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RESUMO

Com o objetivo de monitorar os residuos de
compostos toxicos em alimentos, verificou-se a frequiéncia e os
niveis de praguicidas organoclorados (OC) e bifenilas
policloradas (PCBs) em amostras de salsichas Hot-Dog,
comercializadas na Cidade de Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul (RS) e, compararam-se os valores com aqueles
estabelecidos pela Legislacdo. Para as andlises, procedeu-se a
extragcao da gordura das amostras. A partir da purificagao
desta, obteve-se um extrato do qual se determinaram os residuos
organoclorados por cromatografia gasosa com detector de
captura eletronica (CG - HECD®Ni). Verificou-se que o lindano
e 0 HCB foram os pesticidas que apresentaram as maiores
concentragbes médias (0,001798ppm e 0,001652ppm,
respectivamente). O somatorio dos niveis médios dos pesticidas
organoclorados detectados foi de 0,015783ppm, sendo que
deste total 0,011165ppm pertencia aos metabdlitos do DDT.
Quanto as bhifenilas policloradas, as maiores concentracfes
médias corresponderam as PCBs 10 (0,001817ppm) e 28
(0,000317ppm). O somatério das PCBs foi de 0,002172ppm.
As concentragdes de praguicidas organoclorados e PCBs
encontradas nas amostras analisadas estavam abaixo dos
limites maximos permitidos pela legislagao.

Palavras-chave: praguicidas organoclorados, bifenilas
policloradas, salsicha Hot-Dog,
contaminantes.

ABSTRACT

With the objective of monitoring toxic compounds
residues in food, the frequency and levels of organochlorine
pesticides and polychlorinated biphenyls were verified in
sausage samples, hot dog type, commercialized in the city of
Santa Maria (RS), Brazil. Values were compared with the
ones established by Brazilian legislation. For the analyses the
extraction of fat from the samples was done. From the
purification of the fat, there was acquisition of an extract in
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which was determined the organochlorine contaminants
residues by gas chromatography with electronic capture detector
(CG - HECD %Ni). It was learned that the lindane and HCB
were the pesticides that presented the biggest concentration
averages (0.001798ppm and 0.001652ppm, respectively). The
detected sum of organochlorine pesticides average levels was
0.015783ppm; and from this sum 0.011165ppm belonged to
DDT metabolites. The largest average concentration of
polychlorinated biphenyls corresponded to the PCBs 10
(0.001817ppm) and 28 (0.002172ppm). Concentrations of
organochlorine pesticides and PCBs found in the samples were
below the maximum allowed by legislation.

Key words:organochorine pesticides, polychlorinated
biphenyls, Hot-Dog sausage, contaminants.

INTRODUCAO

Os praguicidas sdo produtos quimicos
destinados acontrolar pragas naagricultura, incluindo
vetores de doengas que causam prejuizo na producéo,
no armazenamento e no transporte dos alimentos.
Dentre estes, destacam-se 0s praguicidas
organoclorados (OC) que, devido ao seu uso
indiscriminado e as suas propriedades delipofilicidade
€ persisténcia, tornaram-se uma das principais fontes
deresiduos clorados em alimentos, especialmente, 0s
de origem animal, como a carne (ALMEIDA &
BARRETO, 1971; CARVALHOe&t d., 1980; CARVALHO
etal., 1984; NISHIKAWA et ., 1982).

As bifenilas policloradas (PCBs) séo
compostos organoclorados que tiveram vérias
aplicagdes industriais na forma de misturas técnicas

2Mestrando do Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Faixa de Camobi, Km 9, 97105-900, Santa Maria, RS. E-mail: sibogusz@yahoo.com.br. Autor para correspondéncia.
3Académico do Curso de Farmécia e Bioquimica, Tecnologia de Alimentos, UFSM.

“Bolsista de Iniciagdo Cientifica, Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul (FAPERGS).

Bolsista de Iniciagdo Cientifica, Conselho Nacional de Aperfeicoamento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg).

5Doutor em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Professora, Departamento de Morfologia, Centro de Ciéncias da Salde, UFSM,
Bolsista do Programa Especial de Fixagdo de Doutores (PROFIX), CNPg.

Recebido para publicacio 24.10.03 Aprovado em 17.03.04



1594 Bogusz Junior et al.

de seus isdbmeros, sendo usadas em componentes de
capacitores e transformadores elétricos, bombas de
vacuo, turbinas de transmissédo de gas, fluidos
hidréulicos, resinas plastificantes, lubrificantes, 6leos
de imersdo, misturas de pesticidas e papel carbono
(PENTEADOet d., 2001). Assim como os pesticidas
organoclorados, as bifenilas policloradas sdo muito
persistentes. Devido aestabilidade (GARRIDO et al.,
1992; PLATONOW et al., 1971) e ao seu uso
indiscriminado, acumularam-se no meio ambiente.
Sabe-se que os alimentos s80 0s principais
responsévei s pelaacumulacdo de PCBs no organismo
humano (WHO, 1993), e que a carne e 0s produtos
cérneos contribuem com 14 a19% do valor cumulativo
das PCBs, se comparados com outras formas de
alimentos(LARINI, 1999).

A ingestdo continua de pequenissimas
guantidades de compostos organoclorados presentes
nos alimentos impde a0 homem o risco de diversos
efeitos téxicos, como neurotoxicidade,
carcinogeni cidade, mutagenicidade, teratogeni cidade,
alteragBes imunol gicas e hormonais, irritagdo e lesdo
ocular ecuténea(WHO, 1993). Assim, o monitoramento
de residuos de compostos toxicos em alimentos é de
grandeimportanciaparagarantir apopul agdo produtos
gue ndo apresentem riscos a salde (OVIEDO et a.,
2002). Devido aimportanciadacarne e produtos carneos
na alimentacdo humana e ao fato destes compostos
apresentarem diversos efeitos tdxicos ao homem, o
presente estudo tem como objetivo monitorar a
freqiiéncia e os niveis de residuos dos praguicidas
organoclorados hexaclorociclohexano (a-HCH),
hexaclorobenzeno (HCB), lindano (g-HCH), adrin e
metabdlitosdo DDT (o,p-DDE, o,p-DDD, 0,p-DDT , p,p'-
DDD) edasbifenilaspolicloradas 10, 28, 52, 138, 153 e
180 em amostrasde salsichas Hot-Dog, comerciaizadas
na Cidade de Santa Maria (RS) e comparar os valores
encontrados com aqueles estabelecidos pela

Legidacio.
MATERIAL E METODOS

No periodo de julho a agosto de 2002,
foram col etadas dezessei s amostras de sal sicha Hot-
Dog de quatro diferentes marcas, cadaumacomposta
por quatro lotes distintos. Todas as salsichas foram
adquiridas no comércio local de Santa Maria (RS).
As amostras coletadas foram devidamente
identificadas, trituradas e armazenadas a—20°C até o
momento das analises. Como padrdes, foram
utilizados os praguicidas organoclorados
hexaclorociclohexano (a-HCH), hexaclorobenzeno
(HCB), lindano (g-HCH), aldrin e metabdlitosdo DDT

(o,p-DDE, o,p-DDD, 0,p-DDT , p,p’-DDD) e as
bifenilas policloradas 10, 28, 52, 138, 153 € 180.
Paraaextracdo dafracdolipidica, utilizaram-
seaproximadamente 25g de amostratriturada, aqual foi
misturadacom sulfato de sodio anidro até se obter um pé
seco. A seguir, o po foi acondicionado em uma coluna
cromatogréficaeeluido com éter de petréleo. A gordura
foi obtidapor evaporacdo do solvente (WA LISZEWSKI
etal., 1995). Tomaram-se0,5g dagordurae procedeu-sea
extracdo dos compostos utilizando uma coluna
cromatogréficacom 15g deflorisil, comofaseestaciondria
€100mL dehexano, comofaseméve (COSTABEBER &
al., 2000). Os compostos foram identificados e
quantificados por cromatografo a gés HP 6890 dotado
demicrodetector decapturaeletrénica(CG - PECD ®Ni).
Utilizou-se uma coluna capilar Agilent modelo HP 5
(Crossilinked 5% PH ME siloxane) de 30m de
comprimento, 0,25mm dedi@metrointerno e0,25umde
espessura da fase estacionaria. As anélises foram
realizadas sob as seguintes condi¢8es de trabal ho:
temperatura do injetor 250°C, temperatura do detector
350°C, temperaturainicial doforno 110°C eumarampade
temperatura a 17°C/minuto até 280°C, em que
permaneciam por 2 minutos. Asandisesetatisticasforam
realizadas através do programa Statisticaversao 4.5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, podem-se observar as
freqUiéncias e as concentragdes dos compostos
encontradas nas amostras de salsicha. O lindano foi o
pesticida detectado com a maior freqiiéncia (68%),
seguido do o,p-DDE (62%), o,p-DDT(56%), aHCH
(56%), HCB (43%) ealdrin (31%). CARVALHO et a.
(1984), avaliando a contaminagdo por residuos de
praguicidas organoclorados em gordura bovina de
amostras procedentes de 11 Unidades da Federagdo,
encontraram uma freguiéncia de contaminagdo de 97%
das amostras analisadas, sendo que as procedentes do
Estado do Rio Grandedo Sul (RS) apresentaram 100%
de contaminacdo. Nesta pesquisa, 0 HCB e o adrin
foram os compostos mais freqlientes, aparecendo em
52,8% e 42,3% das amostras, respectivamente.
NISHIKAWA et a. (1982), analisando residuos de
praguicidas em conservas de carne bovina, encontraram
frequiéncias de 59% parao HCB, 56% parao lindano e
36% parao adrin. Nostrabalhosde CARVALHO et al.
(1984) e NISHIKAWA et al. (1982) 0 aHCH néo foi
investigado.

Os niveis da contaminag&o total por
pesticidas organoclorados nas amostras de salsicha
analisadas, expressos como Y OC, foram de
0,016ppm, e deste total cerca de 0,011ppm eram de
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Tabela 1 - Fregiiéncia de deteccdo, concentragdo média e intervalo
de concentragdo (ug/lg de gordura) de compostos

organoclorados em amostras de salsichatipo Hot-Dog.

Composto Freqiiéncia Média + DP Intervalo de
(%) concentracdo

o,p-DDE 62 0,010896 + 0,035931 ND —0,145260
op-DDT 56 0,000155 + 0,000234 ND —0,000744
o,p-DDD 25 0,000096 + 0,000289 ND —0,001147
p,p’-DDD 19 0,000018 + 0,000040 ND —0,000132
>.DDT 0,011165

Lindano 68 0,001798 + 0,002955 ND —0,008244
o-HCH 56 0,000476 + 0,000892 ND —0,002452
HCB 43 0,001652 + 0,003264 ND —0,009705
Aldrin 31 0,000692 + 0,001855 ND —0,007314
> 0C 0,015783

PCB10 375 0,001817 + 0,003736 ND —0,010051
PCB28 125 0,000317 + 0,001228 ND —0,004921
PCB52 625 0,000021 + 0,000085 ND —0,000342
PCB 138 6,25 0,000014 + 0,000056 ND —0,000225
PCB 153 6,25 0,000003 + 0,000013 ND —0,000053
PCB 180 6,25 0,000005 + 0,000018 ND —0,000073
2. PCBs 0,002172

TOTAL 0,017955

DP= Desvio Padréo.

ND = Néo Detectado.

>, DDT = somat6rio dos metabdlitos do DDT

2. OC = somat6rio dos praguicidas organoclorados
> PCBs = somatoério das bifenilas policloradas

metabdlitosdo DDT. Nostrabalhos de CARVALHO
etal. (1984) e NISHIKAWA et al. (1982), osvalores
médios para 0 somatério de pesticidas
organoclorados foi da ordem de 0,18ppm e desta
quantiacercade 0,11ppm eram metabdlitosdo DDT.
A comparagdo destes dados permite observar uma
diminuicdo nas concentracdes destes compostos,
apesar da proporcdo entre > OC e metabdlitos do
DDT ser pequena. Assim, se observa que os
metabdlitosdo DDT continuam sendo a maior parte
dos residuos de praguicidas organoclorados
analisados. A diminui¢do na contaminagéo pode ser
explicadapelarestricéo do uso destes compostos ao
longo dos anos, fato este comprovado por SCHADE
et al. (1998) que, determinando residuos de
organoclorados e PCBs em amostras de leite humano,
verificaram umadiminuicdo de 80-90% ao longo de
12 anos.

Quanto aos valores estabelecidos pela
Legislacdo Nacional, a Instrucdo Normativa nimero
42 de 1999 determina que os limites maximos de

residuos em gorduras de origem animal ndo devem
ultrapassar 2ppm parao lindano, 0,1ppm parao DDT e
metabdlitose 0,2ppm paraos compostosa-HCH, HCH
eaddrin (BRASIL-Ministério daAgriculturaPecuariae
Abastecimento, 2003). Comparando-se estes valores
aos resultados das andlises realizadas, verificou-se
gue todas as amostras apresentam niveis menores aos
estabel ecidos pela L egislacdo Nacional.

Entre os congéneres de bifenilas
policloradas analisadas, aPCB 10 foi aque apresentou
amaior freqliéncia (37,5%), seguidadaPCB 28 (12,5%),
enguanto que, para as demais, encontrou-se uma
frequéncia de 6,25%. Estes dados diferem dos
encontradospor ZUCCATO et d. (1999), queavdiaram
os nivels de PCBs na dieta italiana e encontraram os
maiores niveis de contaminagdo para as bifenilas
policloradas 153, 18 e 138 com freqliéncias médias de
13,8%, 11,4% e 10,9% das amostras, respectivamente.

Quanto as concentracdes médias, foi
observado que a PCB 10 apresentou o nivel maisalto
(0,001817ppm); sendo que os demais congéneres
apresentaram valoresinferioresaeste. LAZARO et al.
(1999), ao analisarem PCBs em 281 amostras de
diversos alimentos que compdem a dieta Aragoneza,
verificaram apenasapresencadasbifenilas 138, 153 e
180 com valores médios de 0,117ppm, 0,1223ppm e
0,0362ppm, respectivamente. Estes niveis foram
detectados nas amostras que continham pescado, ndo
verificando contaminacdo alguma nas amostras de
carne ou de produtos carneos.

Quanto aos valores estabelecidos pela
L egislacéo, a Comunidade Européia estabel ece que o
somatério das PCBs residuais em alimentos néo deve
exceder a 0,2ppm para gorduras de origem animal
(BESTERet d., 2001). Estelimite émaisrigoroso que o
estabelecido pela Legislacdo Brasileira (BRASIL-
Ministério daAgricultura Pecuéria e Abastecimento,
2003), quefixaem 3ppm o valor maximo deresiduosde
PCBs para gorduras de origem animal. O somatorio
dos valores detectados para as amostras de salsicha
(0,002177ppm) esta abaixo dos limites estabel ecidos
pelaL egislacdo Nacional elnternacional.

CONCLUSAO

Do somatorio dos niveis médios
encontrados nas amostras de salsichas, 88%
correspondem a residuos de praguicidas
organoclorados, enquanto, apenas 12%
correspondiam aresiduos de PCBs. Referindo-se aos
praguicidas organoclorados, os metabdlitos do DDT
representam 71% da contaminagdo e os demais
praguicidas detectados somam um total de 29%.
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O lindano foi detectado com a maior
fregliéncianas amostras (68%), no entanto o o,p-DDE
foi 0 composto que apresentou 0 maior nivel médio
(0,010896 ppm). Este maior nivel de contaminagdo do
0,p-DDE pode ser atribuido a sua caracteristica de
maior persisténciaem relagdo aos demais metabdlitos
doDDT.

Entre os congéneres de bifenilas
policloradas, a PCB 10 foi a que apresentou a maior
frequéncia (37%) e os maiores niveis médios de
contaminacado (0,001817 ppm).

As concentracbes de praguicidas
organoclorados e PCBs encontradas nas amostras
analisadas estavam abaixo dos limites méximos
permitidos pela Legislacdo. Apesar disso, 0 pequeno
ndmero de amostras analisadas (n=16) ndo permiteque
se tirem conclusBes precisas a respeito da
contaminagdo das sal sichas comercializadas na cidade
de SantaMaria (RS) por residuos organoclorados. No
entanto, os dados obti dos permitem chamar aatencéo
para 0 tema e portanto, alertar para a necessidade da
continuidade de pesqguisas nesta area de estudo.
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