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Ora, a fé é o firme fundamento das coisas que 

se esperam e a prova das coisas que não veem. 

(Hebreus 11.1). 



 

DESENVOLVIMENTO DE MÉTODO PARA AVALIAÇÃO DE PESTICIDA EM 

ÁGUA POR CG- EM 

 

RESUMO 

A questão alimentar é algo transcendental, visto que às sociedades humanasdependem, em nível 

planetário, da constante produção de alimentos para sua sobrevivência. O crescimento na 

demanda mundial por alimento, tem,paralelamente, causado um acréscimo na utilização de 

agrotóxicos, sob a justificativa de controle biológico e suprimento de demanda. No entanto, o 

aumento do uso de agrotóxicos traz como consequências danos à saúde e ao meioambiente. 

Dessa forma, o presente trabalho objetivou o desenvolvimento de um método para identificação 

de pesticidas em água potável utilizado cromatografia gasosa. O experimento foiconduzido no 

laboratório do IFSertãoPE Campus Petrolina, na qual, para a execução das análises foram 

utilizado o reagente acetonitrila, e utilizada a mistura padrão de pesticida contendo Hexano e 

diclorometano, na qual houve a recuperação dos pesticidas, com a diluiçãocom os reagentes, 

logo após a extração dos pesticidas com cartucho SPE, e as amostras em seguida foram injetadas 

na cromatografia gasosa. Com isso, os resultados foram satisfatórios, pois, foi possível 

identificar os compostos presente no padrão do pesticida, ou seja, a partir dosresultados obtidos 

pôde-se concluir que o desenvolvimento desse método é capaz de identificar e quantificar 

pesticidas. 

 

Palavra-chave: Cromatografia; Pesticida; Saúde humana; Ambiente. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEVELOPMENT OF A METHOD FOR EVALUATING PESTICIDES IN WATER 

BY GC-EM 

 

ABSTRACT 

The food issue is something transcendental, since human societies depend on a planetary level, 

on the constant production of food for their survival. The growth in the world demand for food 

has at the same time, caused an increase in the use of pesticides, under the justification of 

biological control and demand supply. However, the increase in the use of pesticides brings as 

consequences damage to health and the environment. The lack of food to provide society makes 

it necessary to control pests, diseases and invasive plants, with the use of pesticides, however 

the consequences of agricultural activities can cause damage to health and the environment. 

Thus, the present study aimed to develop a method for the identification of pesticides in drinking 

water using gas chromatography. The experiment was carried out in the laboratory of 

IFSERTÃOPE Petrolina campus, in which the following reagent acetonitrile was used for the 

execution of the analyses, and the standard mixture of pesticide containing hexane and 

dichloromethane was used. In which the pesticides were recovered, diluted with the reagents, 

immediately after the extraction of the pesticides with an SPE cartridge, and the samples were 

then injected into gas chromatography. Thus, the results were satisfactory because it was 

possible to identify the compounds present in the pesticide pattern, that is, from the results 

obtained it can be concluded that the development of this method is capable of identifying and 

quantifying pesticide. 

 

Keywords: Chromatography; Pesticide; Human Health; Environment. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A questão alimentar é algo transcendental, visto que às sociedades humanas dependem, 

em nível planetário, da constante produção de alimentos para sua sobrevivência. O crescimento 

na demanda mundial por alimento, tem, paralelamente, causado um acréscimo na utilização de 

agrotóxicos, sob a justificativa de controle biológico e suprimento de demanda. No entanto, o 

aumento do uso de agrotóxicos traz como consequências danos à saúde e ao meio ambiente. As 

consequências das atividades agrícolas atuais sobre a qualidade da água subterrânea tornaram- 

se populares em alguns países industrializados durante a década de 70. Particularmente, se 

mostrou a presença de grandes taxas de lixiviação de nitrato e outros íons móveis em distintos 

solos sujeitos ao plantio frequente, mantido por aplicações de altas quantidades de fertilizantes 

inorgânicos e defensivos agrícolas (Foster et al., l993). 

Nesse sentido, a origem da agricultura deu-se aproximadamente há dez mil anos e, no 

passar dos anos, muitas modificações tecnológicas foram incorporadas com a intenção de 

aumentar a produção de alimentos, incluindo o uso indiscriminado de agrotóxicos que vêm 

contaminando mananciais utilizados para consumo (Jacobson et al., 2009). 

Contudo, com o início de produtos agroquímicos tecnologicamente mais desenvolvidos 

e avançados, muitos desses podem contaminar o solo, o ar e a água que são elementos essenciais 

para a sobrevivência do homem (Oecd, 2006). 

Na detecção da contaminação das águas subterrâneas, superficiais e subsuperficiais por 

fontes difusas, estão implicadas as propriedades dos agentes químicos e as variáveis ambientais, 

como distintos tipos de solo, clima e declividade (Somasundaram; Coats, 1991). A água 

contaminada por pesticidas pode decorrer propriamente pela deriva das pulverizações aéreas, 

pela lavagem de tanques e embalagens, através da erosão dos solos, pelo descarte, e pela 

lixiviação através da água no solo. 

Os agrotóxicos são os produtos mais encontrados em corpos hídricos superficiais e 

subterrâneos em todo o mundo, devido ao seu uso em áreas agrícolas e urbanas (Cella, 2009). 

Na qual, são determinados como substâncias ou misturas químicas utilizadas pelo homem, para 

prevenir ou impedir a ação de pragas na agricultura (Dors et al., 2011; Sobrinho, 2017). 

A exposição humana a agrotóxicos representa um entrave à saúde pública, para o qual 

o setor vem buscando estabelecer e implementar ações voltadas para atenção integral à saúde 

das populações expostas a agrotóxicos. (Ministério da Saúde, 2023). 

Segundo a Associação de Química (2022), é utilizado o método de cromatografia gasosa 

para determinar a presença de pesticidas em água. A cromatografia é uma técnica físico-química 
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de separação, na qual os componentes a serem separados são distribuídos entre duas fases em 

contato íntimo, sendo uma técnica usada para a de substâncias químicas a partir de matrizes 

complexas em que a fase móvel é composta por um gás. (Collins et al., 1995). 

Diante desse quadro, a identificação e avaliação de perigos ambientais que podem causar 

riscos à saúde se mostram essenciais instrumentos para ajudar com o monitoramento ea 

prevenção da exposição da sociedade à resíduos tóxicos. Portanto, o presente trabalho visa o 

desenvolvimento de um método analítico de validação para identificação de pesticidas por 

cromatografia gasosa. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Validar um método analítico para identificação de pesticidas por cromatografia gasosa. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Identificar o melhor solvente para separação dos compostos pesticidas; 

 

• Verificar o limite de detecção do pesticida através das condições cromatográficas 
estabelecidas; 

 

• Realizar teste de recuperação dos pesticidas em amostra de água contaminada. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 DANOS CAUSADOS À ÁGUA 

 

Por causa do aumento natural da população e da contaminação das águas por substâncias 

químicas, o fornecimento de água potável e com boa qualidade nas áreas mais desenvolvidas 

vem se tornando cada vez mais difícil e de custo maior. A qualidade da água potável e a não 

contaminação dos alimentos só é possível de ser assegurada com programas de monitoramento 

ambiental, que poderão diminuir o risco de poluição. (Filizola et al., 2002). 

A necessidade de alta produção agrícola nos campos cultivados, impôs a aplicabilidade 

de técnicas de plantios distintos por meio da aplicação de fertilizantes e pesticidas, tendo a 

finalidade de diminuir as perdas na produção. Porém, quando usada em horizonte temporal 

podem ocasionar danos imensuráveis ao meio ambiente (Canuto; Gama; Barreto, 2009). 

Os meios subterrâneos são classificados como fontes essenciais de provisão de água pela 

sua baixa suscetibilidade à poluição, quando se comparado, à água superficial. Contudo, há 

fontes difusas de poluição das águas subterrâneas relacionada às atividades de uso do 

solo, especialmente àquelas resultantes de práticas agrícolas (Barreto, 2006). 

O monitoramento das utilizações e da qualidade das águas subterrâneas ainda não é 

satisfatório, por causa da dispersão e da falta de articulação por meios legais e institucionais. 

A aplicação intensiva dos recursos naturais subterrâneos e de agrotóxicos, são ligadas à elevada 

produção de resíduos na população, que constantemente causa risco à qualidade das águas 

subterrâneas. A deterioração da qualidade das águas subterrâneas pode ocasionar em grandes 

áreas a partir de fontes difusas como percolação profunda de áreas intensamente cultivadas 

(Wade, 1998). 

 

3.2 PESTICIDAS 

 

 

O aumento da população mundial e a demanda crescente de alimentos têm aumentado 

o uso de grandes quantidades de pesticidas nas plantações, para prevenir ou combater pragas, 

visando garantir maior produtividade. A maioria dos produtos são utilizados para eliminar 

formas de vida vegetal ou animal indesejáveis nas culturas agrícolas e na pecuária (Caldas; 

Souza, 2000). 

Contudo, devido ao grande crescimento populacional, tem-se pressa para atender a 

demanda alimentícia que há tempos tem sido necessária a utilização de pesticida na agricultura. 



16 
 

 

 

Entretanto atualmente, é difícil imaginar que seja possível suprir a demanda mundial de 

alimentos sem o uso dos pesticidas, pois, os tais produtos aumentam a produtividade agrícola, 

podendo diminuir os preços dos alimentos (Rocha et al., 2004). 

Segundo Siqueira e Kruse (2008) os defensivos agrícolas são genericamente 

classificados praguicidas ou pesticidas, nota-se, que não se trata apenas de mudança de 

terminologia. Os desfechos colocam em evidência a toxicidade dos produtos empregados para 

a saúde do homem e do meio ambiente. 

Vale ressaltar que os pesticidas estão divididos em quatro classes toxicológicas, sendo: 

(I = rótulo vermelho, II = rótulo amarelo, III = rótulo azul e IV = rótulo verde). A classe I 

abrange os compostos considerados altamente tóxicos para seres humanos; a II, os 

medianamente tóxicos; a III, os pouco tóxicos; e a IV, os compostos considerados praticamente 

não-tóxicos para seres humanos. A classificação dos pesticidas constitui tema de controvérsia, 

pois, várias denominações têm sido empregadas para designar sua ação (defensivos agrícolas, 

biocidas, pesticidas, praguicidas e agrotóxicos (Lara; Batista, 1992). Nesse sentido, os 

pesticidas são empregados, principalmente, para fins agrícolas. (Kim et al., 2017). 

De acordo com Pinto (2015), a quantidade muito elevada de agrotóxicos, a excessiva 

toxicidade e o período de tempo contínuo podem deteriorar e contaminar várias espécies de 

animais, rios, e ecossistemas. Nesse sentido, o conhecimento sobre as substâncias e os efeitos 

dos pesticidas podem minimizar os impactos ambientais. 

 

3.3 LEGISLAÇÃO 

 

 

De acordo com a Lei dos Agrotóxicos (Lei Nº 7.802, de 11 de julho de 1989) são 

caracterizados como agrotóxicos os produtos químicos, físicos ou biológicos utilizados, 

principalmente na agricultura, com o objetivo de alterar a composição química da flora e da 

fauna a fim de preservá-las. (Brasil, 1989). 

Os agrotóxicos podem ser definidos como defensivos agrícolas, entretanto, é o artifício 

retórico mais elementar para dissimular a natureza nociva desses produtos. Contudo, ele sugere 

que os agrotóxicos supostamente protegem os cultivos, entretanto, oculta os efeitos deletérios 

desses produtos sobre a saúde humana e o meio ambiente. (Carson, 2010). 

Contudo, segundo o Instituto Nacional de Câncer (INCA), os agrotóxicos são 

considerados produtos químicos sintéticos utilizados para matar vetores de doenças e regular o 

crescimento vegetativo, tanto no ambiente rural quanto urbano (Brasil, 2002; Inca, 2021). 

Assim, com a Lei nº 9.782, de 26 de janeiro de 1999 (Brasil, 1999) a Agência Nacional de 
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Vigilância Sanitária (Anvisa) é responsável por regulamentar, controlar e fiscalizar produtos 

que envolvam risco à saúde. 

 

3.4 IMPACTO NA SAÚDE PÚBLICA E NO MEIO AMBIENTE 

 

 

Nos últimos anos, os impactos do uso de pesticidas na saúde humana e no meio ambiente 

vem sendo estudado, Segundo Levigard (2001) visto em seus estudos que, se por um lado o uso 

dos pesticidas conceder o aumento na produção de alimentos em todo o mundo, pela redução 

na incidência de pragas e doenças transmitidas por vetores por evitar as pragas, em outro 

sentido, o uso deles provocou efeitos negativos, poluindo o ambiente, o que reflete na saúde 

humana. 

Contudo, Silvério et al. (2012) diz que a aplicação de agrotóxicos produz resíduos 

prejudiciais ao homem, sendo necessário o estabelecimento de Limites Máximos de Resíduo 

17 permitido (LMR) considerando-se, principalmente, a toxicidade e o limite de quantificação 

nos métodos instrumentais de análises. 

 

3.5 ANÁLISE DE PESTICIDA 

 

 

A análise de resíduos de pesticidas, nos mais diferentes meios, é usualmente realizada 

utilizando-se técnicas cromatográficas. Estas técnicas são muito relevantes na análise química 

em função de sua facilidade em realizar as separações, identificar e quantificar as espécies 

presentes na amostra. A quantificação das amostras pode ser realizada com a utilização de 

detectores cromatográficos, tais como, detector por captura de elétrons, fluorescência, 

ultravioleta-visível, ionização de chamas. Estas técnicas também podem ser utilizadas em 

conjunto com outras, como as espectroscópicas e eletro analíticas (Galli et al., 2006). 

 

3.6 AVALIAÇÃO DOS PESTICIDAS POR CROMATOGRAFIA GASOSA 

 

 

O crescimento da cromatografia em fase gasosa data 1952, com o surgimento da 

cromatografia gás- líquida, por James e Marin, aumentou o interesse pela técnica ampliou o 

desenvolvimento de instrumentação e métodos, tornando-se, atualmente, uma técnica 

indispensável em laboratórios de análises químicas. (Collins et al., 1995). 

Contudo, como a análise química é normalmente seletiva, porém pouco específica, a 

separação dos analitos de potenciais interferências resulta uma etapa crucial nos métodos 
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analíticos. Vale ressaltar que na segunda metade do século XX, as separações por métodos 

clássicos, como precipitação, destilação e extração foram, gradualmente, sendo substituídas por 

técnicas cromatográficas e eletroforéticas muito usado essas técnicas. (Skoog et al., 2006). 

Portanto, na cromatografia em fase gasosa, a fase estacionária está contida dentro de 

uma coluna em que esta é geralmente composta por um tubo metálico ou de vidro enrolado e 

um injetor perto da entrada da coluna é usado para introduzir o analito na coluna. (Collins et 

al., 1995). 

Contudo, o gás da fase móvel do equipamento CG é normalmente contido num cilindro 

de gás de alta pressão, que fica ligado a um tubo metálico para o injetor e a coluna, sendo 

adicionado a um detector na saída da coluna que responde aos componentes separados do 

analito, na qual, o detector está eletricamente ligado geralmente a um dispositivo de leitura, um 

computador, que mostra a resposta do detector em função do tempo, em que, um gráfico da 

resposta do detector em função do tempo, designa-se, por cromatograma e cada componente 

separado do analito aparece como um pico no cromatograma. (Sapin, 2007). 

Segundo Lanças (1993) dentre os modernos métodos de análises químicas, a 

cromatografia ocupa, sem dúvida, um lugar de merecido destaque no que concerne à separação, 

identificação e quantificação de espécies químicas. Após décadas esta afirmação ainda continua 

muito atual. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

4.1 SOLVENTES, PADRÕES E AMOSTRAS 

 

 

Para execução das análises, foram utilizados os seguintes reagentes ou soluções: 

Acetonitrila Grau HPLC (MERCK); Água ultrapura padrão MILIQ; Mistura de padrão de 

pesticidas Organochorine MIX AB3 20 compostos (rk32415; RESTEK); Hexanos grau HPLC 

(Merck); Diclorometano Grau HPLC (Merck). 

 

4.2 LIMPEZA DE VIDRARIAS 

 

 

Todas as vidrarias utilizadas no desenvolvimento do método foram lavadas com sabão 

líquido e bucha, logo após enxaguadas com água corrente e ficaram submersas com detergente 

neutro Extran por cerca de 15 minutos, posteriormente enxaguadas em água ultrapura. Após, 

elas foram colocadas em papel toalha para secagem natural. Os vials usados foram submetidos 

ao mesmo procedimento de limpeza descrito anteriormente. 

 

4.3 TESTE DE SOLVENTE 

 

 

Para a elaboração do desenvolvimento desse método foram testados três solventes 

visando verificar a solubilidade das substâncias avaliadas, sendo: hexano, diclorometano e a 

acetonitrila, todos grau HPLC. Esses solventes são amplamente utilizados como fase móvel em 

processos de extração, possuindo alta estabilidade, maior poder de eluição e menor viscosidade. 

 

4.4 CONDIÇÃO CROMATOGRÁFICA 

 

 

Para replicação do método proposto para as análises do pesticida, foi utilizado a 

metodologia proposta por Sabin (2007) com modificações. Foram utilizadas as seguintes 

condições cromatográficas: Injetor modo Pulsed Splitless, Temperatura 250 °C, pulso 15 psi, 

Tempo pulso 1,5 min, pressão 7,50 psi; Forno: Coluna HP-5MS 30 m x 0,25 mm x 0,25 mm, 

fluxo constante, vazão 1,0 mL.min-1.; Forno: Temperatura inicial em 50 °C por 3 min; 160 °C 

taxa de aquecimento 30 °C.min-1, 180 °C taxa de aquecimento 5 °C.min-1, 260 °C taxa de 

aquecimento 10 °C permanecendo por 5 min. 
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Para o detector de espectrometria de massas, foi utilizado a seguinte condição: Modo 

SIM; Temperatura do dispositivo: 250 °C; Temperatura da fonte de Ionização: 200 °C. 

 

4.5 LIMITE DE DETECÇÃO E SELETIVIDADE 

 

 

Para determinação dos valores do Limite de Detecção (LD), amostras do padrão de 

pesticida foram preparadas e avaliadas com auxílio da ferramenta de relação sinal-ruído, 

fornecida no software Mass Hunter (Agilent), instalada no equipamento utilizado. Para 

obtenção dos valores de LD foram consideradas relações sinal-ruído de 3:1, conforme 

estabelecido pela ANVISA (16,17). 

Nesse estudo foi realizado o preparo de 4 concentrações distintas do padrão de pesticida. 

As concentrações preparadas foram: 0,004; 0,04; 0,4 e 2,0ppm dissolvidas no solvente 

selecionado. Essas concentrações foram testadas para confirmação dos compostos com maior 

nível de quantificação mais alto, o melhor teste que houve melhor quantificação para a 

recuperação do pesticida foi a concentração 0,4 PPM. 

 

4.6 PROCESSO DE RECUPERAÇÃO DO PESTICIDA 

 

 

4.6.1 Primeiro Preparo da Amostra 

 

 

Para preparar a primeira amostra para extração utilizou-se um balão de 500ml, onde com 

a ajuda de uma pipeta automática mediu 10 μl do pesticida padrão que equivale a uma solução 

de 20 ppm.L-1, sendo transferido 10 μL para o balão é completado até o menisco com água 

ultrapura. A amostra preparada foi transferida para um frasco de 500 mL sendo acopladocom 

uma garra e um suporte. Embaixo do suporte ficava o cartucho com a fase de recuperaçãoC-18 

(cartucho SPE). Com isso, preparou-se um sistema para controle da vazão da solução de 

pesticida para eluição no cartucho de SPE, conforme Figura 01. O sistema foi acoplado a uma 

bomba de vácuo visando o controle da vazão, sendo a solução eluida e coletada em um 

Erlenmeyer. As condições de extração foram: Vazão da solução 65 gotas.min-1; pressão da 

bomba de vácuo 8 inHg. O sistema e os frascos durante todo o momento do preparo e da 

extração ficaram dentro da capela visando a segurança dos analistas e evitar contaminação do 

ambiente, sendo posteriormente todos os materiais utilizados descartados em lugares 

apropriados. 
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Figura 01: Sistema de Recuperação do Pesticida 
 

Fonte: Autor, 2023. 

 

 

Para avaliar o processo de recuperação/extração, foi preparado um segundo teste do 

pesticida onde foi feito o mesmo esquema da primeira amostra, alterando o volume de solução 

para 15 μL do pesticida padrão que corresponde a 30 ppm. L-1. Em seguida preparou o sistema 

da vazão para extração da amostra. 

 

4.6.2 Extração do Pesticida 

 

 

Para realizar a extração do pesticida do cartucho de SPE após eluíção da amostra do 

frasco de 500ml, tirou o cartucho C-18 do sistema em seguida colocou 3 mL de acetonitrila e 

esperou 5 min para extração do pesticida como mostra a Figura 02, sendo a solvente retirada 

com o pesticida utilizando um êmbolo da seringa. Após período de extração, o solvente foi 

transferido para Vails de 2,0 ml de volume com tampa rosqueada. A amostra logo foi injetada 

no cromatógrafo gasoso para avaliação dos compostos presentes. 

 

Figura 02: Extração pesticida 
 

Fonte: Autor, 2023. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

5.1 CONDIÇÕES DE ANÁLISE 

 

 

Foi utilizado a metodologia proposta por Sabin (2007). Foram alteradas as condições de 

rampa de aquecimento e condição de injeção, mostrando maior poder de resolução para 

identificação das amostras. Também foi modificado a faixa de seleção dos íons, partindo de 35 

até 350. 

 

5.2 TESTE DO SOLVENTE 

 

 

Após preparo das amostras com 10 PPM.L-1 do pesticida com os solventes propostos 

no presente trabalho, foi verificado que o solvente Acetonitrila foi o que mais propiciou 

separação e identificação dos compostos analisados. A acetonitrila foi considerada a melhor 

opção de solvente por apresentar polaridade média, ajudando na solubilidade das substâncias e 

sua posterior liberação. 

 

5.3 SELETIVIDADE 

 

 

A Figura 03 apresenta um cromatograma com a análise do pesticida na concentração de 0,4 

PPM. L-1. É possível verificar que todos os 20 compostos presentes no padrão de pesticidas 

puderam ser identificados com valor de probabilidade acima de 80% através de comparação 

do espectro de massa na biblioteca NIST Versão 4.0 instalada no equipamento e tempos de 

retenção (TR) respectivos para cada substância conforme demonstrado na Tabela 01. 

 

Figura 03: Cromatograma de análise do padrão de pesticida a 0,4 PPM.L-1 
 

Fonte: Autor, 2023. 
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Tabela 01: Substâncias identificadas no padrão de pesticida a 0,4 PPM.L-1. 
 

 

 

 

Fonte: Autor, 2023. RT: Tempo de retenção; CAS: números de identificação de uma 

substância química. 

 

5.4 LIMITE DE DETECÇÃO 

 

 

O limite de detecção (LOD do inglês Limit of detection) é definido como o menor valor 

da concentração de um analito na amostra em que se pode ser detectado, porém não 

absolutamente quantificado sob as condições estabelecidas para o ensaio. Em termos analíticos, 

é considerado uma boa detecção quando a relação pico: ruído é superior a relação 1:3 (Brasil, 

2019). 

 

O limite de detecção e quantificação instrumental podem ser visualizados na Figura 04, 
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com a sobreposição dos cromatogramas. Foi verificado que a concentração limite para LD foi 

de 0,4 PPM.l-1, estando em conformidade com a relação 1:3 fornecida pelo software do 

equipamento. As demais concentrações, por mais que poderem identificar algumas das 

substâncias que estavam em maior concentração, não satisfaz a condição para futura validação 

do método. 

 

Figura 04: Sobreposição dos Cromatogramas em diferentes concentrações. 
 

Legenda: 2( ); 0,4( ); 0,04 ( );0,004( __ ), PPM.L-1 

Fonte: Autor, 2023 

 

 

5.5 RECUPERAÇÃO PESTICIDA 

 

 

Na Fígura 05, é demonstrado o cromatograma com a recuperação do pesticida com 

solução preparada com 20 PPM.L-1 da solução padrão de pesticida. A análise demonstrou a 

presença dos 20 compostos presentes no padrão de pesticidas, porém, com taxa de recuperação 

de 40 % do analito. 

De acordo com Brasil (2019), a metodologia utilizada na recuperação e posterior análise 

é considerada segura quando a taxa de recuperação se encontra em 70 até 110 % de recuperação. 

Desta forma, o método não possui boa resolução, sendo indicado melhor ajuste no processo de 

recuperação. 

 

 

Figura 05: Cromatograma de recuperação de pesticida em solução à 20 PPM.L-1. 
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Fonte: Autor, 2023. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante do trabalho realizado, conclui-se que o método para extração de pesticida 

presente em água, revelou-se eficaz, pois, foi possível fazer a separação dos compostos do 

pesticida e conseguiu-se quantificar com o auxílio do equipamento da cromatografia gasosa. 

Entretanto, ainda precisará de ajustes no método para garantir melhor eficiência do trabalho, 

sendo proposto a continuidade do projeto desenvolvido. 
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