

Estados do Parana (96,0%), Mato Grosso do Sul (94,3%), Minas

Gerais (92,2%), Goias (92,0%), Sao Paulo (91,9%) e Mato Gros



TABELA 6 - Frequéncia de BHC (a+ 8 ) em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de ori-

gem, 1983.

N® DE ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERAGRO @ rras COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA

Ne % Ne % N°® %
Minas Gerais 638 535 83,8 1 0,1 1 0,1
Goias 576 476 82,6 1 0,2 1 0,2
Sao Paulo 571 492 86,2 3 0,5 3 0,5
Mato Grosso do Sul 562 495 88,1 2 0,3 2 0,3
Parana 184 163 88,6 - - - -
Mato Grosso 100 86 86,0 - - - -
Bahia 11 9 81,8 - - - -
Para 9 9 100,0 - - - -
Espirito Santo 2 2 100,0 - - - -
TOTAL 2653 2267 85,5 7 0,3 7 0,3

A



33

» - - - "A
so (86,7%). Observou-se um descenso significativo na frequen
cia de residuos de BHC, em todas as Unidades da Federagdo,to
davia, praticamente ndo houve alteragdo quanto as amostras O

riundas do Estado de Mato Grosso.

Com relacdo aos niveis em violagdo aos limites
permitidos para BHC, notou-se uma queda significante compara
tivamente a pesquisa tomada como referéncia, onde observou -
-se em 23 unidades amostrais (2,1%), niveis acima destes 1li-
mites, cujas amostras foram provenientes do Estado de Sao
Paulo, 10 (1,4%) do Estado do Mato Grosso do Sul, 3 (0,6%)de
Goias, 3 (0,7%) de Minas Gerais e 2 (2,0%) do Estado do Para

-

na.

4.5. Residuos de lindane

Analisando a Tabela 7, verifica-se que em média
18,8% das amostras, apresentaram residuos de lindane( § BHC).
Os Estados do Parana, Mato Grosso, Sao Paulo,colaboraram com
maiores percentuais que variaram de 23,3% a 25,0%, seguido
dos Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul com
17,7%, 16,1% e 15,3% respectivamente (Tabela 7). Em relacgao
ao trabalho de CARVALHO et al.g, verificou-se um descenso a-
centuado na freqaéncia de residuo de lindane, que passou de

42,3% para 18,8%.

Em nenhuma amostra constatou-se residuos de 1lin

dane acima dos limites de seguranga e de tolerancia.

4.6. Residuos de aldrin

A Tabela 8 apresenta a freqaéncia de aldrin, se
gundo a Unidade da Federagao de origem, das 2.653 unidades

amostrais somente 15 foram constatados residuos deste pragui



TABELA 7 - Frequéncia de lindane (8 BHC) em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de

origem, 18983.

, N° DE ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERAGRO @ as COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA

| N¢ g N¢ 3 O Ne g
Minas Gerais 638 103 16,1 - - - -
Goias 576 102 17,7 - - - -
Sao Paulo 571 133 23,3 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 86 15,3 - - - -
Parana 184 46 25,0 - - - -
Mato Grosso 100 24 24,0 - - - -
Bahia 11 3 27,3 - - - B,
Para 9 3 33,3 - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 500 18,8 - - - ;

ve
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cida, cujo percentual foi inferior a 1,0% para todos os Esta
dos, com excegao do Estado do Mato Grosso com 2,0%. Compara-
tivamente ao trabalho de CARVALHO et al.9 apresentou uma que
da acentuada na freqUéncia de residuo que passou de 21,8% a

0,6%.

Ainda, com referéncia a Tabela 8, notou-se que
em nenhuma amostra os niveis de seguranga e tolerancia foram

ultrapassados.

4.7. Residuos de clordane

Quanto aos residuos de clordane, somente houve
presenga em 16 unidades amostrais, sendo que o Estado de Mi-
nas Gerais, contribuiu com 5 (0,8%), os Estados de Goias e
Sao Paulo com 4 (0,7%) e 3 (0,5%) respectivamente. Os Estados
do Mato Grosso do Sul, Parana e Mato Grosso, apresentaram re
siduos de clordane em uma amostra cada (Tabela 9), residuos

estes que nao foram pesquisados por CARVALHO et a1.9.

4.8. Residuos de heptacloro

Com relacdo ao residuo de heptacloro, verificou-
-se a presenca em 682 (25,7%) unidades amostrais, dentre es-
tas, 295 (51,7%) amostras correspondiam ao Estado de Sao Pau
lo. Os Estados de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goiés,Pg
rana, Mato Grosso contribuiram respectivamente com 21,7%
20,8%, 15,8%, 14,7% e 12,0% de amostras com esse praguicida.
Desta forma, houve uma variagao significativa das amostras
com residuos de heptacloro, decrescendo de 57,9% para 25,7%

em relagao ao trabalho de CARVALHO et al.g.

Com base nos limites de seguranga e tolerancia

nao se observou em nenhuma amostra, teor de heptacloro que



TABELA 8 - Frequéncia de aldrin em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federacdao de origem,

1983.
ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERACAO N¢ DE COM RESIDUO 'DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA

AMOSTRAS N© g Ne 3 N® 3
Minas Gerais 638 4 0,6 - - - -
Goias 576 5 0,9 - - - -
Sao Paulo 571 1 0,2 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 2 0,3 - - - -
Parana 184 1 0,5 - - - -
Mato Grosso 100 2 2,0 - - - -
Bahia 11 - - - - - -
Para 9 - - - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 15 0,6 - - - _

9¢



TABELA 9 - Frequéncia de clordane em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de origem,

1983.

N® DE ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERACAO COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA
AMOSTRAS

N® % N® % .Ne %
Minas Gerais 638 5 0,8 - - - -
Goias 576 4 0,7 - - - -
Sao Paulo 571 3 0,5 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 1 0,2 - - - -
Parana 184 1 0,5 - - - -
Mato Grosso 100 1 1,0 - - - -
Bahia ‘11 1 0,9 - - - -
Para 9 - - - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 16 0,6 - - - -

LS



TABELA 10 - Frequéncia de heptacloro em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de ori-

gem, 1983.

N° DE ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERAGRO & s COM RESIDUO DE TOLERANCIA  DOS NIVEIS DE TOLERANCIA

N¢ % N°¢ % N¢ %
Minas Gerais 638 133 20,8 - - - -
Goias 576 91 15,8 - - - -
Sao Paulo 571 295 51,7 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 122 21,7 - - - -
Parana 184 27 14,7 - - - -
Mato Grosso 100 12 12,0 - - - -
Bahia 11 1 9,1 - - - -
Para 9 1 11,1 - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 682 25,7 - - - -

8¢
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superassem os limites estipulados (Tabela 10).

4.9. Residuos de DDT

Residuos de DDT foram encontrados de 95,0% a
99,4% das amostras analisadas, procedentes dos Estados do Pa
rana, Sao Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. O
Estado de Minas Gerais, participou com 88,7% das amostras

com residuos de DDT.

Considerando o total das amostras com residuos
de DDT, isto €&, das 2.653 amostras analisadas, 2.516 apresen
taram residuos, correspondendo em média de 94,8%. Entretanto,
referindo-se aos limites de seguranga e tolerancia, nao hou-
ve amostras com niveis que superassem os mesmos (Tabela 11).
Com relagdo ao trabalho de CARVALHO et al.g, a frequéncia de

residuos de DDT foi de 95,4%, permanecendo praticamente inal

terada.

4.10. Residuos de dieldrin

Observando a Tabela 12, verifica-se que a fre-

11
quencia de dieldrin e inferior se comparado ao DDT.

O Estado .de Goids participou com maior  nimero
de amostras com residuos, correspondendo a 84,7% precedido
dos Estados de Minas Gerais (76,3%), Mato Grosso (74,0%),Sao
Paulo (73,0%), Mato Grosso do Sul (64,8%) e Parana (52,7%) .
Das 2.653 amostras analisadas, somente sete amostras revela-
ram niveis acima dos limites de tolerancia, destas, tres a-
mostras foram oriundas do Estado de Goias e quatro amostras

procedentes de Minas Gerais (Tabela 12).

Considerando as Unidades da Federagao, que reme

teram amostras em quantidade significativa, verificou-se com



TABELA 11 - Freqaéncia de £ DDT em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de origem ,

1983,

.N9 DE ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERAGAO AMOSTRAS COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA

Ne % Ne % N© %
Minas Gerais 638 566 88,7 - - - -
Goias 576 558 96,9 - - - -
Sao Paulo 571 558 97,7 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 540 96,1 - - - -
Parana 184 183 99,4 - - - -
Mato Grosso 100 95 95,0 - - - -
Bahia 11 8 72,7 - - - .
Para 9 7 77,8 - - - -
Espirito Santo 2 1 50,0 - - - -
TOTAL 2653 2516 94,8 - - - -

oV



TABELA 12 - Freqhéncia de dieldrin em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federacao de ori-

gem, 1983.

ACIMA DOS NIVEIS

IGUAL OU ACIMA DOS 80%

UNIDADE DA FEDERACA0 ¢ DE COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA
AMOSTRAS

N°¢ % N¢ % Ne° %
Minas Gerais 638 487 76,3 4 0,6 4 0,6
Goias 576 488 84,7 3 0,5 3 0,5
Sao Paulo 571 417 73,0 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 364 64,8 - - - -
Parana 184 97 52,7 - - - -
Mato Grosso 100 74 74,0 - - - -
Bahia 11 2 18,2 - - - -
Para 9 6 66,7 - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 1935 72,9 7 0,3 7 0,3

T
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relacdo ao trabalho de CARVALHO et al.g, uma elevagdo do ni-
mero de amostras com residuos de dieldrin nos Estados de Mi-
nas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, passando
respectivamente de 55,3% para 76,3%, de 76,4% para 84,7%, de
61,8% para 64,8%, de 56,6% para 74,0%. Os Estados de Sao
Paulo e Parana, apresentaram uma redugdo na freqaéncia, pas-
sando de 78,7% para 73,0% e de 75,8% para 52,7% respectiva -

mente.

Quanto aos niveis em violagdo, notou-se um de-
clinio em relacdo ao Estado de Goids e mais acentuado para o
Estado de Minas Gerais que passou de 1,5% a 0,6%. Os Estados
de S3do Paulo e Mato Grosso do Sul, que apresentaram niveis
acima do limite de tolerancia na pesquisa tomada como refe-

réncia, neste estudo nao ultrapassaram tal limite.

Nivel mais elevado foi detectado em uma amostra
procedente do Estado de Minas Gerais, cujo valor foi de 1,00
ppm e o teor imediatamente inferior foi de 0,88 ppm, oriun-
da do mesmo Estado. Esta cifra &€ bem inferior ao teor de 1,75
ppm encontrado por CARVALHO et al.g, em uma amostra prove-

niente do Estado de Minas Gerais.

4.11. Residuos de endrin

Residuos de endrin foram constatados em 137 uni
dades amostrais, sendo que o Estado do Parana contribuiu com
22,3%, os Estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Gros
so, Goias e Minas Gerais, participaram com 9,8%, 3,5%,3,0%,
1,4% e 1,2% respectivamente (Tabela 13). Comparando a fre-

9

quéncia de residuos de endrin encontrada por CARVALHO et al.”,

verificou-se descenso significativo, passando de 10,8% a 5,2%.

Considerando os limites de seguranga e toleran



TABELA 13 - Frequéncia de endrin em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de origem,

1983.
ACIMA DOS NIVEIS TGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERACAO N? DE COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA
AMOSTRAS

Ne¢ % N® % N°® %
Minas Gerais 638 8 1,2 - - - -
Goias 576 8 1,4 - - - -
Sao Paulo 571 56 9,8 - - - -
Mato Grosso do Sul 562 20 3,5 - - - -
Parana 184 41 22,3 - - - -
Mato Grosso 100 3 3,0 - - - -
Bahia 11 1 9,1 - - - -
Para 9 - - - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 137 5,2 - - - -

9%
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cia, ndo se verificou em nenhuma amostra, residuos que supe-

rassem os niveis recomendados.

4.12. Residuos de mirex

Quanto a frequéncia de residuos de mirex, foram
detectados em 113 unidades amostrais (4,3%). O Estado de Sao
Paulo, apresentou 53 amostras com residuos de mirex (9,3%) e
na ordem decrescente para os Estados de Minas Gerais (4,2%),
Mato Grosso do Sul (3,4%), Parana (2,7%), Goias (1,4%) e Ma-
to Grosso (1,0%).

Coincidindo com a pesquisa de CARVALHO et al.g,

o Estado de S3o Paulo foi o que apresentou residuos de mirex
t

com maior frequencia, contudo, o percentual e mais elevado

que o achado desta pesquisa (9,3%), tendo-se encontrado an-

teriormente 11,6%.

Comparativamente, observou-se um descenso no ng
mero de amostras com residuos de mirex nos Estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, passando respectivamente de 3,5%
a 1,0% e de 4,0% para 3,4%. Os Estados de Minas Geraise Goias
apresentaram um aumento na freqaéncia de residuos de mirex
e particularmente o Estado do Parana, que na pesquisa de CAR

VALHO et al.g, nao revelou presenca deste residuo (Tabela 14).

Quanto aos limites de tolerancia, observou-se em
relacdo ao estudo citado, que o nimero de amostras em viola-
¢do se manteve bem proximo para os Estados de Sdao Paulo, Ma-
to Grosso do Sul e Goias. O Estado de Minas Gerais, acusou
aumento significativo, como também, o Estado do Parana que
na pesquisa anterior nao revelou teor acima dos limites esti

pulados (Tabela 14).

Residuos de mirex que ultrapassaram os limites



TABELA 14 - Freq{;éncia de mirex em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federagao de origem , .

1983.

ACIMA DOS NIVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80%
UNIDADE DA FEDERACA0  N° DE COM RESIDUO DE TOLERANCIA DOS NIVEIS DE TOLERANCIA
AMOSTRAS

Ne g Ne g No g
Minas Gerais 638 27 4,2 10 1,6 10 1,6
Goids 576 g8 1,4 3 0,5 3 0,5
Sio Paulo 571 53 9,3 14 2,4 16 2,8
Mato Grosso do Sul 562 19 3,4 5 0,9 5 0,9
Parana 184 5 2,7 3 1,6 3 1,6
Mato Grosso 100 1 1,0 - - - -
Bahia 11 - - - - - -
Para 9 - - - - - -
Espirito Santo 2 - - - - - -
TOTAL 2653 113 4,3 35 1,3 37 1,4

SY
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de tolerincia totalizaram 35 unidades amostrais (Tabela 14).

Com relagdo a Unidade da Federagao de origem,os
niveis acima do limite de tolerancia, o Estado de Sao Paulo
participou com 14 unidades amostrais, Minas Gerais com 10,0s
Estados do Mato Grosso do Sul, Parand e Goias com 5,3,3 res-
pectivamente. Somente em duas amostras procedentes do Estado
de Sao Paulo, os ﬁiveis de residuos se situaram entre os 1li-

mites de seguranca e tolerancia.

A seguir apresentaremos outros dados sobre re-
siduos de praguicidas organoclorados de pesquisas realizadas
em produtos de origem animal no Brasil e exterior, com intui

to de possibilitar uma analise mais geral do problema.

CARVALHO et a1.8, analisando 445 amostras de
gordura bovina, em 1980, detectaram residuos de BHC em 96,9%
das amostras, aldrin em 90,6%, dieldrin em 59,6%, lindane em
20,9%, DDT em 2,9% e residuos de heptacloro em 100,0%. Nessa
pesquisa foram observadas em 5,9% das amostras acima dos 1li-
mites de tolerancia para BHC, 0,3% para aldrin e para diel-

drin.

Ainda, com base na referida pesquisa, em rela-
¢ao a atual, notou-se um descenso acentuado na frequéncia de
residuos acima do limite de tolerancia para BHC, que passou
de 5,9% para menos de 1,0%, assim como dieldrin de 12,7% pa-

ra menos de 1,0%.

Pesquisa realizada por NISHIKAWA et a1.40, em a

mostras de conserva bovina, cujos produtos sao elaborados a
partir de matéria-prima (gordura bovina) ja analisada, reve-
lou em 96,8% das amostras, residuos de BHC correspondendo a

um percentual 1,0% superior em relagao ao estudo de CARVALHO

et al.9 e uma queda mais acentuada da ordem de 11,0% em rela
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gao ao prescnte estudo.

Ainda com referéncia ao trabalho de NISHIKAWA et
al.40, residuos de lindane foram encontrados em 56,0% das a-
mostras analisadas, aldrin em 36,7%, dieldrin em 70,6%, DDT
em 91,3%, HCB em 59,2%, endrin em 91,3% e mirex em 13,5%. Re
siduos de BHC e mirex, apresentaram teor superior ao limite
de tolerancia, cujos niveis foram de 0,36 ppm e 0,11 ppm. Va
le ressaltar, que embora, estes niveis ndo sejam muito eleva
dos, € bastante significativo, tendo em vista que sao prove-

nientes de matéria-prima selecionada e posteriormente subme-

tida ao processamento.

MAIA § BRANT36, analisando 120 amostras de um

"pool" de carne bovina de animais oriundos de varias regides
de Minas Gerais e adotando para a pesquisa a regionalizacgao
do Estado, verificaram que residuos de BHC total e dieldrin
foram os mais frequentes, em amostras procedentes das areas

de maior desenvolvimento agricola e pastoril.

LARA et a1.27, em 1971, analisando 120 amostras

de conservas de carne bovina, provenientes de um frigorifico
do Estado de Sao Paulo, verificaram residuos de BHC em todas

as amostras pesquisadas, com média aritmética de 0,39 ppm.

ALMEIDA § BARRETOl determinaram residuos de pra
guicidas organoclorados em 17 amostras de leite pasteurizado
destinado ao consumo na cidade de Sao Paulo e verificaram a
presenca de isomeros de BHC, em niveis que variaram de 0,007

ppm a 0,055 ppm, nao tendo sido detectada residuos de DDT.

Em 1979, LARA et al.28, analisaram 44 amostras
de leite pasteurizado de diferentes marcas comercializadas na
cidade de Sao Paulo, encontrando residuos de isomeros «a, 8,

6 BHC em todas as amostras, dos quais 88,6% com teor supe-
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rior a 0,1 ppm, limite este, estabelecido pela legislacao
brasileira. Com relagdo ao DDT, os niveis encontrados foram

bastante inferiores ao limite previsto pela legislagao.

Os residuos de praguicidas organoclorados em lei
te e derivados, tem decrescido a partir da década de 1979,co
mo demonstraram as pesquisas realizadas na Franga por CASALS
et a1.10, MOUILLET et a1l.3® e LUQUET et al.%>.

Estudos de WEDBERG? realizados no periodo de

1971 a 1976 nos Estados Unidos, demonstraram a mesma tendén-
cia de declinio, em que somente 0,3% das amostras apresenta-

ram limites superiores a legislacdo vigente, no pais.

Na Inglaterra, pesquisa realizada por EGAN17, re

velaram a mesma tendéncia, cujos niveis sdo bastante inferio
res a recomendagao da FAO/OMS, isto como resultado da restri

¢do voluntaria da utilizacdo de praguicidas no pais.

Igualmente, a mesma tendéncia € mantida no Japao,
indicando claramente os efeitos da proibicao da utilizacgao de
DDT, BHC e dieldrin em principio de 1960%°.

Ainda no Japao, YAMAGISHI49, constatou um decres-

cimo acentuado de residuos de praguicidas organoclorados em
leite e derivados, ano a ano, durante o periodo de pesquisa

de 1970 a 1974.

Em varias regides do mundo, os niveis de resi-
duos de praguicidas organoclorados se tem apresentado dentro
dos limites previstos pela legislagao vigente no pais, contu
do, a mesma tendéncia n3o se verificou na India, onde cerca
de 73,0% das amostras de leite, apresentaram residuos acima

do limite de toleréncials.

Pesquisa realizada no Brasil em produtos como

peixes, camardes e ostras, foram constatados niveis de resi-
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duos de praguicidas organoclorados relativamente baixos,quan

do comparados com os niveis encontrados em outros paises, em
bora os niveis de BHC total atingissem valores superiores a

300 ppb em algumas espécie526.

PANIZZI et a1.44, analisando amostras de carne
e derivados, verificaram a presenga de concentragdes minimas
de heptacloro epoxido e DDD. Cerca da 90,0% dos praguicidas
pesquisados, apresentaram teor inferior a 0,02 ppm. Quanto
a presenga destes praguicidas, foram constatados HCB em 98,4%,
lindane em 96,2%, heptacloro epdxido em 1,6% e DDT e metabo-

litos em 100,0% das amostras.

HASHEMY-TONKABONY et al.zo, pesquisando residuos
de praguicidas organoclorados em 310 amostras de carne e gor
dura de diferentes espécies animais como ovinos, bovinos,sui
nos, etc, verificaram a presenca de DDT e metabdlitos, linda
ne, dieldrin e endrin em todas as espécies animais. As con-
centracoes de DDT e metabdlitos, foram bastante inferioresaos

limites recomendados pela Organizag¢do Mundial da Saulde.

MAGGI et a1.34, analisando 95 amostras de produ-
tos derivados de suinos, verificaram que entre os praguicidas
pesquisados, o DDT e metabOlitos apresentaram um teor  mais
elevado, seguido de BHC total. Os niveis do grupo clorociclo
dieno mantiveram-se bastante inferiores se comparados com

BHC total e DDT e metabolitos.

Estudos realizados por RIVA et a1.47, demonstra-
ram niveis baixos para residuos de HCB, heptacloro epdxido e
dieldrin em amostras de gordura obtida de diferentes produ-
tos de origem animal, enquanto que os niveis de DDT, ndo a-

presentaram o mesmo comportamento.

Os residuos de praguicidas organoclorados, tem
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sido constante emalimentos prontos para consumo € em mate-
rias-primas. Em produtos cdrneos, os niveis de residuos des-
tes compostos sdao muito variaveis em diferentes regides do
mundo, mas de um modo geral, poder-se-ia observar que estao

dentro dos limites permitidos.

No Brasil, as medidas visando a utilizacao ade-
quada de praguicidas, parece ter influido no declinio de ni-
veis de residuos, além das agdes proibitivas do abate de ga-

do provenientes de areas problematicas.

Concluindo, poder-se-ia sugerir a realizagao de
analises sistematicas, uma vez que, esta medida viria facili
tar um posicionamento efetivo frente ao problema de residuos
de praguicidas, com intuito de reduzir ao maximo estes ni-
veis e propiciar alimentos dentro dos niveis recomendados pe

la legislacao.



5. CONCLUSOES
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A andlise dos resultados encontrados, quanto a
presenga de praguicidas organoclorados em 2.653 amostras de
gordura bovina, tomando-se como parametros niveis de toleran
cia estabelecidos pelo Programa Nacional de Controle de Resi

9

duos Biongicos em Carnes6 e resultados de CARVALHO et al.”,

permite as seguintes conclusoes:

1. Houve um decréscimo significativo nos niveis

de praguicidas, excetuando-se DDT e metabolitos;

2. Residuos organoclorados de um ou mais pragui

cidas foram encontrados em 100% das amostras;

3. Residuos organoclorados foram detectados em

1,8% das amostras acima dos limites de tolerancia;

4. Residuos de praguicidas foram observados em
2,0% das amostras igual ou acima dos 80% dos niveis de tole-
rancia;

5. Os praguicidas pesquisados que se apresenta-

"
ram com maior frequéncia foram: DDT e metabdolitos (94,8%) ,

BHC (85,5%) e dieldrin (72,9%);

6. Heptacloro (25,7%), lindane (18,8%), endrin
(5,2%), mirex (4,3%), HCB (3,1%), aldrin 2 clordane (0,6%)fo

"
ram os praguicidas que se apresentaram com menor frequencia;

7. HCB, lindane, aldrin, clordane, heptacloro ,
DDT e metabolitos e endrin, nao acusaram residuos acima dos

niveis de tolerancia;

8. Os teores de praguicidas mais elevados encon
trados acima dos limites de tolerancia foram: mirex 2,43 ppm,
para dieldrin 1,00 ppm em amostras provenientes do Estado de
Minas Gerais e BHC (o +8) com 1,44 ppm, oriunda do Estado

de Mato Grosso do Sul e,



53

9. As Unidades da- Federagdo que participaram com
maior numero de amostras acima do limite de tolerancia foram
os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do

Sul e Parana.
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