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RESUMO

No experimento foram utilizados 2.000 pintos de linhagem coner-
cial para corte, divididos ao acaso em 2 lotes denominados controle e expe
rirmental. A ragao dada ao lote experimental foi adicionada de acido arsani
lico e furazolidona e , as instalagoes desse lote detetizadas com hexaclo-
rociclohexano,

O presente estudo dbjetivou entao verificar a presenca dos resi
duwos dessas drogas na ragao, a possibilidade da passagem das mesmas para
0s tecidos das aves e para a cama de galinheiro, bem camo verificar a im -
portancia sanitaria desses residucs.

Realizadas as andlises, foi enocntrado o arsénico em todos os
tipos de ragao, com valores médios de 6,75 e 6,36 mg/kg. nas ragdes (Ini-
cial e Final) do lote controle e, 39,64 e 40,51 mg/kg. nas do lote experi-'
mental, mostrando a contaminagao prévia do alimento por compostos arseni -
cais.

Na cama de galinheiro os valores médios para o arsénico  foram
respectivamente de 6,67 e 6,90 mg/kg. nas fragoes peneirada e integral, do
lote controle e, 91,87 e 94,67 mg/kg. também nas fragoes peneirada e inte-
gral, do lote experimental. Esta maior ocorréncia na "cama® foi atribuida’
ao arsénico oriundo do acido arsanilico, ao mesmo elemento resultante da
contaminagao das instalacOes e ao material utilizado para campor © piso.

As médias de arsénico encontradas no figado e misculo das aves
do lote experimental foram de 2,12 e 0,14 mg/kg. respectivamente, ndo sen-
do oonstatada a presenga do residuo em nenhum tecido procedente do lote
ocontrole.

Lindane e BHC estavam sempre prescntes nas dosagens das  ragoes
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com médias gerais de 0,072 e 0,152 mg/kg., respectivamente.

O lindane e o BHC total foram também encontrados na
cama de galinheiro formada pelo lote contrcle, tanto na fraqao
peneirada como na integral. Nos dejetos oriundos do lote espe-
rimental o lindane estava prosente com valores médios de 0,567
e 0,947 e mg/kg. nas amostras peneirada e integral. Quanto ao
BHC total pode ser verificado comportamento semelhante ao lin-
dane.

Houve diferen¢a significativa (P < 0,05) entre (o3
niveis desses pesticidas nos tecidos dos animais constituintes
do lote controle e otc mesmos tecidos dos animais do lote expe-
rimental, servindo a pulverizagao das instalagoes como impor -
tante fator para o atvmento dos residuos.

Os teores de furazolidona foram 27,32 e 29,03 mg/kag.
nas amostras (peneirada e integral) de cama de galinheiro.

0s residucs encontrados nas amostras de cama de ga-
linheiro nao foram juLlgados suficientes para representar risco

na utilizagao dessa "cama" como alimento de animais.




1. INTRODUGCAO

O uso racional e cientifico de inseticidas, e aditivos alimen -
tares, ao lado da utilizac@o de outros recursos técnicos tém propiciado u-
ma maior producaG de alimentos de origem animal, com menores custos. Esta’
afirmativa & comprovada, quando se verifica que ha aproximadamente 30  a-
nos, eram necessarios 3,00 a 3,50 kg. de ragdo para produgac de uma dazia'
de ovos e, 6,0 a 7,0 kg. de ragao para cbtencao de 1,70 kg. de frango en—'
tre 12 - 14 semanas de idade. Dados recentes mostram que somente 1,80 kg.
de ragdo sao necessirios para produgao de uma dizia de ovos e 4,00 kg. de
racdo para cbtencdo de 1,70 kg. de frangos as 8 semanas de idade.

20 lado das vantagens econdmicas do uso de produtos quimicos na
producad de alimentos, existe hoje, uma preocupagao geral com os problemas
de salde piblica que podem ser gerados pelo errpr_e:g,d indiscriminado daque-
las drogas nos alimentos. Além disso, o desconhecimento dos produtores me-
nos avisados, quanto acs niveis de utilizagao das drogas, aumenta o proble
ma sanitario para os animais e o hamem,

HA de se ressaltar tanbém as dificuldades na aplicagac de tec-
nicas acuradas de anilises laboratoriais, técnicas essas, na maioria das
vezes, sensiveis apenas acs residuos e, ndc a seus metabdlitos.

HA portanto necessidade de se estabelecer niveis criticos de
sequranca para tais residuos, baseados scbretudo em criterioso julgamento’
cientifico, aliados acs complexcs fatores econdmicos envolvidoss na produ-
gao.

A0 se consultar a literatura, verificam—se informagOes como  as

de CALVERT (1971) que considera os antibiOticos, os arsenicais e os nitro-




2.

furanos como as trés classes de aditivos empregados nas ragoes de aves
que provavelmente tém o maior potencial poluidor. Adnda du acordo com a
literatura existente, poderéo ser acrescidos us pesticidas organoclorados’
e dentre eles o hexacloraciclohexano, uma substancia lipossolivel, pouco
degradavel e que se acumula no organismo.

Em face dos varios aspectos envolvidos no uso desses produtos !
quimicos e verificando-se um incremento no fornecimento da chamada "cama '
de galinheiro" como alimento de varias espécies animais, somados ao reduzi
do nimero de estudos concernentes acs possiveis problemas de salde publica
envolvidos em tal utilizacao, objetiva o presente trabalho fornecer algu-
mas informagoes que possam contribuir cam a problematica dos residuwos de
arsénico, furazolidona e BHC, na ragao, nos tecidos das aves e na "cama de

galinheiro”.




2. REVISEO DE LITERATURA
2.1. Hexaclorociclchexano

Dos isdmeros do hexaclorociclchexano apenas o isomero gama co-
nhecido comercialmente como lindane, possui propriedades inseticidas, sen
do o isdmerc alfa responsavel pelo cheiro acentuado do produto. A abrevia
tura BHC (benzene-hexachloride), errada scb o ponto de vista quimico pois
o hoxaclorete de benzeno nao possul propriedades inseticidas, tomou-se
tio intensanente enpregada que dificilmente serd modificada. B uma substan
cia do grupo dos inseticidas organo-clorados sintéticos, lipossolivel, nao
sendo facilmente eliminada do organismo animal.

2.1.1. Residucs na carne e covos

A adicdo na racdo e a pulverizagao das instalagoes com I'1IC afe-
tam o odor e o sabor da carne de aves segundo estudos de HIXSON & MUMA '
(1947), enquanto FURMAN & BANKOWSKI (1949) mostraram que esse clorado e
facilmente absorvido pelas aves atraves da pele ou trato digestivo. Conta-
minacoes de ovos e carnes de aves por lindane foram relatadas por IVEY et
alii (1961) e WARE & NABER (1961 e 1962) apds fornecimento ou aplicagao de
tal clorado. Ao fornecerem dietas para aves, no periodo de 14 semanas, con
tendo combinagGes de lindane, DDT, heptacloro, dieldrin e endrin  CUMINGS
et alii (1966, 1967) mostraram a transferéncia de residuos a ovos e teci-
dos. SMITH et alii (1969) verificaram que o fornecimento na ragao para ga—
linhas de 5 ppm. de lindane, DDT e dieldrin durante 3 semanas e, apds  mu~




da forcada que os niveis desses pesticidas declinaram substancialmente na
gordura corporal.

2.1.2. Efeitos toxicos

Os efeitos das doses letais de lindane no sistema nervoso huma-
no foram analizados por DALIFMAGNE & PHILIPCT (1948). Os primeiros sinto -
mas de envenenamento agude incluem hiperexcitabilidade, tremores e convul-
sao. Foram cbservados acessos nas pessoas apds ingestac acidental de  pe-
quenas quantidades de lindane, nao existindo evidéncias em trabalho expe-
rimental de ag@o convulsiva decorrente do lindane em pequenas doses, segun
do conclusdes de HEYES (1975). HULTH et alii (1976) que administraram es-
se produto oralmente em pequenas doses, a camundongos (10,0, 7,5, 5,0 !
2,5 e 1,2 mg/kg.) e examinaram as reagoes por meio de pentilenctetrazol
(droga usada'para determinar as propriedades convulsivas de diferentes me-
dicamentos), demonstraram que ha diminuicdo da agao convulsiva do pentile—
notetrazol nesses animais.

Esse efeito protetor se desenvolveu poucos dias apds a adminis-
tragdo, persistindo por aproximadamente 10 dias sendo atribuide a produtos
resultantes de seu metabolismo e nao a agao em si do lindane.

Sequndo AIMEIDA & SIIVA (1972) o lindane usado por aspersac em
concentracao de 0,03%, nao ocasiona residuos detectiveis nos tecidos 1ipoi
des. A aspersac a 0,75% mostra cerca de 23 ppm na gordura, sendo este re-
siduwo eliminado totalmente apds o periodo de 12 semanas. Os mesmos autores
descreveram como doses maximas nao tdxicas para o lindane: termeiros ( 1-
2 semanas) 0,0025%; terneiros (6 ~ 8 meses) 0,15%; bovinos (adultos) 0,1%;
cordeiros (6 semanas) 1,0%; owvelhas (adultas) 1,0%: suinos (3 meses) 1,Be
equinos (adultos) 0,15%.

A administraca> de pesticidas clorados aos mamiferos aumenta o
peso do figado e a sintes: das proteinas dos microsomas, principalmente '
das enzimas oxidantes ou redutoras (RICHOU-BAC, 1973). O possivel efeito’
patogénico do lindane foi estudado por HERBST et alii {1975) fornecendo
a 500 camundongos, doses ie 12,5, 25,0 e 50,0 ppm do inseticida no period
de 80 semanas. Nao foi relatada qualquer ocorréncia de leucemia 1linfa -
tica, hemangioendotelioma maligno, neoplasma e adenoma, concluindo os auto

res que em vista dos niveis atuais dos residuos de lindane, parece remota’




a possibilidade de risco de carcinoma no homem.
2.1.3. Metabolismo do lindane

KARAPALLY et alii (1973) forneceram lindane radicativo a 5 coe-
lhas, pelo pericdo de 2 semanas. Ao finalizarem o tratamento verificaram '
que 54% do produto foi excretado pela urina e 13% pelas fezes. Uma relacao
de 5 metabdlitos identificados na urina de ratos foi fornecida por HILL '
(1975): 3, 4 - diclorefenol, 2,4,6 - triclorofenol, 2,3,4,5 - tetracloro-
fenol, 2,3,4,6 — tetraclorofenol e 2,3,4,5, 6 - pentacloro 2 ~ ciclohexano
-1-0L, concluindo que tais achados parecem requerer revisao.

2.1.4. Controle de parasitos

IOOMIS (1966} concluiu que os pesticidas clorados: DDT, toxafe-
no e BHC, nao deviam ser recomendados para controle de parasitos externos’
de aves, apesar de terem sido usados com esse propdsito. No entanto admite
o uso dos mesmos no controle de carrapatos de aves, nos casos de resistén-
cia a outros pesticidas, desde que as aves nao estejam em perigo por expo-

sicao direta ac organoclorado.
2.1.5. Remcgao pelo Calor

A possibilidade de remogao de alguns pesticidas clorados pelo
cozimento foi frelatada por LISKA et alii (1967) e MOCASKEY et alii (1968).
Esse tratamento a 88-939C por 2-3 horas reduziu o nivel de DDT, dieldrin e
heptacloro contido na gordura da carne "branca" de aves, mas O nivel de
.DDT e heptaclorc na gordura da carne "escura" permaneceu constante. Essen-
cialmente todo lindane, dieldrin, endrin, DDT, telodrin e clordane, foram
removidos das carcagas apds autoclavagem a 15 libras de pressac por pole-
gada quadrada durante 3 horas. Usando procedimento mais comum de cozimentg
RITCHEY et alii (1967) descreveram a redugao dos teores de lindane e DIT,
em frituras e assados, enquanto MORGAN et alii (1972) conpararam os niveis
de lindane, dieldrin, DDT, DDE e DDD em carne e caldo de galinha, cozidos
lentamente ou scb pressao. Quantidades aproximadas a 2/5 do lindane,  3/4

do dieldrin e o total de compostos relacionados ao DDT foram recuperados




no caldo e carne cozida. Os mesmos autores concluem que descartando o cal-
do e a gordura que desprende apds o cozimento, o nivel do residwo  podera

ser significativamente reduzido.
2.1.6. Ocorréncia

Sequndo dados de FRIES (1970} os pesticidas organcoclorados par-
ticiparam em aproximadamente 85% dos residucs <uimicos determinados om ali
mentos nos L. U. A. no ano de 1968. O DDT e seus metabolites Db e DLE par
ticiparam em 30%, enquanto o dieldrin, lindane e heptacloio - epoxido ti-
nham um total de 12%. As maicres fontes desses residuos foram os produtos
lacteos, carnes, peixes e aves. Com amostras oriundas do leite  consumidc
em Sao Paulo, AIMEIDA & BARRETCO (1971) encontraram isSmeros de BHC em to-
das as analises feitas, cam niveis variando de 0,007 a 0,055 ppm. LARA &
BARRETO (1972) examinaram por cromatografia em fase gasosa, varios alimen-—
tos.expostosao consumo na mesma cidade, como arroz, batata, feijao, ovos e
lequmes, com a finalidade de determinar residuos de pesticidas clorados
Os isOrercs alfa, beta e gama de hexaclorociclohexano (BHC) foram encontra
dos em todas as amostras analisadas. Estes resultados, reunidos a resulta-
dos anteriores permitiram aos autores a conclusdo de que aguela populagao'
tem uma ingestao diaria de residuos de BHC no valor de 0,0004 mg/kg. peso
corpdreo/dia. 0s pesticidas clorados foram divididos por LUQUET et alii
(1974) em guatro grupos, colocando o BHC (hexaclorociclochexano) como o]
primeiro grupo, considerando seus principais isdmeros Opticos o alfa, o be
ta e 0 gama. Esses autores concluem que os contaminantes caracteristicos '
do leite e produtos lacteos na Franca sao o BIC (alfa, beta e gama), o HCH
o heptacloro-epdxido e o dieldrin. Concluiram também gue o leite hurano na
quele pals contém maiores quantidades desses pesticidas do que o leite de
animais.

WALDRON & NABER (1974) verificaram a ocorrerncia geral de resi -
dws de pesticidas clorados em ragoes para aves nos E.U.A.. Foram colhidas
amostras de milho, farinha de soja, farinha de peixes, gordura e, analiza-
das para pescquisa de aldrin, dieldrin, heptacloro, lindane, DDE, DDD, o©
p' - DDT, p, p' - DIT e metoxicloro. As maiores concentragoes de residuos'
estavam associadas a farinha de peixes e gordura. Em outro trabalho os mes
mos autores concluiram que a acumilacao desses pesticidas nos tecidos  do

corpo e nos ovos, estd diretamente proporcional a concentragao dos mesnos'




na ragaoc.

KAN & TUINSTRA (1976) adicionaram uma mistura de hexaclorcben -
zeno, alfa, reta e gama-hexaclorociclchexano, heptacloro, p, p', DOT e di-
eldrin 3 ragao de aves, ao nivel de 1 mg/kg. durante 68 semanas, visando o
estudo do desempenho. O peso, a mortalidade, o percentual de produgado de
ovos e O nimero de ovos produzidos por ave, nao foram afetados pelo trata-

mento.
2.2, Acido Arsanilico

SCOTT et alii (1976), verificaram que o uso de arsénico e seus'
compostos, muma grande variedade de aplicagoes, vem da antiguidade, tendo’
Hippdcrates (460-377 a. C.) usado o bissulfeto de arsénico no tratamento !
de ﬁlcera. Suas propriedades venenosas foram conhecidas a partir da Idade'
MEdia, quando o envenenamento por arsénico transformou-se em método padrag
particularmente por aqueles interessados na eliminacao de adversiriocs. Os
efeitos  estimulantes do crescimento pelo &cido 3-nitro-4-hidroxifenilar
eénico foram descobertos por MOREHOUSE and MAYFIEID (1946}, em estudos so-
bre os efeitos de varios acidos aril-arsdnicos em coccidioses experimen— '
tais em aves. Esse achado foi subsequentemente extendido por MOREHOUSE '
(1949) para adicio direta da droga na ragao, sendo o trabalho integralmen-
te confirmado por BIRD et alii (1949). A partir dessas datas varios pesqui
sadores comprovaram a agao do acide arsanilico e o-arsanilato de s6dio co-
co estimilantes do crescimento de galinhas, perls e porcos. Com o sentido’
de determinar e efeito do nivel recomendado na dieta (0,01%) e quatro ou-
tros niveis (0,02, 0,03, 0,04 e 0,05%) de &cido arsanilico no desempenho !
de frangos, foram realizados trés experimentos por KOLLAR & SEYMOUR (1972).
Os animais que receberam a droga em niveis mais elevados, foram significa-
tivamente mais pesados e necessitaram significativamente menos ragao do
que © grupo controle.

Aurentos significativos no peso, no indice de conversac e de-
créscime da mortalidade (o frangos, foram conseguidos por VIILADETGADO &
REYES (1975)‘ ao fornecercm o acido arsanilico ao nivel de 90 g por tonela-
da de racao. Niveis menores nao produziram ganho consistente.

0 alto grau de tolerdncia das aves ao &cido arsanilico foi mos
trado por FROST (1953). ? retencdo de arsénico foi baixa no figado e mus-
culo sendo proporcional @o nivel do elemento na ragao. O ars@iteoacumulado




desapareceu mais rapidamente do figado e menos rapidamente no misculo e pe-
le, apds remog@o do arsenical da dieta. ABBOT et alii (1955) verificaram
que o acide arsanilico ac ser fornecido a niveis de 500, 1000, 1500 mg p/kg
de ragao de aves promovia o aparecimento de guantidades re lativamwente cons-
tantes de arsénico no figado (8,2, 7,6 e 8,3 microgramas por grama respec-
tivamente) . Um método para determinacao de arsenico em ovos foi desenvolvi-
do por EVANS et alii (1953). O maior teor de arsénico, foi cbhtido nos ovos
produzidos 4 senanas apds as aves iniciarem o recebimento de acido arsanili
co. Achados semelhantes foram relatados por LIBBY et alii (1955) e KROCZA &
CHUB (1973) que pesquisaram arsénico em carcagas de bovinos, misculos e Or-
gaos de suinos e aves. Os residuos encontrados foram menores na carne de
bovinos, enquanto que os maiores niveis foram dosados em suinos e aves. A
andlise dos resultados indicou que grandes quantidades de campostos de arse
nico sao dados intenciocnalmente ou acidentalmente a animais particularmente
suinos e aves.

Nerhum dos aditivos (dcido arsanilico, NF-180 e antibioticos '
testados por DAMRON et alii (1966) apresentou algum efeito significativo '
nas caracteristicas de produgad, quando fornecidos nos primeiros 11 meses
de postura caso nac fossem ministrados 13 a 17% de proteina na dieta.

Pequenas doses de dcido arsanilico e dcido arsdnico em ragao a-
presentaram uma tendéncia em aumentar o tempo de coagulagao do sangue  das
aves e causar herorragias, conforme trabalhos de GRIMINGER et alii (1953},
SWEET et alii (1954) NELSON & NORRIS (1959), ANDERSON et alii (1954) e
FROST et alii (1958). Tais tendéncias foram observadas por GRIMINGER (1962)
quando a ragao era suplementada com dcido arsanilico mas deficiente em vita
mina K. Tais anomalias nao foram verificadas quando havia ¢ fornmecimento '
normal dessa vitamina. O utor concluiu que o acido arsanilicc modifica a
sintese intestinal de vitamina K, mas nao age com efeito antagdnico a nesma

Un incidente com acido arsanilico em 125 leitoes, acumetidos de
diarreia foi descrito por BUCK (1969). Os animais eram tratados com ragao'
contendo 83 ppm da droga, mas o proprietdrio numa tentativa de acelerar ©
desenvolvimento, adicionou acido arsanilico a agua consumida pelos mesmos.
BApOs tra}:ainento continuo alguns dos suinos apresentaram incoordenagao moto-
ra e paralisia posterior. Os niveis de acido arsanilico encontrados no fi-
gado e misculo foram de 10,7 e 1,7 ppm respectivamente. KEENAN(1973} forne-
ceu acidentalmente a 97 leitdes uma dieta contendo 8.000 ppm. de dcido ar-
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sanilico. Os animais mostraram sinais de severa desordem nervosa, mas nenhu
ma morte ou paralisia permanente pode ser atribuida a intoxicagac pelo aci-
do.

OVERBY & STRAUBE (1965) estudaram a estabilidade do isdtopo €M7
As “ do Acido arsanilico em tecidos, Orgaos e dejetos de aves que recebe -
ram tal produto na dieta. O método foi considerado bastante sensivel para
detectar a degradagac metabdlica do composto, a arsénico inorganico. Us au-
tores verificaram que 24 horas apds a ultima dose oral do citado acido, nao
foi observada troca do mesmo a arsénico inorganico, admitindo que, se houve
alguma troca, esta foi inferior a 1%.

Os efeitos da presenga de organcarsenicais na "cama de galinhei-
ro" com respeito a distribuicdo de arsénico em aves criadas nessa cama e a
distribui¢do de arsénico em solos fertilizados com a mesma, foram descritos
por MORRISON & PETERSON (1969). Foram encontrados 15-30 ppm. de arsénico na
"cama" o que foi considerado sem qualquer efeito danoso tanto as aves cria-
das nesse local quanto ao solo que recebeu tais dejetos.

FELLIG et alii (1971) wverificaram que a administracao combinada'
de Rofenaid e acido arsanilico ou acido 3-hidroxifenilarsonico nac interfe-
riu no tempo requerido para eliminacao de tais drogas.

VARGHESE & FLEGAL (1972) conduziram estudos para averiguar o e-—
feito da reciclagem de "cama seca de galinheiro" nos niveis de arsénico
nercario, cobre e zinco encontrados no figado, rim, misculo, ovos e fezes .
Os dados indicaram que tais elementos nac alteraram significamente os cita-
dos tecidos, ovos ou tezes.

Estudos de CALVERT & SMITH (1972}, utilizando vacas que ingeri -
ram 18 ppm de arsénico diariamente, atravis o uso de esterco seco de fran—
gos como alimento (contendo 40 ppm desse elemento) , mostraram que o leite
produzido ndo apresentava nenhuma alteragac quanto ao teor do mesmo elemen—
to.

No Brasil, recente portaria do Ministério da Agricultura, apro -
vou © programa nacional de oontrole de residuos bioldgicos em carnes (BRA-
SIL, 1979) estipulando os limites de tolerdncia de residuwos, distribuidos '
em: grupo geral, hidrocarbonetos clorados, antibioticos, pesticidas organo-
fosforados, metais pesados, hormdnios, carbamatos, herbicidas, sulfas e dro

gas em geral.
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2.3. E\J.razolidona

A furazolidona ou 5-(nitro~2-furfurilideno)-3-amino-2-cxalidona’
& um nitrofurano sintético, antimicrcbiano, usado largamente como aditivo '
alimentar para aves servindo para prevenir ou tratar varias doengas infec-'
ciosas incluindo as salmoneloses em perds e galinhas segundo GRIMBLES et
alii (1954) e LUCAS (1955). Para SMITH (1955) € baixa a prevaléncia de por-
tadores de Salmonella gallinarum entre aves tratadas com furazolidona, mas

a droga mostra efeito semelhante contra a §. pullorum, permitindo também a
esterilizacio de portadores crdnicos. WILSON (1956) verificou que o trata -
mento com furazolidona exerce um efeito preventivo pronunciado contra a o-
corréncia de salmonelas em ovos procedentes de aves infectadas.

BELIOFF et alii (1958) formeceram a poedeiras durante quatro se-
manas, 100, 150 e 500 gramas de furazolidona por tonelada de ragao e 0s O—
vos analisados, para pesquisa desse aditivo durante e apds o periodo experi
mental. Alguns tecidos (mpisculos do peito e coxa, tibia, pele, figado, moe-
la) das aves que receberam 500 gramas de furazolidona por tonelada de ragao
foram analizados no vigésimo oitavo dia de medicagao. Os ensaios foram nega
tivos em todas amostras, concluindo os autores que nenhuma concentragao sig
nificante de furazolidona aparece em ovos ou tecidos de aves recebendo cer-
ca de 500 ppom dessa substancia na ragao. Os autores concluiram que a droga’
nessa concentracio, ndo afeta negativamente a produgao de ovos, a qualidade
ou cor da clara ou da gera. ,

0 aumento na producad de ovos, obtido com o fornecimento conti -
nuo de furazolidona, foi descrito por STEPHENSCN (1956), SCOIT (1958) , CARL
SON (1958), OKAMOTO et alii (1963).

HEYWANG (1965) verificou que a furazolidona aumentou o percentu-
al de produgao de ovos em animais relativamente fracos, experimentando alta
rortalidade durante os periodos quentes e frios, sem conseguir influéncia *
benéfica no peso dos Qvos . Resultados semelhantes quanto a alguma possivel
acdo scbre o peso dos ovos foram conseguidos por SAUER et alii (1969}.

Culturas de Escherichia coli foram isoladas por KIM & STEPHYNS '

(1972) de varias amostras de frangos obtidos em supermercados, com a finali
dade de examinar a resisténcia de tal bactéria a drogas e antibilticos. Os
resultados mostraram que das espécies isoladas 88,5% eram resistentes a ba-

citracina, 97,3% a oleandomicina, 93,8% a eritromicina, 69,9% a penicilina’
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61,9% a dihidroestreptomicina, 54,0% a oxitetraciclina, 3,5% a neocmicina e
8,0% a furazolidona. KNIVET & TUCKER (1972) cormpararam a eficacia da vacina
c20 e a terapia pela furazolidona na profilaxia contra a Salmonella
typhimurium . '

VILLADELGADO & LASANAS (1975) comnpararam os efeitos de tilosina'
e da furazolidona em frangos. Nenhuma diferenga significante foi encontrada
entre os tratamentos, quanto a média de peso e mortalidade. Segundo RANTALA
& NURMI (1974) existe uma consideravel evidéncia dos varios perigos envolvi
dos no uso de antibidticos e quimioterd@picos, dentre os quais o seu possi-'
vel efeito desfavordvel na flora intestinal normal. Os mesmos autores mos-
traram que as aves que receberam tratamento cam interrupgoes, usando furazo
lidona a 0,1%, tinham significativamente mais salmonelas no ceco conparadas
dquelas que recebiam ininterruptamente esta droga ou ainda aquelas aves sem
qualquer tratamento. O uso de 0,1% de furazolidona apds inoculagao com Sal

monella infantis nao exerceu efeitos contra este microorganismo no ceco das

aves.
2.4. Cama de Galinheiro

Os estudos sobre cama de galinheiro na alimentagao animal tive -
ram inicio com pesquisas de BEIASCO (1954) e FURTSHUT et alii (1955). Esses
sutores demonstraram que algumas formas de nitrogenio, inclusive o dcido G-
rico, principal forma de nitrogénio nao proteico excretado pelas aves, pode
riam ser utilizadas pelos microorganismos do rumem para sintese de proteina
Tals achados foram confirmados por OLTJEN et alii (1958) que observaram uma
retencdo de nitrogénio de 23,1% para Acido Grico em camparagao a 18,4,16, 9
e 12,3% encontrados respectivamente para uréia, biureto e uréia-fosfato.

BHATTACHARYA & FONTENOT (1965) verificaram que a digestibilidade
da proteina bruta de ragoes oom cama de galinheiro decresceu com o aumento
da cama na ragdo, em substituigdo a proteina de soja. Noutro experimento ,
BUATTACHARYA & FONTENCT {1966) cbservaram redugdo de digestibilidade da ma-
téria seca e na energia digestivel em ragbes cam cama de galinheiro.

A composicio quimica da cama de galinheiro foi determinada por
FL-SARBAN et alii (1969), concluindo que fatores camo: tipo de aves, densi-
dade, tipo do material basico para a "cama”, profundidade e condigoes  das
instalacoes (ventilagao, temperatura, isolamento), interferem nesta composi
¢ao, tornande dificil predizer a composicao geral.
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SCHEFFERLE (1965) e ALEXANDER et alii (1968) visaram a definigao
do niero e o tipo de microrganismespresentes na cama de galinheiro. BULL
(1971} concluiu que a cama de galinheiro quando adequadamente seca € impor-
tante suplemento de nitrogénio, cilcio e fosforo em ragao de ruminantes
mas sugere gque tal alimento deve ser rotineiramente examinado, no sentido!’
de se pesquisar a presenca de drogas ou de salmonela; enquanto, LOVETT
(1972) isolou alguns fungos toxigénicos de amostras de tal material.

MESSER et alii {1971) demonstraram gue Salmonella e Arizona sp.

nao sao altamente resistentes ao calor em cama de galinheiro com  contéudo
normal de umidade. Foram baixas as concentragoes de pesticidas ou outras '
drogas pesquisadas nesse trabalho, com excegao para o arsénico. Os autores'
acreditam na possibilidade de niveis maiores dessas drogas em outras amos -
tras de "cama". Esta possibilidade e o efeito nao conhecido da  exposigao
continua a baixos niveis de pesticidas e outras drogas,determinaram a proi-
bigdo nos E. U. A. do uso de cama de galinheiro, cono alimento para animais
sequndo os mesmo autores. Varios métodos (autoclavagem, aquecimento a seco,
tratamento com beta-propilactona e fumigagao com Oxido de etileno) foram
testados por FONTENOT et alii (1971) visando a destruigao de microrganismos
patogénicos da cama de frangos. O aquecimento a seco por periodo curto foi
considerad o mais indicado; sequndo esses autores elimina o perigo da con-
taminacdo bacteriana, ficanco no entanto, o prcblema de residuos de drogas.
Os mesmos autores concluem scbre a necessidade de pesquisa dessas  drogas,
para que a cama de galinheiro possa ser usada com seguranca como — alimento
para bovinos e ovinos. CREGER et alii (1973} utilizaram a cama de galinhei-
ro com silagem. Apds fermentacao o material estava isento de salmonella e
estafilococos. 0s residuos de drogas usadas na avicultura foram destruidos,
ou ndo foram absorvidos pelos animais em quantidades apresciaveis.

CARRIERE et alii (1968) wverificaram reag:(iesAcruzadas no teste da
tuberculina em animais alimentados com cama de galinheiro.

Os antibidticos, os arsenicais e os nitrofuranos foram considera
dos por CALVERT (1971) como as trés classes de compostos usados como aditi-
vos de ragao de aves, que provavelmente tém maior potencial de contribuir °
para a poluicdo, que outros aditivos alimentares nao nutritivos. FONIENOT &
WEBB (1975) tecem varios comentirios relativos aos aspectos de satde envol-
vidos na reciclagem do esterco e, finalizam recomendando mais pesquisas
principalmente aguelas concernentes aos efeitos do fornmecimento de altos ni

veis de drogas e minerais, a saude animal e ac nivel das mesmas nos teci -
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dos. SMITH et alii (1978) apds pesquisa scbre a sailide e o ganho de bezerros
alimentados ocom esterco de galinha, concluiram que o perigo a saude parece
ser minimo e que o uso de esterco de galinha como alimento para animais me-
rece estudo detalhado considerando a redugdo do custo em relagao as fontes
protéicas convencionais e ainda aliviar a poluicac armbiental.

Sequndo KIRK (1967) o FOOD AND ADMINISTRATION nos E. U. A. quan-
do analisou o uso de cama de galinheiro como alimento para animais conside-

rou;

a) que as ragoes usadas em avicultura, geralmente contém drogas incluindc’
antibidticos, usados individualmente ou em canbinagao. Os niveis, variam de
pequenas quantidades para promogac de crescimento, a maiores quantidades pa
ra tratamento de doengas. Consequentemente, a cama de galinheiro devera con
ter drogas, antibiSticos ou seus metab0litos, nao sendo pratico determinar
ou estimar a natureza e os niveis dessas drogas na "cama". Desta forma nao
é possivel concluir que a cama de galinheiro, nao seja perigosa como ali-
mento ou componente de alimento para animais ¢ ainda que nenhum residuo es-

teja em tecidos e produtos de animais alimentados com a mesma.

b) que microorganismos patogénicos podem ser transmitidos das aves a outros

animais através o uso da "cama" cam alimento animal.

c) consequentemente o FOOD AND DRUG ADMINISTRATION nao permite o uso de “ca
ma de galinheiro" come alimento ou como componente de alimentos para ani-
‘mais, considerando tal uso como uma adulteracao, estando portanto o infra-

tor sujeito a sangoes legais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Instalacoes e animais utilizados no experi -
rnento.

0 experimento foi conduzido nas instalagoes do se-
tor de avicultura da Fazenda Experimental Prof. Hélio Barbosa,
pertencente a Escola de Vetarinaria da UFMG. A parte concernen
te a anidlises laboratoriais, foi executada nos laboratérices do
Departamento de Tecnologia e Inspecao de Produtos de Origem A-
nimal da mesma Escola.

Foram utilizados 2.000 pintos de 1 dia, de linhagem'
comercial para corte. As aves foram divididas ao acaso em 2 1o
tes de 1.000 cada, denominados: controle e experimental.

3.1.2. Ragao

Foram adquiridos 2 tipos de ragao comercial para
frangos de corte,um para a fase inicial e outro para fase fi-
nal de criacgdo. As ragoes fornecidas ao lote experimental, fo-
ram adicionadas de Acido arsanilico e furazolidona numa tenta-
tiva de se perfazerem os niveis de 90 e 100 ppm respectivamen-
te. As aves foram alojadas em uma instalagao previamente dete-

tizada com hexaclorociclohexano (Gamatox™*) .

* Bel-Quimica Ltda
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0 lote considerado como controle recebeu a ragao normal, sem a

prévia detetizacgdo das instalagoes.
3.1.3. Reagente para cromatografia

3.1.3.1. Eter de petrdleo

Esse solvente deve ser purificado por destilagao em a-
parelho de vidro. O destiladc deve passar no teste de pureza pa-
ra solvente. Tal teste consiste na colocagac de 200 ml de éter'
de petrdleo em aparelho "Rotavapor" fazendo-se a evaporagao até
obtencido de um concentrado de aproximadamente 5 ml. A injegao de
5 microlitros do concentrado no cromatdgrafo, nao deve causar de
flexao na linha de base.

3.1.3.2. Cloreto de metileno p.a. (purificado por des-
tilagao}.

3.1.3.3. Hexano p.a.

3.1.3.4. Mistura eluente (200 ml de cloreto de metile-
no foram adcionados a 800 ml de éter de petrdleo).

3.1.3.5. Florisil (silicato de magnésio sintético 60-
100 "mesh").

Frequentemente esse produto comercial contém impurezas
que interferem na determinagao de pesticidas-clorados. Essas im-
purezas, principalmente os compostos policlorados bifenilicos '
(PCB'S) podem ser removidos pelo aguecimento a 5509C por aproxi-
madamente 12 horas. O florisil deve ser ainda padronizado pelo a
gquecimento a 1309C por 5 horas. A seguir o produto €& adicionado’
de 3% (por peso) de agua destilada, agitado por 20 minutos e man
tido em repouso por 10-12 horas. Tal substancia pode ser wusada’'
somente até 3 dias apds sua preparagao.

3.1.3.6. Tolueno p.a. (teste de pureza, pela injegao '
de 5 microlitros do solvente no cromatdgrafo).

3.1.3.7. Sulfato de sbdio anidro p.a. (feita a remogao
de impurezas pelo aquecimento a 5509C, por aproximadamente 12 ho
ras) . )

3.1.3.8. Padrdes de pesticidas (compostos padroes de
alta pureza obtidos de Polyscience Corporation).

3.1.3.9. Solugdo padrao "estoque" de hexaclorociclohe-
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xano contendo 1 mg de pesticida por mililitro, em tolueno.
3.1.3.10. Solugad padraoc de "trabalho" de hexacloci-
clohexano contendo 1,0 micrograma de pesticida por mililitro ,

em tolueno.

3.1.4. Equipamento e Materiais paraCromatografia

3.1.4.1. Cromatdgrafo de gas, mod. F-11, Perkin-El =~

mer Ltd.

3.1.4.2. Detector de Captura de Eletrons, Perkin -El
mer Ltd.

3.1.4.3. Coluna de vidro para cromatdgrafo 1,52m de
comprimento por 0,635 cm de didmetro interno, empacotada com

1,5%~0V-17+1,95% QF. 1 em "Diatomite" CLQ 100-120 "Mesh".
3.1.4.4. Registrador Electronik 194, Honeywell.
3.1.4.5. Conjunto Extrator "Soxhlet",
3.1.4.6, Coluna cromatografica.
3.1.4.7. Balanga analitica.
3.1.4.8. Aparelho "Rotavapor".
3.1.4.9. Micro-seringas 1-10 microlitros.
3.1.4.10. Mufla elétrica para 5509C.
3.1.4.11. Estufa para 1309C.
3.1.4.12. Moinho para laboratdorio (Wiley).
3.1.4.13. Aparelho para destilagao em refluxo.
3.1.4.14. Aparelho de vidro paré destilacgao.
3.1.4.15. Baldes, tubos, pipetas, provetas e outros'

materiais de laboratdrio.

3.1.5. Reagentes para dosagem de arsénico:

3.1.5.1. Acido nitrico p.a.

3.1.5.2. Acido percldorico p.a.

3.1.5.3. Acido sulfirico p.a.

3.1.5.4., Tridxido de arsénico p.a.

3.1.5.5. &Acido cloridrico p.a.

3,1.5.6. Iodeto de potassio p.a.

3.1.5.7. Cloreto de estanho p.a.

3.1.5.8, Acetado de chumbo p.a.

3.1.5.9. Dietilditiocarbamato de prata p.a. (DDCP).
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3.1.5.10. Zinco granular de alta gqualidade.
3.1.5.11. Solu¢ao "padrao" de arsénico.
Dissolver 0,1320 g de trioxido (As,0,) em 50 ml de
dgua destilada e 0,5 ml de hidrdxido de sédio a 70%. Neutrali-
zar com 0,5 ml de Acido sulfirico a 70%, diluir com agua desti
lada até completar o volume de 100 ml. Nessas condigoes tem-se
uma solucad onde cada mililitro contém 1,0 miligrama de arséni
co.

3.1.5.12. Solugao de "trabalho".

A diluicdo em agua, de 1 ml de solugac padrao (3.k.
5.11), ao volume final de 100 ml., proporcicna 2 formagao de
nova solugdo, onde cada mililitro contem 10,0 microgramas de
arsénico.

3.1.5.13. Solugao de iodeto de potassio.

Dissolver 15 g de KI em agua destilada, completando
o volume de 100 ml., Essa solugao deve ser preparada no nomento
de uso.

3.1.5.14. Solucao de cloreto de estanho.

Dissolver 40,0 g SnC12.2H20 em 25 ml de HCl e com-
pletar o volume de 100 ml com agua destilada.

3.1.5.15. Solugdo de acetato de chumbo.

Dissolver 10 g de Pb(CoH305) 3 31,0 em dgua destila

da, completando o volume de 100 ml.
3.1.5.16. Solugao de dietilditiocarbamato de prata.

(DDCP) .

bissolver 0,5g de CSHlOAg. NS2 em 100 ml de piridi-
na.

3.1.5.17. Acido nitrico diluido.

Toma-se 1 parte de HNO, para 2 partes de agua desti
lada.

3.1.6. Equipamentos e Materiais para Dosagem de Ar-
sénico.

3.1.6.1. Espectrofotdmetro (Spectronic-20}
3.1.6.2. Gerador "Gutzeit" Modificado.
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__pipeta volumétrica de 20 ml
{c).

‘"L__reagente DDCP

pipeta volumétrica de 10 ml
(B).

gerador GUTZEIT

FIG. 1 - Conjunto para andlise de Arsénico.

3.1.6.3. Frascos Kjedahl - 100 ml.

3.1.6.4. Trompa para vacuo.

3.1.6.5. Aquecedor (chama ou resisténcia elétrica).
3.1.6.6. Baldes volumétricos, tubos, pipetas, prove

tas e outros recursos de laboratério.

3.1.7. Reagentes para dosagem de Furazclidona.

3.1.7.1. Acido cloridrico p.a.

3.1.7.2. Cloreto de fenilhidrazina p.a.

3.1.7.3. Furazolidona padrao (adquirida de Hess &
Clark, 7 th and Oragne Sts, Ashland, OH 44805 - USA).

3.1.7.4. Dimetilformamida p.a.

3.1.7.5. Oxido de aluminio para cromatografia (Al,-~
0

3.1.7.6. Hidrdxide de magnésio p.a.

3,1.7.7. Hidrossulfito de sddio p.a.

3.1.7.8. Tolueno p.a.

3.1.7.9. Solugao de cloreto de fenilhidrazina.

Dissolveu-se 0.5g de cloreto de fenilhidrazina em
50 ml de Agua destilada. Essa solugao foi sempre preparada no
momento do uso e misturada com igual volunme de acido cloridri-

CO.
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3.1.7.10. Solugdo de hidrossulfito de sbdio a 2%
(recém-preparada) .

3.1.7.11. Solugdo padrao de furazolidona.

Pesou~se 55 mg de furazolidona padrao e transferiu-
-se a balao volumétrico de 100 ml. Completou-se o volume com
dimetilformamida, transferindo-se para frasco ambar, onde a so
lugao pode ser mantida estavel por alguns meses. Em cada mili-
litro de tal solugaoeram encontrados 0,55 mg de furazolidona

3.1.7.12. Solugao de trabalho.

Em baldo de 100 ml foram tomados 2 ml de solugao '
padraoc (3.1.7.11.) e a seguir houve adigao de 48 ml de dimetil
formamida, sendo o volume completado com agua destilada.

3.1.7.13. Adsorvente

Foram tomadas 100 partes de Oxido de aluminio para
cromatografia e 4 partes de hidrdxido de magnésio. Apds agita-
cao vigorosa, em frasco‘pléstico, eram adicionadas 5 partes de
Agua destilada & mistura. Nova agitagao era feita, até comple-

ta homogeneidade da mistura.

3.1.8. Equipamentos e Materiais para Dosagem de Fu-

razolidona.

3.1.8.1. EspectrofotOmetroc (Spectronic 20)

3.1.8.2. Moinho para laboratdrio

3.1.8.3. Agitador mecanico

3.1.8.4. Coluna para cromatografia, com aproxima-

damente 20 mm. de didmetro interno.

3.1.8.5. Banho maria para 709C

3.1.8.6. Papel para filtragao rapida

3.1.8.7. Frascos "Erlemeyer" de 125 ml

3.1.8.8. Pumpetas

3.1.8.9. Baldes volumétricos, tubos, pipetas e ou-

tros recursos de laboratdrio.

3.2. Métodos
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3.2.1. Colheita das amostras de rag¢ao, tecido e ca-
ma de galinheiro.

Uma amostra de cada saco de ragao era colhida para
as andlises delineadas no experimento.

As aves foram abatidas aos 65 dias de idade, sendo'
colhidos o figado e musculos do peito e coxa,

A “cama" era revolvida, passada em peneira de malha
grossa, sendo entao obtidas as amostras do material peneirado’
e do material integral.

3.2.2. Dosagem de BHC

O método utilizado para essa analise pode ser apli-
cado a carne, peixes, todas gorduras e 6leos, gema de ovo em
pd, leite e produtos lacteos, chocolate e outros produtos.

A gordura & inicialmente extraida do produto pela '
téenica conveniente. A quantidade de 6leo ou gordura nao supe-
rior a lg é colocada no topo de uma coluna cromatografica com-
posta de "Florisil" deativado. A seguir os possiveis pestici-
das presentes sac eluidos com uma mistura de cloreto de metile
no e éter de petrdleo e, o eluido evaporado até secagem.

A tentativa de identificagido e quantificagao de pos
siveis residuos de hexaclorociclohexano foi realizada por cro-
matografia de gds com captura de elétrons. Em linhas gerais '
foi desenvolvida a técnica preconizada por STIJVE & CARDINALE

(1974) para determinagado de residuos pesticidas em alimentos .

3.2.2.1. Extracdo de gordura da ragao e da cama de
galinheiro.

Com a amostra preparada (moida e homogeneizada) '
procedeu-se a extragao da gordura da mesma. Foram tomados 30 g
de cada amostra e transferidos a um frasco de vidro de fundo '
arredondado. Em seguida houve adigao de 75 ml de hexano e o
conjunto adaptado ao aparelho para destilagao em refluxo duran
te 10 minutos. Apds resfriamento e colocagao do sobrenadante '
liguido em frasco de vidro, essa operagao era repetida 3 vezes
utilizando-se 75 ml de hexano.

3.2.2.2., Extracao de gordura da carne de frangos

As amostras (25 g de musculos) eram moidas em pre-
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senca de quantidade suficiente de sulfato de sodio anidro. E-
ram entao transferidas a frascos de vidro de fundo arredondado
e submetidas a extragao conforme o exposto em 3.2.2.1.

3.2.2.3. Preparagao da coluna cromatografica

100 ml de éter de petrdéleo eram colocados em cada '
tubo cromatografico. Com auxilio de um bastao de vidro, uma me
cha de 13 de vidro era mergulhada em tal tubo cromatografico'
até situar-se na base do mesmo. A seguir eram adicionados len-
tamente 25 mg de "Florisil" sobre o éter de petrdlec. Quando '
essa substancia estava sedimentada eram descartados os primei-
ros mililitros do solvente corridos através a mesma.

3.2.2.4. Purificagao da gordura

Tomou-se 0,5 a 1 g de cada amostra em copo pequeno’
fazendo-se a seguir a dissolugado com cerca de 10 ml de éter de
petrdleo. O extrato etéreo entac obtido era transferido quanti
tativamente 3 coluna de "Florisil" usando-se alguns mililitros
de éter de petrdleo. O ligquido apds atravessar a coluna, era
recebido em frasco de fundo arredondado e a eluigac feita com
300 ml da mistura eluente, a uma velocidade nao superior a 5
ml por minuto. Procedia-se entao a concentragao do eluido no a
parelho "Rotavapor", até conseguir-se o volume aproximado de
1 ml, ocasiao em que se completava a secagem por meio de cor-
rente de ar. O concentrado era entao transferido quantitativa-
mente a um balao de 10 ml, usando-se tolueno para a lavagem e
para completar o volume do mesmo. Tais materiais eram conserva
dos em geladeira até o momento de injegdo no cromatdgrafo.

3.2.2.5. Sistema de cromatdgrafo e detector

As técnicas encontradas na literatura consultada '
nio forneceram instrugdes definitivas, sobre os diversos para-
metros a serem usados na identificacdo e quantificagao dos pes
ticidas, em decorréncia das diferengas observadas em cada ins-
trumento. Nas analises cromatograficas & essencial equipamento
de caracteristicas e sensibilidade gque permitam a resolugao '
dos diversos pesticidas em anilise. Neste experimento foi usa-
do um cromatégrafo Perkin-Elmer mod. F-11, & temperatura iso-'

térmica da coluna a 2109C, equipado com detector de captura de
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eletrons, coluna de vidro de 1,52m. de comprimento e 0,635 cm
de didmetro interno, empacotada com a 1,5%0V-17 + 1,95%Q.F. '
em "Diatomite CLD 100-120 "mesh". As temperaturas foram de
2309C para o detector e o injetor, sendo usado o nitrogénio '
como gas de arraste a velocidade de 50 ml por minuto.

Para melhor separacdao dos picos correspondentes !
aos isdmeros do hexaclorociclohexano, o registrador do apare-
lho foi regulado a uma velocidade inicial de 5,08 cm/min. (2-
polegadas) . Apds resolugao de tais picos, mantinha-se ligado o©
aparelho (i 1 hora) em velocidade menor, até completa resolu -
¢3o de outros possiveis picos que nac eram objeto do presente'
estudo.

3.2.2.6. Avaliacao quantitativa do Hexaclorociclohe
Xano.

Os isAmeros do BHC contidos na amostra, foram esti-
mados guantitativamente, admitindo-se neste cdlculo que a area
total dos picos representados no cromatograma, é equivalente a
concentracgdo do citado pesticida. Apds identificagao de  cada
pico pelo tempo de retengao do padrao, ou pela introducao do
padrao conhecido, cada componente era medido pela técnica de
triangulacao. Essa técnica, gque consiste na multiplicacac da
altura do pico pela largura da linha de base tomada na metade
da altura observada, & usada em analises guantitativas nos la-
boratdrios especializados. A técnica exige a construgao do tri
dngulo para composigao de duas tangentes ao pico até a interse
¢ao no apice. A linha de base & tragada para completar o trian

gulo.

3.2.3. Andlise de Arsénico

0 procedimento tem aplicacao em trabalhos de pesqui
sa e rotina para determinagido de arsénico em materiais biloldgi
cos. Por ser o arsénico um elemento voldatil, as condigoes de
andlises devem ser ajustadas para a prevencao de possiveis per
das. Inicialmente a amostra tem sua matéria organica decompos-
ta por agio de varios dcidos e numa segunda fase o arsénico em

presenga do dietilditiocarbamato da prata forma um complexo !
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corado que €& medido fotometricamente.

Para digestao da matéria organica das amostras fol
desenvolvida em linhas gerais a técnica do ANALYTICAL METHODS'
COMITTEE, 1960. O conteldo de arsénico no material digerido
foi determinado pelo método do dietilditiocarbamato de prata '
(BALLINGER et alii, 1962).

3.2.3.1. Destruicao da Matéria Organica

A decomposicao umida da matéria organica por agao
de acidos tem aplica¢ao generalizada, devendo ser usada a ma-
xima cautela para a prevencgac de perdas de arsénico a ser ana-
lisado ou de possiveis acidentes com 0 pessoal de laboratodorio.

Para a analise de rag¢ao eram tomados 5g da amostra'
enguanto gque outros materiais como o tecido muscular, esse to-
tal era de aproximadamente 15g. A segulir as amostras eram
transferidas a frascos de Kjeldahl de 100 ml e adicionadas de
10 ml de &cido nitrico diluido. Tao logo a reagao inicial ces-
sava o conjunto era vagarosamente aquecido até que fosse para-
lizada a reagao mais vigorosa, ocasiao em gue a mistura era
resfriada. A segquir, eramadicionados lentamente 10 ml de dcido
sulfirico concentrado de forma a nao causar excessivo aqueci -
mento ou excessiva formagao de espuma, para © conjunto ser en-
tiao aquecido até que o conteddo liguido se escurecesse. Essa
fase inicial de tratamento, deve ser ressaltada quanto a sua
periculosidade, principalmente em se tratando de materiais con
alto teor de carbohidratos. Em continuag¢ac e apbs resfriamento,
eram adicionadas pequenas porgdes (1-2 ml) de acido nitricocen
centrado, aquecendo-se apds cada adigao até que o conteldo 11~
guido escurecesse. Nesta fase, para a prevengao contra perdas'’
de arsénico, o aquecimento era sempre moderado e uma pequena !
gquantidade de adcido nitrico livre estava sempre presente na
mistura. Apds sucessivas adigOes de acido nitrico e subsequen
tes aquecimentos, até o aparecimento da coloragao amarela pali
da, era entaoc a mistura adcionada de 0,5 ml de acido perclori-
co 60% (p/p) e 0,5 ml de acido nitrico. A mistura era novamen-
te aguecida por 15 minutos, resfriada, adicionada de mais 0,5

ml de acido percldrico e aquecida por mais alguns minutos. Fi-
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nalmente o contetdo incolor era resfriado e diluido com 10 ml
de agua destilada. Algumas explosoes tem sido relatadas com o©O
uso de Acido perclérico em tais reagoes, mas medidas cautela -
res foram tomadas evitando graisquer danos aco pesscal e materi
al de laboratdrio.

3.2.3.2. Dosagem de Arsénico

O material resultante da digestao (detalhada no i-
tem anterior) era transferido quantitativamente ao gerador de
Gutzeit. (FIG. 1). Logo apds eram adicionados respectivamente'
5 ml de Acido cloridrico, 2 ml de solugao de iodeto de potas-'
sio e 8 gotas de solugdo de cloreto de estanho em acido clori-
drico. A mistura era mantida em repousc por 15 minutos para
que houvesse completa redugdo do arsénico. Uma mecha de la de
vidro era impregnada com solugaoc de acetato de chumbo e coloca
da no interior da parte "B" do conjunto. A0 mesmo tempo 4 mi
da solucdc de dietilditiocarbamato de prata eram colocados na
parte "C" do aparelho. Ap0s adigao de 3 g. de zinco granular o
aparelho era imediatamente conectado havendo desenvolvimento e
formagao de complexo corado em aproximadamente 30 minutos. A
solugaﬁ corada era transferida sem lavagem & cuba e, sua absor
vincia medida a 560 nm. As solugles padroes eram tratadas da
mesma forma gue as amostras, servindo come referéncia para lei-

tura no espectrofotometro.

3.2.4. Anadlise de Furazolidona

0 procedimento tem aplicacao em trabalhos de pesqui
sa ou de rotina para determinagao de furazolidona e nitrofura-
zona em materiais diversos. Para dosagem dessa substancia foi
seguida a técnica desenvolvida pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1975).

Foram observadas algumas precaugoes com vistas a
maior seguraga do pessocal e material de laboratorio, além cvi-
dentemente do melhor desempenho das técnicas. As principais
precaugoes podem ser resumidas no uso de pipetador de borracha
para o preenchimento de pipetas com liquidos perigosos c uso

de todos os meios necessdrios para remogao de vapores de al-




TRTELE - ESCOLA OF VETERNAMIE ¢ mrwe

25.

guns solventes. Tais vapores s3io altamente téxicos e facilmen-

te absorvidos pela pele.
corrosiva a pele e olhos, podendo reagir

Exemplo € a dimetilformamida  que é
1

t3xica, inflamavel,

vigorosamente com materiais oxidantes.

Antes das analises as amostras eram homogeneizadas,

e moidas passando em peneiras até obter-se particulas pequenas

("20 mesh"). 10 g da amostra eram tomadas em frascos "erlemey"
(de 125 ml) e, 50 ml de dimetilformamida eram adicionados. O
frasco era fechado frouxamente e colocado em banho-maria fer-

10

vente por 5 minutos. Logo apds, o0 conjunto era agitado por

minutos e o liguido filtrado através papel de filtragao rapida.

Eram entao tomados 25 ml do filtrado e adicionados 25 ml de a-

gua destilada. A coluna de adsorcao com 20 mm. de diametro era

preparada, contendo adsorvente 3 altura aproximada de 5 cm. A

solugao de dimetilformamida contendo a amostra era passada a-

descartando os 3 ml iniciais do eluido. Eram
(grupo de dois

través a coluna,

pipetados 5 ml do eluido em cada tubo numerado

tubos) sendo 1 tubo protegido da luz. Ao outro tube eram adi-

cionadas 3 gotas de solugao de hidrosulfito de sddio a 2% ¢,

deixado em repouso por 20 minutos, agitando no intervalo de a-

proximadamente 5 minutos. Eram tratados da mesma maneira, 5 ml
da solucao padrao de trabalho.

Em todos os tubos eram adicionados 5 ml da
colocados

solugao

de fenilhidrazina, para a seguir serem agitados e !

em banho-maria a 709C por 25 minutos. ApOs resfriamento a
15¢C, cada tubo era adicionado de exatamente 10 ml de tolueno ,
tampado e agitado vigorosamente por 40 vezes. A solugao de to-
ljueno (sobrenadante) era filtrada utilizando-se uma pequena me

cha de algodao e a seguir levada ao espectrofotdmetro para lei

tura de absorvancia a 440 nm.
3.2.5. Analise Estatistica

Para a analise dos teores de arsénico,
e na carne foi utilizado

furazolidona,

lindane e BHC total na cama das aves

um dellneamento inteiramente ao acaso com diferentcs repeti- '

coes para cada tratamento, seguindo o seguinteesquema de anali

se de variancia:
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Fontes de Variagao Graus de Liberdade

Total n-1
Tratamento 3
Erro n-2

onde n € o numero total de amostras.
0 teste de "t" foi utilizado para a diferenga entre

tratamentos.
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g 4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Residuos de Arsénico

4.1.1. Residuos na Ragao

Os resultados das andlises conduzidas para dosagem
de arsénico na racao s3o apresentados na TAB. I. Na ragao do
lote experimental, como consequéncia da adig¢do de acido arsani
lico, foram encontrados residuos desse elemento em nivel médio
de 40,07 mg/kg. (39,64 e 40,51 mg/kg., sao os valores para as

ragoes inicial e final respectivamente).

TABELA I - Niveis médios de arsénico {mg/kg.) segundc o3 lotes

e os tipos de ragao.

Lotes Tipos de Ragao
Inicial Final
Controle 6,75 6,36
Experimental 39,64 40,51
cvV = 7,7%
Na ragao do lote controle, os valores médios de

6,75 e 6,36 mg/kg. para os dois tipes de racao, demonstraram a

contaminagao do alimento por outros compostos arsenicais. Com=
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parando-se os niveis médios na ragao dos lotes controle e expe
rimental chega-se a um resultado de 33,52 mg/Kg., de arsénico
o que corresponde em Acido arsanilico a aproximadamente 97 mg/
kg. Tal concentragao satisfaz as recomendagoes para o uso de a
cido arsanilico como aditivo nas ragoes.

4,1.2. Residuos na Cama de Galineiro

Para melhores observacgoes foram feitas pesquisas
de arsénico em fracdes diferentes da amostra, obtidas com a
"cama" integral e com o mesmo dejeto apds ser peneirado. Dessa
forma a TAB. II apresenta os niveis médios desse elemento nes-
sas condicoes e de acordo com os lotes controle e experimental
Esses niveis representam o arsénico total na "cama" como meto-
dologia do ensaio, nac distinguindo portanto suas diferentes

formas e fontes.

TABELA II - Niveis médios de arsénico (mg/kg.) segundo os lo-

tes de cama de galinheiro.

Lotes Tipos de "Cama"*

Peneirada 1Integral

Controle 6,67b 6,90b
Experimental 91,8%7a 94,673

CvV = 15,7%
* Médias com letras diferentes, diferem significativamente ao

nivel de P <0,05.

Nas amostras peneiradas foram observados valores
médios de 6,67 mg/kg. no produto oriundo do lote controle. Ape
sar da esperada dilui¢ao de tais niveis em fungao da série de
elementos envolvidos na constitui¢ao da "cama", o que se veri-
ficou foi que ficaram muito proXimos aos encontrados na ragao.

Diferenga significativa (p< 0,05) pode ser observa-
da na mesma tabela entre os niveis de arsénico dos lotes con-

trole e experimental também na fragac peneirada. Os valores en
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contrados para esse ultimo lote, estao na média de 91,87 mg/ka
Resultados semelhantes foram obtidos na andlise da "cama" inte
gral nos dois lotes do experimento. Tais valores foram de 6,90
mg/kg. para o© controle e de 94,67 mg/kg. para o lote experimen
tal, o que corresponde a uma diferenca significativa (P< 0,05)
no teor do elemento na "cama" dos dois lotes.

0Os niveis de arsénico observados no lote experimen-
tal e nos dois tipos de amostras, foram portanto mais elevados
que alguns dados citados na literatura: 15 a 30 ppm {MCRRISON,
1969):; 2 a 76,3 ppm, com média de 14 ppm (MESSER et alii,
1971); 1,1 a 59,5 ppm com média de 38 ppm (FONTENOT, 1372) ,
11 ppm (EL-SABBAN et alii, 1969) e 43 ppm como nivel mais ele-
vado e 22,60 ppm como nivel médio (KIKER, 1974). Esse acentua-
do teor de arsénico levanta a hipdtese de uma possivel contami
nagao das instalagoes principalmente aquelas reservadas ao lo-
te experimental, e/ou contaminagac também de elementos consti-
tuintes do material usado para compor O pisco das aves. Esses '
dados indicam gque o contelido de arsénico na "cama" estd na de-
pendéncia de fatores como: © teor do mesmo elemento na ragao ,
conteiido nos constituintes originais da "cama" e contaminagao’
do meio.

£ de salientar a observagao comum em muitas pesqui-
sas, de que o arsénico inorganico exerce um efeito favoravel
em pequenas concentraqaes, desenvolvendo efeitos tdxicos em
concentragoes mais altas., Por outro lado o acido arsanilico ,
um dos compostos orgdnicos, ndo possui efeito toxico na con
centracao de 500mg/kg. da dieta segundo SCOTT et alii (1976) .
Considerando o trabalho de OVERBY & STRAUBE (1965) em que tais
autores verificaram apds fornecimento de dcido arsanilico a a-
ves, gue hao houve troca do mesmo a arsénico inorgénico, € de
se supor gue o arsenico de presenga normal na cama de galinhei
ro em funcido do fornecimento de acido arsanilico a aves, nao
venho a ser uma ameaca ao uso desses dejetos como alimento pa-
ra animais.

4.1.3. Residuos nos Tecidos

Os residuos de arsénico encontrados no figado e te-
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cido muscular das aves . integrantes do lote experimental estao
mostrados na TAB. III. Os valores médics foram de 2,12 mg/kg .
nas amostras de figado, e 0,14 mg/kg. no musculo, engquanto  que
em nenhum tecido oriundo das aves do lote controle, foi consta

tada a presenga do residuo.

TABELA III - Niveis médios de arsénico (mg/kg.} no figado e te

cido muscular das aves.

Lotes Figado Masculo
Controle Neg. Neqg.
Experimental 2,12%* 0,14**
¥ CV 31,6%
*% CV 55,9% '
0Os dados encontrados estao proximos aos de

MORRISON (1969), que ao contrario deste trabalho, retirou o ar
senical da racao nos 6 dias que antecederam ao abate, encon-
trando 0,1 ppm no misculc e 0,39 ppm no figado. Resultados se-
melhantes também foram citados por KIKER (1974) ou seja 0,91
ppr no figado, enquanto LIBBY et alii (1955) mostraram valores
na faixa de 0,005 a 1,739 ppm também nesse Orgao.

Evidentemente os valores relatados, nac podem 5er
confrontados com agueles citados por BUCK (1969), apds intoxi-
cagao observada em suinos e consequentemente presenga de 10,7
e 1,7 ppm de Acido arsanilico no figado e misculoc, respectiva-
mente. No entanto os niveis de arsénico, observados no presen-
te trabalho satisfazem parcialmente as normas do Programa Na-
cional de Controle de Residuos Biologicos em Carnes (BRASIL,
1979) gque estabelece a tolerancia de 0,5 e 2,0 ppm no misculo’
e figado das aves, respectivamente.

Ac se verificar o trabalho de FROST (1953) consta-
ta-se que o arsénico depositado desaparece rapidamente do figa

do, pele e misculo apds remocac do arsenical da dieta. Tais ob
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servacoes somadas as do presente trabalho, robustece a premis-
sa de que esse elemento nao parece representar um perigo ao

consumidor dessas aves gue tiveram o aditivo na ragao.
4.2, Residuos de Hexaclorociclohexano

4.2.1. Residuos na Ragao
Como pode ser deduzido da TAB. IV as ragoes utili-
zadas no experimento encontravam-se contaminadas com lindane,

possibilitando calcular uma média geral de 0,072 mg/kg. Nao

TABELA IV ~ Niveis médios de lindane (mg/kg.) segundo os lotes

e os tipos de ragao.

Lotes Tipos de Ragao
Inicial Final

Controle ' 0,074 0,070
Experimental 0,080 0,064

CVv = 19,70%
houve diferenga significativa entre c¢s niveis desse pesticida
nas ragoes inicial e final. Tais niveis foram ligeiramente su-
periores aos encontrados por WALDRON & NABER (1974) ou seja 10
a 50 p.p.b.

TABELA V - Niveis médios de BHC total (mg/kg.) segqgundo os lo-

tes e os tipos de ragao.

Lotes Tipos de Ragac
Inicial Final

controle ’ 0,156 0,144
Experimental 0,172 0,136

Cv = 18,6% ,
Esses autores consideram a ragao como inevitavel fonte de con-

taminagcao de carne de aves e Ovos, por pesticidas.
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Para BHC total os dados mostraram uma média geral
de 0,152 mg/kg. Os residuos desse pesticida encontrados nas ra
¢oes do experimento podem ser atribuidos as matérias primas u-
tilizadas na elaboragao da mesma, principalmente aquelas de o-
rigem animal, corroborando com as observagaes de DUGGAN & !
LIPSCOMB (1970).

4.2.2. Residuos na cama de galinheiro

Nas TABS. VI e VII sao apresentados os dados rela-'
tivos aos niveis médios de lindane e BHC total nas "camas" pe-
neirada e integral, oriundas dos lotes controle e experimental.
No lote controle o lindane se apresentou com valores médios de
0,092 e 0,116 mg/kg. nas amostras peneiradas e integral respec
tivamente. Em fungaoc da detetizagac das instalag¢des, pode ser
verificada uma acentuada preseng¢a do elemento lindane na "ca-

ma" oriunda do lote experimental.

TABELA VI - Niveis médios deo lindane (mg/kg.) segundo os lotes

e 0os tipos de cama de galinheiro.

Lotes Tipos de "cama"*

Peneirada Integral

Controle 0,092b 0,116b
Experimental 0,567a 0,947%c

cV = 17,5%
* Médias com letras diferentes, diferem significativamento ao
nivel de P < 0,05.

0Os valores para esse isOmero do hexaclorociclohexano no lote

experimental foram de 0,567 e 0,947 mg/kg. nas amostras das
"camas" peneirada e integral respectivament. E de se notar
uma diferenga significativa para esse pesticida entre esses

dois tipos de amostras (P < 0,05).

4.3.1. Residuos na Ragao
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Quanto ao BHC total, pode ser verificado um compor-=
tamento semelhante ac do lindane, com pouca diferenga entre Os

dois tipos de amostras oriundas do lote controle,

TABELA VII - Niveis médios de BHC total (mg/kg.) segundo os lo

tes e os tipos de cama de galinheiro,

Lotes Tipos de "cama"¥*

Peneirada Integral

Controle 0,230b 0,232b
Experimental 1,170a 2,233c

cvV = 21,4%

* M&dias com letras diferentes, diferem significati
vamente ac nivel de P< 0,05.

Os dados desse experimento nao podem ser confronta-
dos com outros, pela inexisténcia na literatura consultada de
pesquisas concernentes a presenga principalmente do lindane na
cama de galinheiro.

Considerando a importancia dada na atualidade para
a utilizagao desses dejetos da avicultura como alimento para
varias espécies animais, nota-se que 0Os niveis de pesticidas '
encontrados nesse trabalho, pelo carater experimental da dete-
tizagdo, nao sao suficientes para uma maior preocupagao, pois
ao se verificar as normas propostas pela Comissao Nacional de
Normas e Padrdes de Alimentos do Ministério da SalGde (1977) en
contram-se valores concernentes aos niveis de lindane, em 1,0
ppm para frutas, 0,05 para cereais e 0,1 a 1,0 ppm para outros
vegetais. Os valores encontrados nessa pesquisa estao evidente
mente muito aquém daqueles fornecidos por ALMEIDA & SILVA
(1972) ou seja, aguelas doses consideradas toxicas e/ou letais
para varias espécies animais.

No entanto, cuidados especiais devem ser tomados '
em tais circunstancia, ao se verificar na literatura, exemplos

como o citado por MAHIEU (1974). Esse autor, constatou, que pa
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ra a obtengao de 0,1 ppm de alfa-hexaclorociclohexanc na gor-
dura do leite, foi suficiente © fornecimento de 0,08 ppm do
residuo na matdria seca total da ragao.

Os valores encontrados na literatura referentes a
residuos de BHC sao de paises onde o DDT era mais amplamente u
sado e, a utilizagdo do lindane substituiu a do BHC. No Bra-
sil, com a proibiqéo do uso de inseticidas clorados, a base de
DDT e BHC para combater ectoparasitos de animais domésticos
espera-se gue haja uma importante diminuicao desses residuos '
contaminantes.

4.2.3. Residuos nos Tecidos

0 lindane foi encontrado com valor nédio de 7,95
mg/kg. na gordura das aves procedentes do lote experimental,
conforme TAB. VIII. O mesmo pesticida foi detectado com média

de 1,83 mg/kg. na gordura das aves oriundas do lote controle.

TABELA VIII - Niveis médios de lindane na gordura das aves dos

lotes estudados.

Lotes Lindane*
(mg/kg.)

Controle 1,83b
Experimental 7,95a

cV = 26,3%

* Médias com letras diferentes, diferem significati
vamente ac nivel de P< 0,05.

Houve portanto diferenga significativa (P*< 0,05 )
entre os niveis desse defensivo nos dois tipos de amostras, de
monstrando a absorcdo e consequente deposigao nos tecidos dos
animais, do produto quimico presente tLanto na ragao como nas
instalagoes.

Quanto ac BHC total, pode ser verificade um compor-

tamento semelhante ao do lindane conforme mostra a TAB. IX. NO
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trabalho em que foi utilizado o DDT, GILBERT et alii  (1976),
puderam também constatar a passagem dcsse pesticida para a gor
dura corporea de aves criadas sobre "cama" preparada com cas-
ca de arroz, contendo inicialmente 50 mg/kg., dessa substancia,
Agueles autores encontraram os niveis mais altos do inseticida
(101,0 mg/kg.) nos frangos abatidos com idade de 6 semanas, Ve
rificando um acentuado declinio nas aves abatidas com 9 sema-

nas.

TABELA IX - Niveis médios de BHC total na gordura das aves dos

lotes estudados.

Lotes BHC Total*
(mg/kg.)
Controle 4,13b
Experimental . 15,52a

CVv = 25,1%
*Médias com letras diferentes, diferem significati-

vamente aoc nivel de P <0,05.

Tal declinic foi atribuido ao decréscimo de residuos na "ca-
ma" e a diluigdao dos mesmos em fungao do aumento da gordura
corporal das aves.

Confrontando os niveis de lindane encontrados, com
as normas do Programa Nacicnal de Contrecle de Residuos, Biolo-
gicos em carnes constata-se que o valor médio (1,83 mg/kg.) ve
rificado na gordura das aves do lote controle satisfaz a tais
normas (4 mg/kg.),o mesmo nao ocorrendo quanto as aves do lote
experimental (7,95 mg/kg.) . No entanto tais valores estao a-
quém dos citados por ZABIK & FUNK (1971) que chegaram a dosar’
31,0 ppm na gordura das aves que recebiam 25 ppm do pesticida’

na dieta, nas 5 semanas gue antecederam ao abate.

4.3. Residuos de Furazolidona
4.3.1L Residuos na Ragao
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A TAB. X mostra os niveis médios de furazolidona en
contrados na ragao do lote experimental. Como era esperadc na
ragdo do lote controle nao foi positivada a presenga da droga

na totalidade das analises realizadas.

TABELA X - Niveis médios de furazolidona (mg/kg.) segundo os

lotes e os tipos de ragao.

Lotes Tipos de Ragao

Inicial Final

Controle Neg. Neg.
Experimental 88,22 74,45

CV = 9,8%

Esse derivado sintético dos nitrofuranos fol encon-
trados em concentragées médias de 88,22 e 74,45 mg/kg. na ra-
gao do lote experimental, dentro portanto da faixa (06,0055 -
-0,011%) recomendada por VILLADELGADO & LASANAS (1975) para a-
juda na manutengdo do consumo alimentar, redugao na morbidade
e mortalidade devido a "stress" e condigoes nao especificadas

como o CRD, enterites e outras.

TABELA XI — Niveis médios de furazolidona (mg/kg.} segundo 0§

lotes e os tipos de cama de galinheiro.

Lotes Tipos de Cama

Peneirada Integral

Controle Neg. Heg.
Experimental 27,32 29,03

cvV = 14, 3%

4.3.2. Residuos na Cama de Galinheirc
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Na TAB. XI, sao apresentados os niveis meédiocs de fu
razolidona oriundos do lote experimental na "cama" peneirada e
integral. Nao foi constatada a presenca dessa droga na "cama"
procedente do lote controle.

0Os valores médios encontrados no produtos do lote !
experimental, foram de 27,32 e 29,03 my/kg., nas amostras pe-
neirada e integral, respectivamente. Tais valores estao proxi-
mos aos encontrados por MESSER et alii (1971), ou seja, 10,2 a
25,1 ppm. Os mesmos autores em amostra isclada chegaram a en—"'
contrar 142,5 ppm da mesma droga. Com base nos valores observa
dos e na literatura consultada é de se supor gue os niveis en-
contrados na pesguisa ndo se prestarao a um entrave para a uti

lizagdao da "cama de galinheiro"” como alimento para animais.
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5. CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados, as seguintes conclu-

soes podem ser obtidas:

0s residuos de arsénico estavam presentes em todos
os tipos de ragao, mas os valores correspondentes a acido arsa
nilico satisfaziam as recomendag¢oes quanto ao uso desse como a
ditivo.

A maior ocorréncia do arsénico na cama de galinhei-
ro foi atribuida n3o sd ao elemento oriundo do &cido arsanili-
co como também a contaminagac das instalagoes por compostos ar
senicais.

Apesar da presen¢a constante do acido arsanilico na
ragac das aves, os residuos encontrados nos tecidos satisfazem
parcialmente as normas do programa nacicnal de controle de re-
siduos bioldgicos em carnes, Eliminado esse aditivo nos dias
que antecedem ao abate & de se supor que tais normas sejam ple
namente atendidas.

Tanto o lindane como ¢ BHC total, foram encontrados
em todos os tipos de ragao utilizados, assim comc na cama de
galinheiro e tecidos. Evidenciou-se portanto uma contaminagao'
generalizada, servindo a pulverizagao das instalagoes com  as
citadas substancias, como importante fator para aumento dos re

siduos na "cama" e acumulagao nos tecidos.
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Os residuos de furazolidona dosados tanto na ragao
cowo na correspondente "cama", sao aproximadamente semelhantes

aos citados na literatura.

Os demais residuos encontrados na cama de galinhei-
ro nac foram considerados suficientes para representar risco

no uso desses produtos como alimento para animais.

Sugere-se que os servigos de controle de residuos '
sejam ativados e executados em varios niveis para seguranga '

tanto da matéria prima como do produto final.
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