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RESUMO 



" Com a finalidade de assinalar a frequência e os 

níveis de resíduos de praguicidas organoclorados em gordura 

bovina provenientes de carcaças de bovinos oriundas de frig~ 

ríficos sob Inspeção Federal, analisou-se 2.653 amostras du­

rante o ano de 1983. Análises de resíduos de praguicidas or­

ganoclorados foram realizadas por cromatografia gasosa uti­

lizando detector de captura de elétrons. Em 100% das amostras 

foram detectados resíduos de praguicidas, sem contudo ultra 

passar os limites previstos e em 49 unidades amostrais apre­

sentaram-se acima dos limites de tolerância. Resíduos de DDT, 

" BHC e dieldrin foram ós contaminantes mais frequentes e os 

menos mirex, HCB, aldrin e clordane. Níveis máximos de resí 

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 frequencyand the leveIs 

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 limito DDT, BHC and dieldrin residues were the 

predominant contaminants detected and mirex, HCB, aldrin and 

chlordane the least detected. Maximum leveIs of these pesticides 

were mirex (2.43 ppm) , BHC (1.44 ppm) and dieldrin (1.00 ppm) 

respectively. 
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A utilização indiscriminada de defensivos agrí­

colas, na maioria dos países em desenvolvimento, tem sido m~ 

tivo de preocupação por parte das autoridades sanitirias,vi~ 

to que a remanescência de resíduos dessas substâncias, acima 

dos limites aceitos como tolerância pode acarretar em sérios 

riscos para a saúde pÚblica 8 ,9,10. 

Todavia, no último decênio, houve melhor cons-

cientização da possível contaminação dos alimentos por subs­

tâncias químicas utilizadas na agricultura, no processamento 

e armazenamento de matérias-primas ou produtos prontos para 

28 o consumo 

Embora seja relevante a contribuição destas sub~ 

tâncias ã agropecuiria, incrementando e melhorando a produ­

ção de alimentos, não é contudo justificivel a utilização a-

busl"va "d" "" d 28,36,40 e ln lscrlmlna a . 

Nas últimas décadas, numerosos inseticidas orgâ 

nicos foram sintetizados, sendo o primeiro destes o DDT e 

hexaclorobenzeno (BHC). Desde então, um número considerivel 

de praguicidas organoclorados foram sintetizados e o consu­

mo médio anual no Brasil destes defensivos, é bastante eleva 

d 2,37 o . 

Devido a larga utilização de pesticidas,seus re 

síduos parecem estar amplamente distribuidos no meio ambien­

te e nos alimentos 8,9,30,36 • 

Dependendo do ~ocal e uso, estes compostos po­

dem atingir o ar, o solo, as plantas, as águas, a fauna e o 

homem26 • 

Face a grande utilização, o emprego inadequado 

pode acarretar não só no controle ineficiente de pragas e ve 

tores biológicos de enfermidades, mas, esses resíduos rema-
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nescentes acima dos limites de tolerincia podem causar impl! 

caçoes toxicológicas para o homem, por ser o último elo da 

cadeia alimentar8 ,9,24,38,45,46. 

No Brasil" ao contrário de que ocorre nas camp~ 

nhas de saúde pública, a aplic~ção destes compostos na lavou 

ra é geralmente feita por pessoas mal treinadas,incapazes de 

... I d - 3 ler nos rotu os as recomen açoes quanto ao uso . 

Em alguns países tem sido relatados inúmeros ca 

50S de intoxicações, o que .demonstra que as ações 
... 

necessa-

rias para o seu efetivo controle, não tem acompanhado com a 

mesma agilidade com que se desenvolveu a tecnologia dessas 

substâncias. As autoridades sanitárias tem se preocupado com 

a regulamentação oficial que visa, particularmente, a prote-, 

çao dos manipuladores,da população em ger~l e do meio ambien 

te, sendo que a dosagem é um dos principais fatores de risco 

d . . d . d ... I .. ... f . 7,42,43 os pragulcl as, p01S po e torna- os perlgosos e ate atalS. 

Os praguicidas organoclorados bastante eficazes 

ã agricultura e a saúde pública, na profilaxia das doenças 

veiculadas por artrópodes, podem torná-los até letais quan­

do ingeridos em altas concentrações pelo homem e os animais~,9 

Na utilização de praguicidas deve sempre ser considerada a 

1 - . Ib f~' 9,42 Q . d - d re açao rlSCO ene lC10 . uanto ao mecanlsmo e a~ao os 

praguicidas organoclorados não é claramente conhecido, embo-' 

ra seja aparente que estas substâncias causam implicações ne~ 

1
.... 35 ro oglcas 

A remanescência destes contaminantes em produ­

tos de origem animal tais como leite e carnes, podem ser 0-

riundos da ingestão de alimentos (pastagens, rações e forra­

gens) ou pela aplicação direta nos animais36~ 

No Brasil, di~rsos trabalhos tem demonstrado 
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a presença de resrduos de praguicidas organoclorados em igua, 

b "" I" 1,8,9,27, arroz, leite, carne OVlna, pelxe e outros a lmentos 

28,29,30,31,36 

Os praguicidas organoclorados se depositam par-

ticularmente na fração lipídica esão compostos estiveis e 

persistentes em virtude de sua elevada solubilidade nas gor-

"d d b . ~" 2 8 9 22 36 duras e baixa reativl a e 10loglca' " , . Destes com-

postos de alta persistência, originam-se metabólitos igual­

mente persistentes e de efeitos nocivos 8 . Estas implicações 

tem levado i busca de compostos igualmente efitazes, de de­

gradação ripida e de efeitos inócuos para o homem e o meio 

ambiente. 

Estudos realizados pelo Serviço de Saúde Públi-

ca dos Estados Unidos ressaltam o fato de que os compostos as 

sim denominados DDT e hexaclorobenzeno são muito menos tóxi-

cos que a série de clordane que incluem além deste, hept~clo 

21 ro, dieldrin, aldrin, endrin entre outros • 

No Brasil, onde o controle é mais difícil, pela 

falta de conhecimento de quem aplica estes praguicidas e sua 

extensão geogrifica, ligada a outros fatores, torna-se urgen 

te a necessidade do controle de alimentos, devido ao acúmulo 

ao longo da cadeia alimentar. Uma vez transferido ao alimen­

to, constitui um sério risco i saúde húmana 2 . 

" Além destas consequências ao ser humano, a rema 

nescência destes praguicidas, acima dos limites de tolerân 

cia apresenta repercussões de ordem econômica para o país 

tendo em vista que e,$tes -produtos quando exportados, podem 

ser rejeitados pelo importador. 

Os resíduos de praguicidas nos vegetais utiliza 

dos como alimentos, são mais facilmente controlados do que 
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na carne dos animais, pelo fato de que a origem dos pragui-

cidas nos tecidos das plantas ser proveniente das operaçoes 

de pulverização das folhas, as quais podem ser aplicadas an-

" tes da colheita. Consequentemente, seu controle, há necessi-

dade ~e escolha do momento de pulverização, minimizando por­

tanto, os efeitos dos resíduos nos tecidos das plantas, 1imi 

tando a possibilidade de se estender esta contaminação aos 

. 12 seres V1VOS 

Tem sido uma preocupaçao constante das autorida 

des sanitárias, a necessidade de acumular sistematicamente as 

informações sobre o grau de contaminação por resíduos de pra 

guicidas em matérias-primas e produtos prontos para consumo, 

cujos dados poderão ser obtidos através dos programas de mo­

nitoramento, que já se encontram em execução em muitos paí­

ses da Europa e Estados Unidos particu1armente 26 . 

Portanto, é relevante o estudo das amostras de 

alimentos, porque permitirá calcular a ingestão diária des-

tes nos diferentes centros populacionais, permitindo avaliar 

. ~ . .. . f. . 41 43 a sua perslstencla e seus pOSSlvelS e eltos nOC1VOS 

Como os alimentos se constituem na principal fon 

te, através dos quais os pesticidas se concentram nos teci-

dos gordurosos humanos, devido a ingestão de carne, de 1ei-

te e derivados dentre outros, qualquer que seja a contamina­

ção ao longo da cadeia alimentar, esta poderá persistir sen­

do transferido sucessiv'amente até atingir o alimento humano1'2. 

Sabe-se que as atividades relacionadas à agri­

cu1 tura e a crescente complexidade das· indústrias, tem eleva 

do o risco de contaminação dos alimentos paralelamente à pre2, 

cupação pública, quanto a necessidade de se obter alimentos 

de melhor qualidade e mais seguros 2 • 
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Tendo em vista que a carne 6 uma importante o­

rigem de resíduo de praguicidas na dieta humana, necessita-

mos de um controle contínuo para verificar se os resíduos 

presentes estão dentro dos limites da legislação, pois es­

tes resíduos poderão apresentar níveis acima dos limites de 

tolerância, pela utilização indevida e abusiva de um ou ou­

tro praguicida. Este controle, possibilitará direcionar es­

forços para objetivos específicos e áreas de maiores riscos 

visando reduzir os efeitos nocivos ã saúde pública9 ,43 

1.1. Considerações sobremetahoTismo' 'do'scorripc;:>sto's org'a'no­

clorados 

o emprego de praguicidas nas atividades agríco 

las já era conhecido desde o s6culo XVI pelos chineses, po-

r6m de uso limitado, at6 a d~scoberta do DDT e outro5 hidro 

carbonetos clorados. 

A partir da d6cada de 1950, despertou grande 

interesse devido a sua presença em grandes concentraçoes no 

" solo e em menor nível na água e, consequentemente cresceu a 

preocupação pelo seus riscos no meio ~mbiente e seu efeito 

1 · 1 d d' l' '2.5 31 cumu atlvo ao ongo a ca ela a ~mentar ' 

Os produtos do mar como mexilhEes, quando c~t! 

dos 'em água contamtnad~, podem alcançar concentrações 70.000 

vezes superior ao teor de resíduo existente na águaS. 

Portanto, as informações sobre comportamento 

químico e reaçoes de praguicrdas nos seres vivos, 6 de gran 

de importância na avaliaçao dos benefIcios e prejuizos pro­

venientes do uso destes compostos. 

Em linhas ~erais, em bovinos, diversas bacté­

rias da sua flora intestinal causam degradação patcial dos 

" praguicidas, passando então para a corrente sanguínea. Es-
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tes, sendo lipossolúveis sao depositados no tecido adiposo, 

estabelecendo-se um equilíbrio entre a gordura do sangue e 

tecido adiposo, sendo a degradação destes compostos organo­

clorados, relativamente lenta16 . 

Estudos realizados por FRIES et al. 19 demons-

traram que "in vitro" o o,p' DDT e p,p' DDT ê convertido a 

DDD por microórganismos do rumen. Entretanto,pequenas quag 

tidades de isômeros de o,p' DDT excretados no leite, prova­

velmente representam degradação no animal após a absorção , 

cuja conclusão é compatível com os resultados das pesquisas 

utilizando mamíferos monogástricos e pássaros. 

A retenção de o,p' DDT na gordura de diversas 

espécies animais é consideravelmente menor que p,p' DDT, e-

" xistindo, consequentemente, uma significativa diferença na 

transfer~ncia dos dois isômeros para O leite, devido a r~la 

tiva inefici~ncia de o,p' DDT 19 . 

FRIES et al. IS constataram que as vacas em fa­

se de lactação; quando alimentadas com p,p' DDD QU p,p' DDE, 

secretam indistintamente estas substâncias no leite. Ent're 

tanto, quando p,p ' DDT e~ d"" d d" a mlnlstra o na tet~ tanto p,p' 

DDT e p,p' DDD sao detectados no leite, o mesmo nao ocorren 

do com p,p' DDE. 

Estudos realizadQ~ sobre armazenamento de DDT 

e seus metabólitos na gordura e carne de bovinos, alimenta­

dos com rações contaminadas cQm o DDT, revelaram não 5er 

tão elevado comparativamente a excreçao de resíduo~ no lei­

te, embora a informação disponível nesta área seja de difí-

"I " ... 16 Cl lnterpretaçao • 

Quando o DDT foi aplicado na proporção de 0,6 

lb/ acre na alfafa, foram constatados resíduos nas'forragens 

• 

• 



na ordem de 17,8, 5,8 e 4,2 ppm no oitavo, vigésimo e trig~ 

simo sexto dia após a aplicação. Quando esta mesma forragem 

foi utilizada para alimentar gado por 230 dias,verificou-se 

níveis de resíduos 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 fígado 

Ji, quando os animais foram alimentados com 105 ppm de DDT 

durante 230 dias, revelaram níveis de ordem de 34,3, 12,9 e 

2,9 ppm na gordura, carne e fígado respectivamente48 

Investigações efetuadas com vacas e vitelas a-

1imentadas com 30, 300 e 600 ppm de DDT em sua dieta duran-

te um período de 60 dias, foram encontrados teor de 

duos de 16, 253 e 0590 ppm de DDT na gordura. A concentraçao 

de resíduo na gordura tende a decrescer de 8% a 10% por se~ 

mana após cessar a ingestão de DDT 48 . 

Outro praguicida, o lindane, em mamíferos é me 

tabo1izado a triclorofenóis, tendo sido detectado os met~bó 

1itos 2,4,6 ,2,3,5 e 2,4,5 triclorofenóis na urina de ratos 

tratados intraperitonia1mente com este praguicida. A resis­

tência dos insetos ao 1indane ê atribuida a rápida degrada­
~. 17 çao a um composto atoX1CO 

O praguicida a1drin é metabo1izado a dieldrin, 

que é um composto tóxtco, sendo que esta reaçao de epoxida 

çao é enzimitica. Na urina de coelhos foram identiftcados 

seis metabólitos de die1drin, sendo 6,7 hidroxi dihidroal-
17 drin, o maior componente . 

Estudos realizados por IVEY & RADELEPp23, veri 

ficaram que quando níveis vari~veis de aldrin foram adminis 

trados, durante um período de 12 semanas, na ração de car~ 

neiros, novilhos e porcos somente pequenas quantidades de 

aldrin foram encontradQ~ no tecido bovino, mesmo quando se 

8 
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administrou nível superior a 10 ppm, visto que,o aldrin foi 

oxidado no organismo destes animais e armazenado na forma 

de dieldrin. Uma pequena deposição ocorreu no fígado, rim e 

músculo mas, em grande quantidade no tecido adiposo. 

Em termos quantitativos, quando o aldrin foi 

administrado em novilhos em níveis de 0,25, 0,75, 2,00 e 

10,00 ppm num período 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 gOE 

dura perirenal. Resíduos no fígado foram de 0,05, 0,25,0,50 

e 2,3D ppm, comparativamente a 0,02, 0,38, 0,46 e 2,41 ppm 

no rim, não tendo sido detectado resíduo no tecido muscu-

lar de novilhos alimentados com 0,25 ppm de aldrin. Os 

veis de ingestão quando foram elevados para 0,75, 2,Oe 10,0 

ppm detectaram 0,07, 0,13 e 0,45 ppm respectivamente, tendo 

sido encontrado máxima concentração de resíduos no tecido a 
48 

diposo 

Com relação ao dieldrin, verificou-se que,qtian 

do foram administrados diariamente 25,0 pprn de dieldrin na 

ração de novilhos e vitelos, durante um período de oito se­

manas, armazenou-se em média 74,0 ppm no tecido adiposo.~~ 

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 elaborados 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 die1 
48 

drin 

Pesquisa realizada por COOK13 , demonstrou que 

o dieldrin em ruminantes é reciclado do sangue para o trato 

gastrointestinal sendo também muito provável que seja secre 

tado no suco gastrointestinal, particularmente pelas célu­

las secretoras da mucosa. Já as glândulas submaxilares e 
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sub-linguais sao menos ativas que as glândulas parótidas na 

secreção do dieldrin. 

A passagem total de dieldrin do sangue para o 

trato gastrointestinal dos ruminantes, pode ser de maior si& 

nificado particularmente nos casos de envenenamento agudo . 

Nestas condições, a salivação é intensificada e a secreçao 

da bile e outros líquidos no estômago e intestino pode au­

mentar. Quando o die1drin em pequena quantidade for injeta-

" do na corrente sanguínea, este praguicida é prontamente de-

tectado na saliva, bi1e, suco pancreático e líquido 

13 nal . 

rumi-

Outro praguicida, o heptac1oro, quando admini~ 

trado em baixa concentração sob a forma inicial, é conve~ti 

do quase na sua totalidade em epóxido, forma comumente en-

d 1 · b . 14 48 R"'d d 1 4 2 3 contra a no elte e carne OVlna ' . eSl uos e , , " 

4,6, 9,1 e 55,2 ppm de heptacloro epóxido foram encontrados 

no tecido adiposo quando se administraram níveis de 3,75 

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

d - ·d 48 e heptac1oro epoxl o . 

Endrin, quando foi administrado na raçao diá­

ria de novilhos e vite1os, por um período de 16 semanas, em 

níveis 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 é menor que para a1drin ou 

d · 1d . 48 le rln . 

Níveis de 250 ppm foram encontrados para o re-

síduo de BHC, quando se administrou 100,0 ppm no alimento 

de animais durante 16 semanas. Resíduos de 18,0 ppm de clor 

dane foram encontrados nas mesmas espécies, quando 

fornecidos 25,0 ppm, durante o mesmo período 48 • 

foram 
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Portanto, a questão sobre metabólitos de pra­

guicidas e a possibilidade de potencia1ização e sinergismo 

das atividades destes compostos, podem ser considerados co­

mo problema global de resíduos e seu possível dano para o 

homem. Os metabó1itos podem diferir de seus compostos de 0-

o 1 lO - o 1 1 d f 1'" o 21 rlgem, em oca lzaçao, tlpO e oca e açao armaco oglca . 

Os praguicidas organoc10rados como a1drin e 

heptac10ro são convertidos em die1drin e heptacloro epóxido, 

cujos compostos são muito mais tóxicos que seus compostos 

de origem, a exceção do DDT que é convertido a DDE, um com­

posto menos tóxico. Portanto, os problemas de sinergismo e 

potencia1ização estão envolvidos nos efeitos dos metabóli-

tos e outros compostos não inseticidas que podem estar pre-

o b O 1"" d . 121 sentes no slstema 10 oglco o anlma . 

MARTH & 

Estudos realizados por DEMOTT14 , LI et al. 32 

ELLICK50N 37 e WILLIAMS & MILLS 5l indicaram que a 

transferência dos praguicidas organoclorados para o leite ê 

muito variável conforme o tipo e a quantidade administrada. 

Basicamente I a concentração de um inseticida no 

leite aumenta rapidamente no decorrer de algumas horas ou 

dias, após a ingestão inicial da ração ou forrageíras conta 

minadas. Posteriormente, os níveis decrescem até um plateau 

característico para cada concentração do praguicída na ra­

ção. Comportamento similar é observado na gordura bovina, e 

a tendência dos virios praguictdas organoclorados ser excre 

tados no leite de vacas alimentadas com rações contaminadas, 

apresenta-se na seguinte ordem: heptac1oro epóxído > a1drin > 

die1drin > dicofo1 > endrin > lindane > DDT > heptacloro > 

toxafeno > c10rdane > metoxicloro, o que significa que cer­

ca de 0,5 ppm de resíduo poderta estar presente no leite de 

vacas para cada ppm de heptacloro epóxido da dieta 48 . 



2. OBJETIVOS 
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a) Determinar a presença de resíduos de pragui 

cidas organoc10rados em amostras de gordura bovina, obtida 

de animais de vários estados brasileiros, e 

b) Avaliar os níveis de resíduos de praguici-

das organoc10rados em amostras de gordura bovina, tomando 'c~ 

mo referência os níveis de tolerância estabelecidos pelo 

Programa Nacional de Controle de Resíduos Biológicos em Car 

nes 6 e os resultados da pesquisa de CARVALHO et a1. 9 

, 



3. MATERIAIS E M~TODOS 
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Durante o ano de 1983, analisou-se no Laborató 

rio Regional de Apoio Animal (LARA-CAMPINAS) , do Ministério 

da Agricultura, 2.653 amostras de gordura bovina oriundas 

dos frigoríficos dos Estados de São Paulo, Mato Grosso do 

Sul, Goiás e Minas Gerais. 

As amostras encaminhadas para análises foram 

preparadas nos próprios estabelecimentos produtores, sob su­

pervisão do Serviço de Inspeção Federal, conforme a metodolo 

gia preconizada pelo Ministério da Agricultura. 

Das 2.65~ amostras de gordura bovina, 638 foram 

oriundas do Estado de Minas Gerais, 576 do Estado de GOiás, 

571 de São Paulo, 562 do Mato Grosso do Sul, 184 do Estado 

do Paraná, 100 do Estado de Mato Grosso e os Estados da Ba­

hia, Pará e Espírito 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 & 

INMANll que·é o método utilizado pelo Woodson Tenent Labora­

tories, com algumas modificações introduzidas pelos Labora­

tórios de Agricultura dos Estados Unidos da América. Parale­

lamente, foi realizado uma comparação com a técnica recomen 

dadapela Association of Official Analytical Chemists 4 . 

Os praguicidas organoclorados foram determinados 

por çromatografia ã gás, utilizando-se o cromatógrafo Varian 

Aerograph modelo 2440 SS provido de injetor automático mode-

lo 8000. 
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3.1. Reagentes 

3.1.1. AI umina neut ra, a ti vidade Brockman I, 80 - 200 mesh; 

3.1.2. para metoxiazobenzeno a 0,3% em n - hexano; 

3.1.3. éter etílico grau pesticida; 

3.1.4. n-hexano grau pesticida; 

3.1.5. gordura branca; 

3.1.6. solução padrão de hidrocarbonetos clorados e, 

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

rada no momento do uso. 

3.2. ~uipamentos 

3.2.1. Evaporadores: Rotavapores Buchi, acoplado a um 

balão de vidro de capacidade de 50 ml e, 

3.2.2. Cromatógrafo ã gás; 

Varian Aerograph modelo 2440 - SS, com injetor a~ 

tomático modelo 8000, "com detector de captura de 

elétrons e fonte de níquel. 

3.3. Preparação da amostra 

Como no metabolismo dos diferentes pesticidas , 

os praguicidas organoclorados são absorvidas pelo organismo, 

parte destes se acumulam preferentemente em determinados"te­

cidos e no caso dos clorados depositam-se particularmente na 

porçao gordurosa. 

As amostras deste tecido foram coletados de ca-

d 1 d .. b 'd 6 a ote e anlmalS a atl os • 

Os animais de cada lote abatido nos frigorífi-" 

cos, foram identificados segundo o município e o Estado de 
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procedência, nome do proprietário e data de coleta da amostra. 

As amostras com proced~ncia não devidamente identifitada, fo-

ram desconsideradas na presente pesquisa. 

De cada lote a ser testado, selecionado ao acaso, 

foram coletadas aproximadamente 200 gramas de gordura caviti 

ria de cada animal identificando-as. Reuniu-se amostras repr~ 

sentativas de no miximo SI de animais fte cada lote de 100. Es 

ta amostra composta não 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 

necessirias. 

Posteriormente, as amostras compostas foram sub­

metidas à fusão em becker, não ultrapassando a 1009C e mistu­

radas até a homogeneização completa. A amostra fundida foi 

filtrada em um funil com lã de vidro e uma camada de no míni-

mo de 2 cm de sulfato de sódio anidro. 

Após a homogeneização, 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 laboratório, cuja remessa é feita segundo um cronogra 

ma previamente estipulado. Da amostra encaminhada ao laborató 

rio, submeteu-se a fusão em estufa a 80 9C,homogeneizou-se no-

vamente e pesou-se quantitativamente em um copo becker. 

3.4. Desativação da alumina 

A alumina neutra é aquecida a 800 9C em mufla por 

quatro horas em uma cipsula de porcelana. Este tratamento vi­

sa reduzir a irea de superfície, removendo as hidroxilas su-

" perficiais e consequentemente propiciando melhor separação da 
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fração lipídica. Decorrido este período, transferiu-se a" cáE 

sula para uma estufa a l30 9 C. Posteriormente, resfriou-se em 

dessecador até a temperatura ambiente, a quantidade a ser u-

tilizada. 

Para a desativação, foram adicionados 5% de 
~ 

a-

gua destilada, misturando vigorosamente e deixando equilibrar 

por uma noite, ou no mínimo durante quatro horas. A adição 

de água reduz a atividade dos adsorventes polares e a quantl 

dade do solvente necessário para eluir um composto. A alumina 

foi conservada em dessecador no escuro, a temperatura ambien 

te e reaquecida a l30 9 C a cada dois dias. 

3.5. Preparação da coluna de purificação (CLEAN - UP) 

Adicionou-se o n-hexano numa coluna de vidro até 

próximo a extremidade. Posteriormente, adicionou-se 10,0 g 

de alumina previamente preparada e submeteu-se a compactação. 

Em seguida, escoou-se o n-hexano até quase a a! 

tura da coluna de alumina. Coletou-se o n-hexano num erlenme 

yer e desprezou-se, sendo substituido por um balão de evapo-

raçao. 

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

Utilizou-se o para-metoxiazobenzeno a 0,3% em 

n-hexano para eluir inicialmente, permitindo assim determi­

nar a quantidade de eluente necessária para as amostras. 

o volume de eluente gasto, para eluir este co­

rante de referência, permite avaliar a completa eluição do 

dieldrin, o último praguicida organoclbrado a eluir em uma 

coluna de alumina. A dissolução de 1,0 ml da solução corada 

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

deos das amostras. 

Em seguida, transferiu-se 0,125 g da amostra pre 

parada com gordura bovina para a coluna de vidro,deixando p~ 

netrar o corante de referência na alumina e posteriormente , 

adicionou-se o eluente ocorrendo a formação de banda amarela. 

Logo após a eluição, fechou-se a torneira e anotou-se o volu 

me gasto, que serviu de cálculo 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 recuperação dos padrões. 

Em seguida, passou-se a amostra através da colu 

na de alumina previamente preparada e recolheu-se o eluato 

em um balão de evaporador rotatório. ~vaporou-se a amostra 

até quase a secura, mantendo em um banho-maria de 30 9 C e sob 

pressão de 20 polegadas. Posteriormente, retirou-se do evap~ 

rador rotatório e deixou-se evaporar totalmente sob corrente 

de nitrogênio e redissolveu-se em I ml n-hexano, colocando a 

amostra em um frasco de amostrador automático. 

3.7. Cromatografia gasosa 

Um volume de 8 ~l das amostras, foram injetadas 

em um cromatógrafo a gás Varian Aerograph modelo 2440 - SS , 

com detector de captura de elétrons, acoplado a um 

automático de amostras. 

injetor 

Foi utilizada uma coluna de vidro de 6 pés de 

comprimento e 1/4 de polegada de diâmetro interno, com uma 

fase estacionária constituida por uma mistura de 1,5% OV -17 

e 1,95% QFl em Chromosorb W - HP. 
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Foram as seguintes, as condições de operaçao: 

temperatura da coluna. = 197 9 C 

temperatura do vaporizador = 2l0 9 C 

temperatura do detector = 300 9 C 

f do. No63 onte ra loatlva = 1 

fluxo = 33 ml/minuto 

gás de arraste = nitrogênio tipo U ou ss 

velocidade de papel = 40 em/hora 

atenuação = 4 x 1010 

Utilizou-se uma mistura de padrões para verifi­

car a recuperação, sendo que a velocidade da eluição é fun-

damental para se obter uma boa recuperaçao. 

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

102,0%, conforme Tabela 1. 

3.8. Identificação e expressa0 de resultados 

Os praguicidas organoclorados foram identifica­

dos por comparação dos tempos de retenção, obtidos nas amos­

tras em relação aos tempos de retenção dos padrões, submeti­

dos às mesmas condições e correlacionando ao tempo de reten-

çao relativa ao aldrin (Tabela 2). 

A determinação quantitativa foi realizada pelo 

método de comparação de áreas e os resultados expressos em 

partes por milhão (ppm), levando-se em consideração a porcen 

tagem de recuperação de cada resíduo e calculados para a gor 

dura da amostra. 

De acordo com o Programa Nacional de Controle de 

Resíduos Biológicos em Carnes do Ministério da Agricultura6 , 
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TABELA 1 - Média de recuperação de praguicidas organoc1orados 

em 0,125 g de gordura bovina. 

RES!DUO ngju1 % RECUPERAÇÃO 

HCB 0,003 93,5 

aBHC 0,003 101,4 

1indane 0,003 94,6 

BBHC 0,006 78,7 

a1drin 0,006 100,0 

oxiclordane 0,006 95,9 

heptac1oro epóxido 0,006 98,5 

trans nonac1ordane 0,006 101,0 

p,p' DDE 0,006 102,0 

die1drin 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 retenção dos praguicidas organoc1orados 

na coluna 1,5% OV-17 e 1,95% QF1 em Chromosorb W HP 

(80 - 120 mesh). 

PRAGUICIDA CM TEMPO DE RETENÇÃO 

RELATIVO AO ALDRIN 

HCB 1,00 0,43 _ 

aBHC 1,15 0,50 

1indane 1,50 0,65 

6BHC 1,75 0,76 

a1drin 2,30 1,00 

oxic1ordane 3,25 1,41 

heptac1oro epóxido 3,65 1,59 

trans nonac1ordane 4,25 1,85 

p,p' DDE 5,40 2,35 

die1drin 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 



23 

os limites de tolerância para praguicidas organoc10rados fo­

ram estabelecidos com base na legislação internaciona1,cujos 

limites são: 1indane 7,00 ppm; DDT e metabó1itos 5,00 ppm 

BHC (a + 8 ), a1drin, c10rdane: die1drin, endrin, heptac10ro 

e metabó1itos 0,30 ppm e mirex 0,10 ppm. 

Todos os resultados que acusaram a presença de 

resíduos correspondentes a 80% ou mais dos limites de tole­

rância, foram considerados em violação aos limites previstos 

na legislação ou seja: 1indane 5,60 ppm; DDT e metabó1itos 

4,00 ppm; BHC ( a + S ), a1drin, c10rdane, die1drin, endrin, 

heptac10ro e metabó1ito 0,24 ppm e mirex 0,08 ppm. 

'. 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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4.1. Aspectos gerais: 

Foram encontrados resíduos de praguicidas orga-

noclorados em todas as unidades amostrais (Tabela 3). 

Os isômeros de BHC foram somados ( a + 6 ), is~ 

meros de DDT apresentados como DDT, assim como heptacloro e 

metabólito e clordane e metabólito. 

DDT e metabólitos, BHC ( a + 6 ) e dieldrin fo-

" ram os praguicidas mais frequentes, apresentando percentuais 

de 94,8%, 85,5%, 72,9% respectivamente e os que seapres.entaram 

" com menos frequência foram mirex, HCB, aldrin e clordane com 

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

9 Em relação ao trabalho de CARVALHO et aI. , on-

de DDT, BHC, dieldrin, heptacloro, HCB e lindane foram os 

" mais frequentes, observou-se, na presente pesquisa, percen-

tuais bem inferiores, com exceção do dieldrin que apresentou 

acr~scimo, passando de 69,6% a 72,9%. Os resíduos de DDT em 

ambas pesquisas apresentaram-se com percentuais bem próximos, 

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 .. . nlvelS 

de resíduos 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 

não foi objeto de estudo de CARVALHO et al. 9 , por~m a sua 

" frequência foi pequena (Tabela 4). 

De acordo com o Programa Nacional de Controle 
6 de Resíduos Biológicos em Carnes , 49 amostras apr~sentaram-

-se com resíduos acima do limite de tolerância, sendo 7 uni-
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TABELA 3 - Frequência de resíduos de praguicidas organoc1orados em amostras de gordura bovina, segundo a 

Unidade da Federação de origem, 1983. 

UNIDADES DA FEDERAÇÃO 
N9 DE ACIMA DOS NIvEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80% 

AMOSTRAS COM RESIDUO DE TOLERÂNCIA DOS NIvEIS DE TOLERÂNCIA 

N9 % N9 % N9 % 

Minas Gerais 638 638 100,0 15 2,3 15 2,3 

Goiás 576 576 100,0 7 1,2 7 1,2 

São 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 

Paraná 184 184 100,0 3 1,6 3 1,6 

Mato Grosso 100 100 100,0 

Bahia 11 11 100,0 

Pará 9 9 100,0 

Esp.írito Santo 2 2 100,0 

T O T A L 2653 2653 100,0 49 1,8 52 2, O 



" TABELA 4 - Frequência de resíduos de praguicidas organoc1orados em amostras de gordura bovina, segundo o 

praguicida presente, 1983. 

ACIMA DOS NrVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80% 
RES!DUO N9 DE COM RESrDUO DE TOLERÂNCIA DOS NrVEIS DE TOLERÂNCIA 

AMOSTRAS 
N9 % N9 % N9 % 

HCB 2653 83 3,1 

BHC (o. + e ) 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 

Heptac1oro 2653 682 25,7 

E DDT 2653 2516 94,8 

Die1drin 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 

T O T A L 2653 2653 100,0 49 1,8 52 2,0 
N 
-....:J 
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dades amostrais para BHC, 7 para dicldrin e 3S para mirex. 

Considerando o limite de segurança corresponde~ 

te a 80% do limite de tolerância, BHC contribuiu com 8 unida 

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

9 CARVALHO et aI. detectaram 41 unidades amos-

trais acima do limite de tolerância para BHC (1,4%) ,13(0~4%) 

para dieldrin e 42 (2,7%) para mirex. Os demais praguicidas 

organoclorados pesquisados não apresentaram níveis acima do 

limite de tolerância, coincidindo com nossos achados. 

" Contudo, vale ressaltar que as frequências a-

tuais sao inferiores a pesquisa de CARVALHO 9 et aI. fato es-

te que nos leva a crer que seja resultado de dois fatores 

que podem estar ou nao conjugados quais sejam: o aprimorame~ 

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 várias amostras e o maior 

teor 2,43 ppm para mirex. 

4.2. Procedência das amostras 

Todas as Unidades da Federação apresentaram re­

síduos de praguicidas organoclorados em 100% das unidades a-

" mostrais (Tabela 3). As frequências relativas as amostras 0-

riundas dos Estados da Bahia, Pará e Espírito Santo, devem 

ser vistas com ressalvas, tendo em vista o pequeno número de 

amostras analisadas em relação a esses Estados. 

Assim sendo, serão objeto de nossos comentários 

somente os Estados que remeteram um número considerável de a 

mostras. 

Os Estados de São Paulo, Minas Gerais, Paraná, 
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Mato Grosso do Sul, Goiás apresentaram amostras com resíduos 

acima dos limites de tolerância e o Estado de Mato Grosso 

não participou com amostras acima destes níveis, mesmo consi 

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

o Estado de são Paulo contribuiu com um -numero 

mais elevado de amostras acima dos limites de tolerância(2,8%), 

seguido dos Estados de Minas Gerais (2,3%) , Paraná (1,6%)., 

Mato Grosso do Sul (1,4%) e Goiás (1,2%) (Tabela 3). Os acha 

" dos da nossa pesquisa são inferiores as frequências observa-

das no trabalho de CARVALHO et al. 9 , quando foram verifica-

dos resíduos em violação aos limites de tolerância referen-

tes aos Estados de São Paulo (5,6%), Minas Gerais (3,4%), Ma 

to Grosso do Sul (3,3%), Paraná (2,0%) e Goiás (1,1%). O Es-

tado de Mato Grosso não apresentou amostra em violação aos 

limites estipulados pela legislação, coincidindo com os acha 

dos da referida pesquisa. 

" Quanto a frequência de rBsfduos que ultrapassa-

ram 80% dos limites de tolerância, segundo a Unidade da Fede 

ração, somente três amostras procedentes do Estado de São 

Paulo se enquadraram entre o limite de 80% e o nível máximo 

permitido (Tabela 3). 

4.3. Resfduos de HCB 

Das 2.653 amostras pesquisadas para HCB, 83 a­

apresentaram resíduos, sendo que o Estado de São Paulo apre­

sentou maior número de amostras com resfduos de HCB, contri-

buindo com 4,4%, seguido dos Estados de Goiás, Paraná, Minas 

Geráis, 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 9 aI. , houve um descenso 
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TABELA 5 - Frequência de HCB em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de origem, 

1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO 

Minas Gerais 

Goiás 

São Paulo 

Mato Grosso do Sul 

Paraná 

Mato Grosso 

Bahia 

Pará 

Espírito Santo 

T O T A L 

NQ DE' 

AMOSTRAS 

638 

576 

571 

562 

184 

100 

11 

9 

2 

2653 

COM 

NQ 

18 

20 

25 

12 

6 

1 

1 

83 

RESrDUO 

% 

2,8 

3,5 

4,4 

2,1 

3,3 

1,0 

9,1 

3,1 

ACIMA DOS NrVEIS 
DE TOLERÂNCIA 

% 

IGUAL OU ACIMA DOS 80% 
DOS NTvEIS DE TOLERÂNCIA 

% 
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" acentuado na frequ6ncia de HCB, passando de 52,81 a 3,1%~ 

4.4. Resíduos de BHC ( a + 6 ) 

" Analisando a frequência de BHC segundo a Unida-

de da Federação, constatou-se que, em média, 85,9% apresent~ 

ram resíduos de BHC. Na ordem decrescente, os Estados do Pa-

raná, Mato Grosso do Sul, São Paulo, Mato Grosso, Minas Ge-

rais e Goiás participaram com 88,6%, 88,1%, 86,21, 86,01,83,8%, 

82,6% respectivamente (Tabela 6). 

Do total de 2.653 amostras, -um numero bastante 

reduzido de resíduos de BHC foram detectados acima dos limi-

tes de tolerância. O Estado de São Paulo foi a Unidade da Fe 

deração que maior número de amostras continha resíduos acima 

dos limites de tolerância (três amostras), seguido dos Esta-

dos do Mato Grosso do Sul, com duas unidades amostrais, Mi-

nas Gerais e Goiás, que contribuiram com uma amostra cada(Ta 

bela 6). O teor mais elevado de resíduo de BHC foi de 1,44 ppm 

em uma amostra proveniente do Estado do Mato Grosso do Sul . 

Este teor ê bem próximo do valor encontrado por CARVALHO et 

al. 9 , que foi de 1,48 ppm em uma amostra proveniente do Esta 

do de São Paulo. Todas as outras unidades amostrais que apr~ 

sentaram níveis acima do limite de tolerância, continham teor 

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

" A frequência de resíduos de BHC, por Unidade da 

Federação, apresentaram-se na ordem decrescente nas amostras 

oriundas dos Estados do Paraná (88,6%), Mato Grosso do Sul 

(88,1%), São Paulo (86,2%), Mato Grosso (86,01), Minas Ge­

rais (83,8%) e Goiás (82,61) (Tabela 6). CARVALHO et al. 9 

" encontraram resíduos de BHC com maior frequência também nos 

Estados do Paraná (96,01), Mato Grosso do Sul (94,3%), Minas 

Gerais (92,2%), Goiás (92,0%), São Paulo (91,9%) e Mato Gros 



" TABELA 6 - Frequência de BHC (a+ S) em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de ori-

gem, 1983. 

N9 DE ACIMA DOS NrVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80% 
UNIDADE DA FEDERAÇÃO COM' RESrDUO DE TOLERÂNCIA DOS NrVEIS DE TOLERÂNCIA AMOSTRAS 

N9 % N9 % N9 % 

Minas Gerais 638 535 83,8 1 0,1 1 0,1 

Goiás 576 476 82,6 1 0,2 1 0,2 

São 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 

Paraná 184 163 88,6 

Mato Grosso 100 86 86,0 

Bahia 11 9 81,8 

Pará 9 9 100,0 

Espírito Santo 2 2 100,0 

T O T A L 2653 2267 85,,s 7 0,3 7 0,3 
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" so (86,7%). Observou-se um descenso significativo na frequê~ 

cia de resíduos de, BHC, em todas as Unidades da Federação,t~ 

davia, praticamente não houve alteração quanto is amostras ~ 

riundas do Estado de Mato Grosso. 

Com relação aos níveis em violação aos limites 

permitidos para BHC, notou-se uma queda significante compar~ 

tivamente a pesquisa tomada como referência, onde observou -

-se em 23 unidades amostrais (2,1%), níveis acima destes 1i-

mites, cujas amostras foram provenientes do Estado de São 

Paulo, 10 (1,4%) do Estado do Mato Grosso do Sul, 3 (0,6%)de 

Goiás, 3 (0,7%) de Minas Gerais e 2 (2,0%) do Estado do Para 

-na. 

4.5. Resíduos de 1indane 

Analisando a Tabela 7, verifica-se que em média 

18,8% das amostras, apresentaram resíduos de 1indane( Ô BHC). 

Os Estados do Paraná, Mato Grosso, são Pau10,colaboraram com 

maiores percentuais que variaram de 23,3% a 25,0%, seguido 

dos Estados de Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul com 

17,7%, 16,1% e 15,3% respectivamente (Tabela 7). Em relação 

ao trabalho de CARVALHO et a1. 9 , verificou-se um descenso a-

" centuado na frequência de resíduo de 1indane, que passou de 

42,3% para 18,8%. 

Em nenhuma amostra constatou-se resíduos de 1in 

dane acima dos limites de segurança e de tolerância. 

4.6. Resíduos de a1drin 

" A Tabela 8 apresenta a frequência de a1drin, se 

gundo a Unidade da Federação de origem, das 2.653 unidades 

amostrais somente lS foram constatados resíduos deste pragui 



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

origem, 1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO N9, DE 
AMOSTRAS 

.Minas Gerais 638 

Goiás 576 

São Paulo 571 

Mato Grosso do Sul 562 

Paraná 184 

Mato Grosso 100 

Bahia 11 

Pará 9 

Espírito Santo 2 

r O T A L 2653 

COM RESTDUO 

103 16,1 

102 17,7 

133 23,3 

86 15,3 

46 25,0 

24 24,0 

3 27 , 3. 

3 33,3 

500 18,8 

ACIMA DOS NTvEIS 
DE TOLERÂNCIA 

IGUAL OU ACIMA DOS 80% 

DOS NTvEIS DE TOLERÂNCIA 
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cida, cujo percentual foi inferior a 1,0% para todos os Ést! 

dos, com exceção do Estado do Mato Grosso com 2,0%. Compara­

tivamente ao trabalho de CARVALHO et al. 9 apresentou uma qu~ 
" da acentuada na frequência de resíduo que passou de 21,8% a 

O,6%. 

Ainda, com referência a Tabela 8, notou-se que 

em nenhuma amostra os níveis de segurança e tolerância foram 

ultrapassados. 

4.7. Resíduos de clordane 

Quanto aos resíduos de clordane, somente houve 

presença em 16 unidades amostrais, sendo que o Estado de Mi­

nas Gerais, contribuiu com 5 (0,8%), os Estados de Goiás e 

São Paulo com 4 (0,7%) e 3 (0,5%) respectivamente. Os Estados 

do Mato Grosso do Sul, Paraná e Mato Grosso, apresentaram r~ 

síduos de clordane em u~a amostra cada (Tabela 9), resíduos 
9 estes que não foram pesquisados por CARVALHO et aI .. 

4.8. Resíduos de heptacloro 

Com relação ao resíduo de heptacloro, verificou-

-se a presença em 682 (25,7%) unidades amostrais, dentre es­

tas, 295 (51,7%) amostras correspondiam ao Estado de São Pau 

10. Os Estados de Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goiás,Pa 

raná, 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 variação significativa das amostras 

com resíduos de heptacloro, decrescendo de 57,9% para 25,7% 

em relação ao trabalho de CARVALHO et al.
g

. 

Com base nos limites de segurança e tolerância 

nao se observou em nenhuma amostra, teor de heptacloro que 



" TABELA 8 - Frequência de a1drin em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de origem', 

1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO 

Minas Gerais 

Goiás 

São Paulo 

Mato Grosso do Sul 

Paraná 

Mato Grosso 

Bahia 

Pará 

Espírito Santo 

T O T A L 

N9 DE 

AMOSTRAS 

638 

576 

571 

562 

184 

100 

11 

9 

2 

2653 

COM RES!DUO 

N9 % 

4 0,6 

5 0,9 

1 0,2 

2 0,3 

1 0,5 

2 2. ° 

15 0,6 

ACIMA DOS N!VEIS 
DE TOLERÂNCIA 

N9 % 

IGUAL OU ACIMA DOS 80% 
DOS N!VEIS DE TOLERÂNCIA 

% 



" . TABELA 9 - Frequência de clordane em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de origem, 

1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO N9 DE 

AMOSTRAS 

Minas Gerais 638 

Goiás 576 

São Paulo 571 

Mato Grosso do Sul 562 

Paraná 184 

Mato Grosso 100 

Bahia 11 

Pará 9 

Espírito Santo 2 

T O T A L 2653 

COM RES!DUO 

% 

5 0,8 

4 0,7 

3 0,5 

1 0,2 

l 0,5 

1 1,0 

1 0,9 

16 0,6 

ACIMA DOS N!VEIS 
DE TOLERÂNCIA 

% 

IGUAL OU ACIMA DOS 80% 
DOS NfvEIS DE TOLERÂNCIA 

% 



" TABELA 10 - Frequência de heptacloro em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de ori-

gem. 1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO 

Minas Gerais 

Goiás 

São Paulo 

Mato Grosso do Sul 

Paraná 

Mato Grosso 

Bahia 

Pará 

Espírito Santo 

T O T A L 

N9 DE 

AMOSTRAS 

638 

576 

571 

562 

184 

100 

11 

9 

2 

2653 

COM RESrDUO 

N9 % 

133 20,8 

91 15,8 

295 51,7 

122 21,7 

27 14,7 

12 12,0 

1 9,1 

1 11,1 

682 25,7 

ACIMA DOS NrVEIS 
DE TOLERÂNCIA 

N9 % 

IGUAL OU ACIMA DOS 80% 

DOS NrVEIS DE TOLERÂNCIA 

% 
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superassem os limites estipulados (Tabela la). 

4.9. Resíduos de DDT 

Resíduos de DDT foram encontrados de 95,0% a 

99,4% das amostras analisadas, procedentes dos Estados do Pa 

raná, São Paulo, Goiás, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. O 

Estado de Minas Gerais, participou com 88,7% das amostras 

com resíduos de DDT. 

Considerando o total das amostras com resíduos 

de DDT, isto e, das 2.653 amostras analisadas, 2.516 apreseQ 

taram resíduos, correspondendo em m~dia de 94,8%. Entretanto, 

referindo-se aos limites de segurança e tolerância, não hou-

ve amostras com níveis que superassem os mesmos (Tabela 11). 
9 11 

Com relação ao trabalho de CARVALHO et aI. , a frequência de 

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

terada. 

4.10. Resíduos de dieldrin 

Observando a Tabela 12, verifica-se que a fre-
11 

quência de dieldrin é inferior se comparado ao DDT. 

O Estado .de Goiás participou com maior 
~ 

numero 

de amostras com resíduos, correspondendo a 84,7% precedido 

dos Estados de Minas Gerais (76,3%), Mato Grosso (74,0%)~São 

Paulo (73,0%), Mato Grosso do Sul (64,8%) e Paraná (52,7%) • 

Das 2.653 amostras analisadas, somente sete amostras revela-

ram níveis acima dos limites de tolerância, destas, três a-

mostras foram oriundas do Estado de Goiás e quatro amostras 

procedentes de Minas Gerais (Tabela 12) • 

Considerando as Unidades da Federação, que reme 

teram amostras em quantidade significativa, verificou-se com 



" TABELA 11 - Frequência de E DDT em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de origem , 

1983. 

N9 DE ACIMA DOS NrVEIS IGUAL OU ACIMA DOS 80% 
UNIDADE DA FEDERAÇÃO COM RESrDUO DE TOLERÂNCIA DOS NrVEIS DE TOLERÂNCIA AMOSTRAS 

N9 % N9 % N9 % 

Minas Gerais 638 566 88,7 

Goiás 576 558 96,9 

São Paulo 571 558 97,7 

Mato Grosso do Sul 562 540 96,1 -

Paraná 184 183 99,4 

Mato Grosso 100 95 95,0 

Bahia 11 8 72,7 

Pará 9 7 77,8 

Espírito Santo 2 1 50,0 

T O T A L 2653 2516 94,8 



" TABELA 12 - Frequência de die1drin em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de ori-

gem, 1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO 

Minas Gerais 

Goiás 

São Paulo 

Mato Grosso do Sul 

Paraná 

Mato Grosso 

Bahia 

Pará 

Espírito Santo 

T O T A L 

N<9 DE 

AMOSTRAS 

638 

576 

571 

562 

184 

100 

11 

9 

2 

2653 

ÇOM RESTDUO 

% 

487 76,3 

488 84,7 

417 73,0 

364 64,8 

97 52,7 

74 74,0 

2 18,2 

6 66,7 

1935 72,9 

ACIMA DOS NTvEIS 
DE TOLERÂNCIA 

% 

4 0,6 

3 0,5 

7 0,3 

IGUAL OU ACIMA DOS 80% 
DOS NTvEIS DE TOLERÂNCIA 

4 0,6 

3 0,5 

7 0,3 
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9 - d ... relação ao trabalho de CARVALHO et aI. , uma elevaçao o nu-

mero de amostras com resíduos de dieldrin nos Estados de Mi-

nas Gerais, Goiás, 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 São 

" Paulo e Paraná, apresentaram uma redução na frequência, pas-

sando de 78,7% para 73,0% e de 75,8% para 52,7% respectiva -

mente. 

Quanto aos níveis em violação, notou-se um de­

clínio em relação ao Estado de Goiás e mais acentuado para o 

Estado de Minas Gerais que passou de 1,5% a 0,6%. Os Estados 

de São Paulo e Mato Grosso do Sul, que apresentaram 

acima do limite de tolerância na pesquisa tomada como 

rência, neste estudo não ultrapassaram tal limite. 

... . nlvelS 

refe-

Nível 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 é bem inferior ao teor de 1,75 

9 ppm encontrado por CARVALHO et aI. , em uma amostra prove-

niente do Estado de Minas Gerais. 

4.11. Resíduos de e.ndrin 

Resíduos de endrin foram constatados em 137 uni 

dades amostrais, sendo que o Estado do Paraná contribuiu com 

22,3%, os Estados de São Paulo, Mato Grosso do Sul, Mato Gros 

so, Goiás e Minas Gerais, participaram com 9,8%, 3,5%,3,0%, 

1,4% e 1,2% respectivamente (Tabela 13). Comparando a fre-

" 9 quência de resíduos de endrin encontrada por CARVALHO et alo , 

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

Considerando os limites de segurança e tolerân 



11 

TABELA 13 - Frequência de endrin em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de origem, 

1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO 

Minas Gerais 

Goiás 

São Paulo 

Mato Grosso do Sul 

Paraná 

Mato Grosso 

Bahia 

Pará 

Espírito Santo 

T O T A L 

N9 DE 

AMOSTRAS 

638 

576 

571 

562 

184 

100 

11 

9 

2 

2653 

COM RESTDUO 

% 

8 1,2 

8 1,4 

56 9,8 

20 3,5 

41 22/,3 

3 3,0 

1 9,1 

137 5,2 

ACIMA DOS NIvEIS 
DE TOLERÂNCIA 

% 

iGUAL OU ACIMA DOS 80% 
DOS NIvEIS DE TOLERÂNCIA 

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

rassem os níveis recomendados. 

4.12. Resíduos de mirex 

" Quanto a frequência de residuos de mirex, foram 

detectados em 113 unidades amostrais (4,3%). O Estado de São 

Paulo, apresentou 53 amostras com resíduos de mirex (9,3%) e 

na ordem decrescente para os Estados de Minas Gerais (4,2%), 

Mato Grosso do Sul (3,4%), Paraná (2,7%), Goiás (1,4%) e Ma-

to Grosso (1,0%). 

9 Coincidindo com a pesquisa de CARVALHO et aI. , 

o Estado de São Paulo foi o que apresentou resíduos de mirex 

" com maior frequência, contudo, o percentual é mais elevado 

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

teriormente 11,6%. 

Comparativamente, observou-se um descenso no nú 

mero de amostras com resíduos 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 Goiás 

" apresentaram um aumento na frequência de resíduos de mirex 

e particularmente o Estado do Paraná, que na pesquisa de CAR 

VALHO et al. 9 , não revelou presença des te res íduo (Tabela 14). 

Quanto aos limites de tolerância, observou-se em 

relação ao estudo citado, que o número de amostras em viola­

ção se manteve bem prôximo para os Estados de são Paulo, Ma­

to Grosso do Sul e Goiás. O Estado de Minas Gerais, acusou 

aumento significativo, como também, o Estado do Paraná que 

na pesquisa anterior não revelou teor acima dos limites esti 

pulados (Tabela 14). 

Resíduos de mirex que ultrapassaram os limites 



" TABELA 14 - Frequ~ncia de mirex em amostras de gordura bovina, segundo a Unidade da Federação de origem, L 

1983. 

UNIDADE DA FEDERAÇÃO 

Minas Gerais 

Goiás 

São Paulo 

Mato Grosso do Sul 

Paraná 

Mato Grosso 

Bahia 

Pará 

Espírito Santo 

T O T A L 

N9 DE 

AMOSTRAS 

638 

576 

571 

562 

184 

100 

11 

9 

2 

2653 

COM RESrDUO 

N9 % 

27 4,2 

8 1,4 

53 9,3 

19 3,4 

5 2,7 

1 1,0 

113 4,3 

ACIMA DOS NrVEIS 

DE TOLERÂNCIA 

N9 % 

la 1,6 

3 0,5 

14 2,4 

5 0,9 

3 1,6 

35 1,3 

IGUAL OU ACIMA DOS 80% 

DOS NrVEIS DE TOLERÂNCIA 

N9 % 

la 1,6 

3 0,5 

16 2,8 

5 0,9 

3 1,6 

37 1,4 

.+:;>. 
U1 
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de tolerincia totalizaram 35 unidades amostrais (Tabela 14). 

Com relação a Unidade da Federação de origem,os 

níveis acima do limite de tolerincia, o Estado de São Paulo 

participou com 14 unidades amostrais, Minas Gerais com 10,os 

Estados do Mato Grosso do Sul, Paraná e Goiás com 5,3,3 res-

pectivamente. Somente em duas amostras procedentes do Estado 

de São Paulo, os níveis de resíduos se situaram entre os li-

mites de segurança e tolerincia. 

A seguir apresentaremos outros dados sobre re-

síduos de praguicidas organoclorados de pesquisas realizadas 

em produtos de origem animal no Brasil e exterior, com intui 

to de possibilitar urna análise mais geral do problema. 

CARVALHO et al. 8 , analisando 445 amostras de 

gordura bovina, em 1980, detectaram resíduos de BHC em 96,9% 

das amostras, aldrin em 90,6%, dieldrin em 59,6%, lindane em 

20,9%, DDT em 2,9% e resíduos de heptacloro em 100,0%. Nessa 

pesquisa foram observadas em 5,9% das amostras acima dos li-

mites de tolerância para BHC, 0,3% para aldrin e para diel­

drin. 

Ainda, com base na referida pesquisa, em rela-

" çao a atual, notou-se um descenso acentuado na frequência de 

resíduos acima do limite de tolerância para BHC, que passou 

de 5,9% para menos de 1,0%, assim corno dieldrin de 12,7% pa-

ra menos de 1,0%. 

Pesquisa realizada por NISHIKAWA et al. 40 , em a 

mostras de conserva bovina, cujos produtos são elaborados a 

partir de mat~ria-prima (gordura bovina) já analisada, reve­

lou em 96,8% das amostras, resíduos de BHC correspondendo a 

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

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

Ainda com referência ao trabalho de NISHIKAWAet 

al. 40 , resíduos de lindane foram encontrados em 56,0% das a-

mostras analisadas, aldrin em 36,7%, dieldrin em 70,6%, DDT 

em 91,3%, IICB em 59,2%, endrin em 91,3% e mirex em 13,5%. R~ 

síduos de BHC e mirex, apresentaram teor superior ao limite 

de tolerância, cujos níveis foram de 0,36 ppm e 0,11 ppm. V~ 

le ressaltar, que embora, estes níveis não sejam muito eleva 

dos, é bastante significativo, tendo em vista que são prove­

nientes de matéria-prima selecionada e posteriorm~nte subme-

tida ao processamento. 

MAIA & BRANT 36 , analisando 120 amostras de um 

"pool" de carne bovina de animais oriundos de várias regloes 

de Minas Gerais e adotando para a pesquisa a ~egionalização 

do Estado, verificaram que resíduos de BHC total e dieldrin 

" foram os mais frequentes, em amostras procedentes das areas 

de maior desenvolvimento agrícola e pastoril. 

LARA et al. 27 , em.197l, analisando 120 amostras 

de conservas de carne bovina, provenientes de um frigorífico 

do Estado de São Paulo, verificaram resíduos de BHC em todas 

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

ALMEIDA & BARRETO l determinaram resíduos de pra 

guicidas organoclorados em 17 amostras de leite pasteurizado 

destinado ao consumo na cidade de São Paulo e verificaram a 

presença de isômeros de BHC, em níveis que variaram de 0,007 

ppm a 0,055 ppm, naotendo sido detectada resíduos de DDT. 

Em 1979, LARA et aI. 28, analisaram 4.4 amostras 

de leite pasteurizado de diferentes marcas comercializadas na 

cidade de São Paulo, encontrando resíduos de isômeros a, B, 

ô BHC em todas as amostras, dos quais 88,6% com teor supe-



48 

rior a 0,1 ppm, limite este, estabelecido pela legislação 

brasileira. Com relação ao DDT, os níveis encontrados foram 

bastante inferiores ao limite previsto pela legislação. 

Os resíduos de praguicidas organoclorados em lei 

te e derivados, tem decrescido a partir da década de 1979,c~ 

mo demonstraram as pesquisas realizadas na França por CASALS 

et al. lO , MOUILLET et al. 39 e LUQUET et al. 33 . 

Estudos de WEDBERG 50 realizados no período de 

1971 a 1976 nos Estados Unidos, demonstraram a mesma tendên-

cia de declínio, em que somente 0,3% das amostras apresenta-

ram limites superiores a legislação vigente, no país. 

Na Inglaterra, pesquisa realizada por EGAN17 , re 

velaram a mesma tendência, cujos níveis são bastante inferi~ 

res a recomendação da FAO/OMS, isto como resultado da restri 

çao voluntiria da utilização de praguicidas no país. 

Igualmente, a mesma tendência é mantida no Japão, 

indicando claramente os efeitos da proibição da utilização de 

DDT, BHC e dieldrin em princípio de 1960 25 . 

. d - 49 ~ Aln a no Japao, YAMAGISHI , constatou um decres-

cimo acentuado de resíduos de praguicidas organoc10rados em 

leite e derivados, ano a ano, durante o período de pesquisa 

de 1970 a 1974. 

Em virias regiões do mundo, os níveis de resí-

duos de praguicidas organoc10rados se tem apresentado dentro 

dos limites previstos pela legislação vigente no país, contu 

do, a mesma tendência não se verificou na rndia, onde cerca 

de 73,0% das amostras de leite, apresentaram resíduos acima 

d 1 ·· dI.... . 15 o lmlte e to eranCla . 

Pesquisa realizada no Brasil em produtos como 

peixes, camarões e ostras, foram constatados níveis de resí-
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duos de praguicidas organoclorados relativamente baixos,qua~ 

do comparados com os níveis encontrados em outros países, em 

bora os níveis de BHC total atingissem valores superiores a 

300 b 1 --. 26 pp em a gumas especles 

PANIZZI et al. 44 , analisando amostras de carne 

e derivados, verificaram a presença de concentrações mínimas 

de heptacloro epóxido e DDD. Cerca da 90,0% dos praguicidas 

pesquisados, apresentaram teor inferior a 0,02 ppm. Quanto 

a presença destes praguicidas, foram constatados HCB em 98,4%, 

lindane em 96,2%, heptacloro epóxido em 1,6% e DDT e metabó-

litos em 100,0% das amostras. 

HASHEMY-TONKABONY et al. 20 , pesquisando resíduos 

de praguicidas organoclorados em 310 amostras de carne ego! 

dura de diferentes esp~cies animais como ovinos, bovinos,sui 

nos, etc, verificaram a presença de DDT e metabólitos, linda 

ne, dieldrin e endrin em todas as espécies animais. As con-

centrações de DDT e metabólitos, foram bastante inferioresaos 

limites recomendados pela Organização Mundial da Saúde. 

34 MAGGI et aI. ,analisando 95 amostras de produ-

tos derivados de suinos, verificaram que entre os praguicidas 

pesquisados, o DDT e metabólitos apresentaram um teor mais 

elevado, seguido de BHC total. Os níveis do grupo c10rociclo 

dieno mantiveram-se bastante inferiores se comparados com 

BHC total e DDT e metabólitos. 

47 Estudos realizados por RIVA et aI. ,demonstra-

ram níveis baixos para resíduos de HCB, heptacloro epóxido e 

dieldrin em amostras de gordura obtida de diferentes produ­

tos de origem animal, enquanto que os níveis de DDT, nao a-

presentaram o mesmo comportamento. 

Os resíduos de praguicidas organoclorados. tem 
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sido constante em alimentos prontos para consumo e em mate-

rias-primas. Em produtos cárneos, os níveis de resíduos des­

tes compostos são muito variáveis em diferentes regiões do 

mundo, mas de um modo geral, poder-se-ia observar que estão 

dentro dos limites permitidos. 

No Brasil, as medidas visando a utilização ade­

quada de praguicidas, parece ter influido no declínio de ní­

veis de resíduos, além das ações proibitivas do abate de ga­

do provenientes de áreas problemáticas. 

Concluindo, poder-se-ia sugerir a realização de 

análises sistemáticas, urna vez que, esta medida viria facili 

tar um posicionamento efetivo frente ao problema de resíduos 

de praguicidas, com intuito de reduzir ao máximo estes .. 
nl-

veis e propiciar alimentos dentro dos níveis recomendados pe 

la legislação. 



5. CONCLUSOES 
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A análise dos resultados encontrados, quanto a 

presença de praguicidas organoclorados em 2.653 amostras de 

gordura bovina, tomando-se como parâmetros níveis de tolerân 

cia estabelecidos pelo Programa Nacional de Controle de ResÍ 

duos Biológicos em Carnes 6 e resultados de CARVALHO et al. 9 , 

permite as seguintes conclusões: 

1. Houve um decréscimo significativo nos níveis 

de praguicidas, excetuando-se DDT e metabólitos; 

2. Resíduos organoclorados de um ou mais pragu! 

cidas foram encontrados em 100% das amostras; 

3. Resíduos organoclorados foram detectados em 

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

4. Resíduos de praguicidas foram observados em 

2,0% das amostras igualou acima dos 80% dos níveis de tole-

rância; 

s. Os praguicidas pesquisados que se apresenta-

" ram com maior frequência foram: DDT e metabólitos (94,8%) 

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

6. Heptacloro (25,7%), lindane (18,8%), endrin 

C5,2~), mirex (4,3%), HCB (3,1%), aldrin ~ clordane (0,6%)fo 

" ram os praguicidas que se apresentaram com menor frequência; 

7. HCB, lindane, aldrin, clordane, heptacloro , 

DDT e metabólitos e endrin, não acusaram resíduos acima dos 

níveis de tolerância; 

8. Os teores de praguicidas mais elevados encon 

trados acima dos limites de tolerância foram: mirex 2,43 ppm, 

para dieldrin 1,00 ppm em amostras provenientes do Estado de 

Minas Gerais e BHC (ex + S) com 1,44 ppm. oriunda do 

de Mato Grosso do Sul e, 

Estado 
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9. As Unidades da· Federação que participaram com 

maior número de amostras acima do limite de tolerância foram 

os Estados de São Paulo, Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do 

Sul e Paraná. 
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