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RESUMG: Foi estudsda a oecorréncia de residuos de pesticidas clorados em

carne boving proveniente de diversas regides de Minas Gerais. A anélise das amos-
tras de carne foi feita por cromatografia em fase gasosa zcom capiura de =lirons.
Foram encontrades residuos de o € v BHC, Dieldrin e p,p'DDT, cujas médiag fo-
ram: BHC total, 0,29 mg/kg (ppm); Dieldrin, 6,02mg/kg (ppm) = p,p’DDT,
0,01 mg/kg (ppm). As carnes oriundas das regides de maior desenvolvimento agri-
cola foram aquelas que apresentaram valores mais elevados. N&o foram verifica-

das diferencas significativas entre as amostras de animais maches ¢ fé&meos.

DESCRITOQRES:
terminacfio;

pesticidas organoclorados (residuos) em carne bhovina, de-
carne bovina, determinagio de residuos de pesticidas erganoelorados;

cromatografia em fase gasosa com captura de elétrons.

INTRODUGAQ

Estamos assistindo a um verdadeiro desper-
tar da consciéneia ecolégica. Existe uma preo-
cupacio em proteger o meio ambiente e os
alimentes. Devide & larga utilizacio dos pes-
ticidas, seus residuos parecem estar ampla-
mente distribuides no meic ambiente 3% 17 ¢ em
alimentog & 9 1%,

A persisténeia dos pesticidas clerados em
tecido adiposo de animais e do homem é expli-
cada pela sua grande solubilidade nas gorduras
e balxa reatividade bioldgica?® (s pesticidas
clorados so composios estdveis e de dificil
degradagho %, Apés a aplieagho destes pestici-
das na iavoura, hd a deposigio em folhas,
frutos e grios onde, por acdo de fatores climé-
tieos, ocorre a formagdo de residuos. Estes,

presentes nas forragens, ragdes, sdo veiculados
para a carne ¢ leite . 3,

Ag possiveis vias de distribuiglo, em mami-
feros, dog pesticidas ingeridos como residuos
em alimentos foram estudadas por Stragt 5,
am 1965, estando sua representac¢ido sistemd.
tica na figura 1.

E inegével a eoniribuicfo que os defensivos
agricoias tém prestado & agropecuéria. Nao é
justificdvel, entretanto, o uso abusivo e indis-
eriminado destas substincias téxicas, Nos Glti-
mos 5 anos, o consumo médio anual brasileire
foi de 810006 toneladas de defensivos agri-
colas . Isto representa uma possivel fonbe de
contaminacdo nos produtos agropecudrios,
Sendo Minas Gerals um Estado com grandes
rebanhos, ¢ importante o conhecimento dessa
confaminacéo em carne bovina.

* Realizado no Setor de Tecnologia de Alimentes da Fundegdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerals,

Belc Horizonie, MG.
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*** Da Hscols Veterindris UFMG.
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FIGUURA } — Possiveis vias de distribuicdo, em mamiferos, dos pesticidas ingerides em alimentos®.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas 120 amostras de um “pocl”
de carne bovina de animais das varias regides
de Minas Gerals, por cromatografia gasosa
com captura eletrénica, pelo métode deserito
por STIVE & CARDINALE 4, em 1974 O mé-
todo consisie na extragde da gordura e dos
pesticidas clorados por sistema de solventes em
coluna de florisil (“clean-up”), na concentra-
¢iio dos elnatos, e na identificacéo cromatogri-
fica dos resgiduos, O aparelho usado foi o cro-
matdgrafo de gds com detector de captura
eletrénica **, sendo gés de arraste o N: e 8
fase estaciondria constituida de QOV-17, a 3%,
em chromossorb W 80/100 “‘mesh”. As condi-

* Fonte: STREET, JI.C., 1865.
% Varian Aerograph, 2440,
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cbes de uso foram: temperatura de 220 °C,
para o detector, 240 °C para o injetor e de
200°C para a coluna cromatografica, de vidre
com 6 pés de comprimento e 1/4 de polegada
de didmetro interno; ¢ fluxo do gés N, de
b0 ml/min. A identificagfo dos picog encon-
trados foi feita por comparag@io dos tempos
de retencfio com padrdes submetidos as mesmas
condigbes de andlise. As dreas dos picos foram
caleniadas por determinaciio gréfica e a deter-
minagdo quantifativa foi feita pelo méfedo de
comparacio de Areas,

Para efeito desta pesquisa, foi adotada a
regionalizagio no Hstado de Minas Gerais, em
8 regibes conforme ¢ 2.° Plano Mineiro de
Desenvolvimento Econdmico-Social 12,
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Regides e correspondéncia

I — Metalirgica ¢ parte das Vertenies
i1 — Mata
11% — Bul & parte das Vertentes
v -~ Triéngulo e Aito Paranaiba
FIGURA 2 — Regides do
Nas regides acima discriminadas, foram

selecionadas 22 cidades como locais de origem
das amostras, conforme descrito a seguir:

Regido I — Sete Lagoas — Paraopeba;

Regido II — Juiz de Fora — Vigesa ---
Ponte Nova;

Regido 111 - Itajubdé — Campo Belo — Foa
Esperanca,;

v — Alto 84&c Francisco

Vi  — Paracatu, Montes Clares e [ltacambira
Vil -~ Vale do Jequitinhonha

VIII — Rio Doce e Muecuri

Estade de Minas Gerais.

Regifo IV — Uberaba — Uberlandia -~
Ttuiutaba;

Regido V — Corinto — Corvelo;

Regido VI — Paracatu — Janudria - Ja-
natka — Montes Claros;

Regiso VII — Virgem da Lapa — Araguai;

Regido VIII - Governador Valadares —
Carlos Chagas — Tedfilo Otoni.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificades nos cromatogramas
obtidos das analises os seguintes pesticidas
organoclorades: o« BHC, v BHC, Dieldrin ¢
p,p’DDT. Como a fase estaciondria OV-17 ndo
separa Dieldrin de p,p’DDE, nas amostrag em
que aparece ¢ pico com igual tipo de retengdo
n&o pudemos identificar exatamente qual deles
estava presente; considerando a informacic de
grande uso de Aldrin e baixe uso de DDT, nas
regides mineiras, podemos interpreti-lo como
sendo Dieldrin (produte da fransformagio de
Aldrin}, n#o descartando a possibilidade de

ser também o p.p’DDE  {metabdlico do
DDT). SBegundo BanwN ¢t alit 8 e BROOKS',
em produtes de origem animal a guanti-

dade de Dieldrin aumenta com o tempo, pela
metabolizacio do Aldrin, Quanto malor é a
guantidade de Dieldrin, maior foi a exposicio
ac Aldrin.

Os resuliados encontrados nestas andlises
sfo apresentados em partes por milhio
{ppm}, correspondendo a. um miligrama do
inseticida por quilograma da amestra. Oz o4l
cules foram feilos para a gordura da amos-
tra. Considerou-se come “nioc detectdvel” o
néo aparecimento de picos no eromatograma,
e “tragos”, quando. apaveceram picos mas o8
valores caleulados eram inferiores a 0,001 pom.

Os resultados mostrados na tabels 1 com-
preendem os valores totais ¢ médios de resi-

dups de pesticidas clorados encontrades em
carne hovina de cada regifio do Estado de Mi-
nas Gerais. A tabela 2 relaciona esses dados
ac sexo dos bovines,

Quando se verificou a presenca de residuos
de pesticidas, as regibes foram comparadas
através do cileulo da diferenca minima signi-
ficativa (dms), teste ¢ de “student.” Foram
comparadas ftambém por este método as mé-
dias entre os animals machos e fémeos.

Comparando-se as médias de residuos de
o BHC encontrados em amosiras de carne das
regibes pesguisadas (tabela 1), verificou-se,
através da anélise de varidncia, que: sdo
diferentes estatigsticamente ag médias das re-
gides Metaldrgiea (regido I) ¢ da Mata {repiio
IT), em relacio as regibes do Tridngulo Minei-
ro (regific IV) e de Paracatu, Montes Clares
e Itacambirg (regifie VI}.

Para os residuos de yBHC encontrados
diferem estatisticamente as médias das regides
Rio Doce e Mucuri {regiio VIII) e do Triin-
guio Mineiro (regifio IV), em relag¢lio & regifo
da Mata ({(regiac II).

Comparando-se as médias dos residuos de
BHC total (soma de isémeros ¢« BHC ¢ y BHC
(lindane), constatou-se que apresentou dife-
renga significativa a regifo da Mata (regido
{I) em relacéio is regides do Trifnguio Mineiro

TABELA 1

Residuos de pesticidas clorados (totel e médin) encontrados

em carne boving (gordura) de vegides

do Estade de Minas Gerais

No a BHC ¥ BHC {L}ndano} Dieldrin * . p, p’'BDT

Regido mg/kg ffifn,)ﬁ mg/kg {(ppm) mg/kg {ppm} mg/kg (ppm)
‘ Amostrat | roral | Média | Total Média | Total Média Total | Média
¥ 14 0,140 0,014 0,040 0,004 0,360 4,086 N.D.**| N.D.
5 15 0,140 0,009 0,070 0,005 0,100 0,607 N.D. N.D.
TIF 15 1,320 0,088 0,200 0,014 0,249 4,016 N.D. N.D,
v 15 4,210 0,280 4,180 agme | N.D. N.D. | N.D. N.B.
v 15 1,520 0,101 2,920 0,185 N.D. | N.D. 0,380 0,026
Vi 20 5,270 0,263 4,350 0,217 1,400 8,079 1,000 0,050
VII 19 2,708 4,070 2,060 0,206 0,458 0,045 N.D. N.D.
VIII 26 2,500 9,128 5,980 0,299 0,870 0,648 i 3,300 0,615
Total 120 15,800 0,183 | 19,800 0,165 8,520 0,029 1,690 0614

* Poderd ger também p, p'DDT,
¥t N.D.: Nio detectado.
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TABELA 2

Valores totais ¢ médics de residuos de pesticidas elorados enconirades em carne boving (gordura) de
animais machos e fémeos do Estado de Minas Gernis

‘o o BHC ¥ BHC (Lindane) Dieldrin * o ¢ DDT
3 N mg/ kg (ppm) mg/kg (ppm} mg/kg (ppm} mg/kg (ppm}
exs
Amostrasl 1oty | Media | Towal | Médis | Total | Médla | Total | Média
Ferinine 40 5,960 0,149 5,550 0,138 1,620 4,040 1,000 4,025
Masculino 40 2,600 0,092 4,550 4,114 0,910 0,028 0,500 0,012

* Poderi ser fambém p,p’ DDT.

{regido 1IV), de Paraecatu, Montes (laros e
Itacambina (regifioc VI}, e do Rio Doce ¢
Mucuri (regifio VIII}; ainda, a regido Meta-
Hirgica, em relagho & regifie do Trifngulo
Mineiro (regifoc IV),

Os residuos de Dieldrin e p,p'DDT encon-
trados nfio apresentaram diferengas significa-
tivas entre as médias das regides.

Comparando-se as médias dog residuocs encon-
{rados entre as amostras pesquisadas, conforme
a tabela Z, verificou-se também gue néo houve
diferenca significativa entre animais machos
e fémeos.

Apbds a andlise e comparacio entre as médias
das amostras de carne bovina originériag do
Estade de Minas Gerais, verificou-se uma
maior presenga destes residuos (BHC total e
Dieldrin) em amostras de &reas de malor
desenvolvimento agricola e pastoril, como as
regides do Trifngulo (regido IV), de Paracaty,
Montes Claros e Itacambira (regifio VI) e da
regido do Rio Doce & Mucuri (regide VIID),
o gue permite deduzir que o BHC estaria sendo
utilizado mais intensamente nestas regibes.

Os valores por nds encontrados, guando
comparados acs ehcontrados por DUGEAN
et «lii®, em 1967, em carnes, peixes ¢ aves, sio
superiores quanto aos residuos do BHC total e
inferiores em relagho a residucs de Dieldrin.

Analisande os dados de LARA et aliil3,
1971, com relagho =2 residuos de pesticidas
verificados em conservas de carne bovina
oferecidas ac consumo em S&c Paulo, cuja
média fol de 0,39 mg/kg (ppm) de residuos
de BHC total, apurou-se que 3 média de BHC
(¢ BHC e y BHC) enconirads no presente
estudo é menor (0,29 mg/kg), embora algumas
amostras tenham apresentado resultados mais
altos, o que contribuiu muito para a elevagio
da média.

Em nosso trabalho nfic se verificou a pre-
senga de outros isbmeros de DD'T, a ndo ser
pp’PDT, em poucas amostras, o que permite
afirmar que 2 contaminacfio por este inseticida
foi mais recente,

Noutros paises é mals ecomum a contamina-
cdo pelo DDT e o Lindano, que substifuiu o
BHC técnico (DUGCAN ef alii’ e Dickrs & Ni-
CHOLAS®). Os residuocs de « BHC enconirados
seriam provavelmente resultantes da utilizaclo
de BHC técnico, e os residuos de v BHC teriam
origem no uso de BHC téenico e do préprie
Lindano,

De acordo com dados da Organizag¢io Mun-
dial da Sadde (1978} '® e da Comissdo Nacio-~
nal de Normas e Padrdes para Alimentos, do
Ministério da Satde do Brasil (1977) 8, veri-
fica-se que a média final de residuos nioe
intencionais de BHC fotal (¢ BHC y BHC),
Dieldrin e p,p’DDT, encontrados no presente
trabalho, estd dentro dos limites de tolerdincia
estabelecidos, apesar de terem algumas amos-
tras ultrapassado egses limites.

Tendo em vista a legislagio dos Estados
Unidos, gue estabelece o limite de 0,8 mk/kg
{ppm) de BHC total, a média final encon-
trada em nossc estudo ficou inferior a esse
limite, pois apenas 25 amostras o excederam.
Para restduos de Dieldrin, apenas uma amostra
ultrapassou o limite de 0,2 mg/kg (ppm).

CONCLUBGES

As regies do Trifingule Mineire (regiio
IV) e de Paracatu, Montes Claros, Itacambira
(regido VI), foram as que revelaram mailores
concentragdes médiaz de residuos de o BHC
em relacdo As regides Metaltrgica (regifo I)
e da Mata (regido II).

As regifes do Tridagulo Mineiro (regifio
IV} e do Rio Doee ¢ Mucuri (regido VIII}
apresentaram maiores conceniracbes médias de
residuos de y BHC gque a regido da Mata
{regifo II}.

As regifes do Tridngule Mineire ({(regido
IV}, de Paracatu, Montes Claros e Itacambira
{regifa VI), ¢ do Ric Doce e Mucuri (regido
VIII} apresentaram malores concentiracdes
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médias de residucs de BHC tofal gue a regido
da Mata (regido II). A regifo do Tridngulo
Mineire (regifo IV} também apresentou con-
cenfracio média de residuos de BHC total
superior a4 da regido Metalirgica (regifo I).

Nio foram constatadas diferencas significa-
tivas entre as concentrag¢tes médias de residuos
de Dieldrin e p,p'DDT.

Nao foi verifieada diferenga significativa
entre & concentragdo média dos residuos
encontrados entre as amostras de animais
bovinos machos ¢ fémeos.

As maiores concentractes médias de residuos

de pesticidas encontradas correspondem &g
regides de maior atividade agricola e pastoril
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ABSTRACT: The oceurence of chlorinated pesticide residues in bovine meat

and comparison of the levels among various regions of the state of Minas Gerais,
were sttudied, Gas liguid chromatography with electron capture detection was em-
ploved, Residual ¢ BHC and v RBHC, Dieldrin and », v DDT were detecied. The
mean guantities were 4.29 mg/kg (ppm} for total BHC; 0.02 mg/kg {ppm) for Diel-
drin and 0.0img/kg (ppm) for pp'DDT. Meat from catftle raised in the most
developed agricultural regions of the staie showed the highest residusl walues. No

significant difference between meats from female and male cattle was observed.

DESCRIPTORS:

ticides, organochlorine residues (in beef), delection;

chromatography.

meat (beef), organochlorine-pesticide residues detection; pes-

electron-capture gas liquid
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