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Resumo

Este artigo apresenta uma visão atualizada do método QuEChERS para extração multiresíduo, que 
envolve extração inicial em acetonitrila, etapa de partição após a adição de sal e uma etapa de limpeza 
utilizando extração em fase sólida dispersiva. O método QuEChERS é hoje o método de extração mais 
utilizado para a determinação de resíduos de pesticidas em amostras de alimentos, proporcionando 
exatidão e precisão aceitáveis de pesticidas ácidos, neutros e básicos.
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QuEChERS: possibilities and trends in sample preparation for  
multiresidue determination of pesticides in food

Abstract

This paper presents an updated overview of the QuEChERS multiresidue extraction method that involves 
initial extraction in acetonitrile, an extraction/partition step after the addition of salt, and a clean-up step 
utilizing dispersive solid phase extraction. QuEChERS method is nowadays the most applied extraction 
method for the determination of pesticide residues in food samples, providing acceptable accuracy and 
precision for acidic, neutral and basic pesticides.
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1	 Introdução

Nos últimos anos, ocorreu um desenvol-
vimento rápido de novos métodos analíticos, 
visando à determinação de resíduos de pestici-
das em alimentos. Estes avanços tiveram como 
objetivo a substituição dos métodos tradicionais 
de análise de resíduos que apresentavam como 
característica a morosidade de suas diversas eta-

pas, o emprego de grandes volumes de solvente, 
o alto custo, etc.

Geralmente a complexidade da composição 
dos alimentos ocasiona dificuldades para a quan-
tificação dos pesticidas, sendo necessária a realiza-
ção de uma etapa de limpeza (clean-up) do extrato, 
após extração com solvente. Esta etapa é funda-
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mental, uma vez que reduz as interferências e o 
efeito matriz, além de diminuir a necessidade de 
manutenção técnica do sistema cromatográfico1.

As limitações na determinação de resíduos 
de pesticidas foram minimizadas após o desen-
volvimento dos métodos multirresíduo. Estes 
apresentam como vantagens a possibilidade de 
analisar um grande número de compostos, com 

altos percentuais de recuperação (exatidão) dos 
analitos, remoção dos possíveis interferentes da 
amostra, boa precisão e robustez, baixo custo, 
rapidez, facilidade e segurança (utilizam peque-
nos volumes de solventes de baixa toxicidade). 

A Tabela 1 apresenta, em ordem cronológica, o 
desenvolvimento destes métodos, enfatizando as 
etapas envolvidas e as principais características.

Tabela 1  Ordem cronológica dos principais métodos de análise de resíduos de pesticidas em alimentos.

Década Método Extração e limpeza Características Ref.

1960

Método de 
Mills

O método baseia-se em uma extração com 
acetonitrila sendo utilizado basicamente na 

determinação de compostos organoclorados 
em amostras não-gordurosas. Limpeza em 

coluna contendo florisil®.

A extração é seguida por uma 
etapa de partição com éter de 

petróleo. Baixa recuperação para 
organofosforados.

1-4

Método de 
Storherr

Com algumas modificações em relação 
ao método de Mills. A extração é realizada 
com acetonitrila, porém o éter de petróleo 
é substituído por diclorometano. Limpeza 

com carvão ativado.

Aplicação para organoclorados  
e organofosforados em 

frutas e vegetais.
5

1970

Método para 
organoclorados, 
organofosforafos 
e nitrogenados

Utiliza acetona na etapa de extração. 
Seguido de uma partição líquido-líquido 
utilizando diclorometano ou mistura de 
diclorometano e éter de petróleo, a fim 

de remover a água. A etapa de limpeza é 
realizada com carvão ativado.

Este foi o primeiro método em que 
uma solução de cloreto de sódio 
foi adicionada ao extrato para 

promover o efeito 
salting out.

6

Método de 
Luke

A extração dos pesticidas é realizada com 
acetona. Adiciona-se cloreto de sódio para 
saturar a fase aquosa, resultando maiores 

valores de recuperação dos compostos 
polares. A etapa de limpeza, quando 

realizada, é feita com coluna de florisil®.

Este método e suas modificaçoes 
ainda sao utilizados em análises 

de resíduos de pesticidas.
7-10

1980

Esta época foi marcada pelo 
desenvolvimento de métodos que não 

exigiam a utilização de grandes quantidades 
de solventes clorados substituídos, por 

mistura 1:1 de cicloexano e acetato de etila. 
Além disso, os solventes apolares foram 
substituídos por sais (Na2SO4, MgSO4, 

NaCl, etc.) durante o processo de partição. 
A SPE começou a ser amplamente utilizada, 
substituindo muitos métodos baseados na 

extração líquido-líquido.

A acetona continua sendo o 
solvente mais utilizado na extração, 
com a possibilidade de substituição 
por acetonitrila e acetato de etila. 
A fim de melhorar a recuperação 
de compostos polares o sulfato 
de sódio passa ser amplamente 
utilizado. Além disso, diversos 

procedimentos de limpeza  
foram desenvolvidos.

11-19

1990 
-atual

Os avanços da Química Analítica 
em consonância com o conceito 
de sustentabilidade levaram ao 

desenvolvimento de várias técnicas 
alternativas de extração.

Rapidez na execução das análises, 
miniaturização, automatização.

20-39
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Durante a década de 1990 ocorreu um 
grande desenvolvimento de métodos alternati-
vos de extração baseados na redução do volume 
de solvente utilizado na etapa de extração. Entre 
estes novos métodos pode-se citar a Extração em 
Fase Sólida (Solid Phase Extraction, SPE), a qual 
também tem sido empregada com frequência 
na etapa de limpeza do extrato para amostras de 
alimentos. Outros métodos que foram desenvol-
vidos neste período também tinham como obje-
tivo a simplificação de etapas como, por exem-
plo, Dispersão da Matriz em Fase Sólida (Matrix 
Solid Phase Dispersion, MSPD), Microextração 
em Fase Sólida (Solid Phase Microextraction, 
SPME) e Extração com Membrana Assistida por 

Solvente (Membrane-Assisted Solvent Extration, 
MASE). Em 1999, foi proposta a Extração Sortiva 
em Barra Magnética (Stir Bar Sorptive Extraction, 
SBSE) que fornece baixos limites de detecção 
(LD), especialmente para analitos hidrofóbicos. 
Extração por Fluido Supercrítico (Supercritical 
Fluid Extraction, SFE), Extração Acelerada por 
Solventes (Pressurized Liquid Extraction, PLE) e 
Extração Assistida por Micro-ondas (Microwave 
Assisted Extraction, MAE) são exemplos de méto-
dos que apresentam, dentre outras características, 
elevada eficiência, entretanto, geralmente deman-
dam investimento considerável em instrumenta-
ção. A Tabela 2 destaca algumas vantagens e des-
vantagens destas técnicas de preparo de amostra.

Tabela 2  Comparação entre as principais técnicas modernas de extração, utilizadas na análise de resíduos de 
pesticidas em alimentos.

Técnica Vantagens Desvantagens Ref.

MAE
Extração simultânea de diversas amostras; 
facilidade de operação; utiliza pequenas 

quantidades de solventes; tempo curto de extração.

Extração pouco seletiva; necessidade de 
limpeza do extrato; não pode ser utilizada  

para compostos termolábeis.
20-22

PLE
Automação do processo de extração; tempo curto 

de extração; consumo moderado de solventes; 
simplicidade no preparo da amostra.

Custos elevados para aquisição e manutenção 
do equipamento; baixa seletividade de 
extração; necessidade de limpeza do 

equipamento entre as extrações; não pode ser 
utilizada na extração de compostos termolábeis.

23-25

MSPD
Utilização de equipamentos simples; consumo 

moderado de solventes; simplicidade  
no preparo da amostra.

Não é apropriada para amostras secas ou  
com alto teor de lipídeos; alto consumo  

de sorventes; em alguns casos há  
necessidade de limpeza adicional.

26-28

SPME

A utilização de solventes pode ser completamente 
eliminada; possibilidade de reanalisar uma 

determinada amostra; fibra pode ser utilizada 
muitas vezes sem perda de adsorção; pode ser 

acoplada diretamente ao sistema cromatográfico.

Problemas de precisão; poucas fibras 
disponíveis comercialmente morosidade 
na otimização do método; percentual de 

recuperação relativamente baixo.

29-31

SFE

Consumo reduzido de solventes; possibilidade 
de extrair compostos termolábeis; não há 

degradação de compostos durante a extração; 
curto tempo de extração.

Custos elevados de aquisição e manutenção 
do equipamento; necessidade de limpeza do 
equipamento entre as extrações; operação 
complicada, quando comparada com as  

outras técnicas de extração.

32-35

MASE

Introdução direta de amostras não tratadas; 
diminuição do uso de solvente; possibilidade 

de analisar amostras complexas; eliminação de 
interferências; elevado grau de pré-concentração 

do analito; facilidade para automatizar.

Baixa eficiência; sensível a contaminantes 
sólidos que podem obstruir os poros da 

membrana, ocasionando um prolongado 
tempo de análise para o preparo de  

amostra; tempo prolongado de análise.

36-38
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Estes novos métodos possuem como base a 
instrumentação, sendo a extração muitas vezes 
automatizada, demandando analistas treinados e 
etapas de limpeza no intervalo entre extrações, 
o que implica em um maior tempo de análise. 
Outra desvantagem geralmente apresentada é 
o escopo limitado de pesticidas que podem ser 
extraídos sob determinadas condições. Sendo 
assim, estes procedimentos, podem ser empre-
gados em algumas aplicações, mas geralmente 
estão distantes de serem considerados ideais 
para um método multirresíduo de pesticidas em 
alimentos.

2	 Desenvolvimento do método 
QuEChERS

Em 2003, Anastassiades et al.40 com o obje-
tivo de superar as limitações práticas dos métodos 
multirresíduo existentes, na época, introduziram 
um novo procedimento de preparo de amostra 
para extração de resíduos de pesticidas denomi-
nado QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, 
Rugged, Safe) sendo que a pronúncia, de acordo 
com os autores, deve ser catchers41. Esse método, 
que tem como vantagens ser rápido, fácil, econô-
mico, efetivo, robusto e seguro, explora as pos-
sibilidades oferecidas pela instrumentação ana-
lítica moderna.

Com o objetivo de atender aos rigoro-
sos Limites Máximos de Resíduos, estabe-
lecidos por legislações internacionais, este 
método foi idealizado para gerar extratos que 
pudessem ser analisados por Cromatografia 
Líquida e/ou Cromatografia Gasosa acopladas 
à Espectrometria de Massas em Série (GC-MS/
MS e LC-MS/MS)40. A praticidade e os excelentes 
resultados fornecidos pelo método QuEChERS 
em combinação com estas técnicas, ajudaram na 
popularização deste método e dos seus concei-

tos. De acordo com o ISI Web of Knowledge, o 
artigo no qual este método foi descrito pela pri-
meira vez já possui mais de 210 citações42.

2.1	Método QuEChERS original

Durante o desenvolvimento do método 
QuEChERS, Anastassiades et  al.40 revisaram 
as condições comumente utilizadas na análise 
multirresíduo de pesticidas e propuseram este 
novo método de preparo de amostra, baseado 
nas seguintes etapas: extração com acetonitrila, 
seguida da partição, promovida pela adição de 
sais (ex. sulfato de magnésio, MgSO4, e cloreto 
de sódio, NaCl). Um novo método de limpeza 
denominado Extração em Fase Sólida Dispersiva 
(Dispersive Solid Phase Extraction, D-SPE) foi 
proposto juntamente com o método QuEChERS. 
Na Figura  1a estão representadas as principais 
etapas do método QuEChERS original.

A utilização de acetonitrila como solvente 
possibilita a extração de uma menor quanti-
dade de co-extrativos lipofílicos provenientes 
da amostra, como por exemplo, ceras, gordu-
ras e pigmentos43. A acetonitrila proporciona a 
extração de uma ampla faixa de pesticidas com 
diferentes polaridades e, quando acidificada, 
permite recuperações satisfatórias de pesticidas 
que geralmente apresentam problemas de estabi-
lidade. Outra grande vantagem é que acetonitrila 
é mais adequada para LC-MS/MS do que ace-
tona e acetato de etila e pode ser utilizada sem 
problemas na análise por GC-MS/MS. Assim, 
acetonitrila foi escolhida como solvente de extra-
ção para o método QuEChERS40,44.

A maioria dos métodos multirresíduo de 
preparo de amostra empregam blenders, como 
o Ultraturrax, durante o procedimento de extra-
ção. O procedimento de agitação manual ou com 
auxílio do Vortex possui várias vantagens em 
relação à agitação mecânica, tais como, possibi-
lidade de realizar a extração a campo; a extração 
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Figura 1 Representação das etapas das principais versões do método QuEChERS a) original; b) acetato; e 
c) citrato.

ocorre em um único frasco fechado não expondo 
o analista; rapidez, uma vez que não há necessi-
dade de lavagem do homogeneizador no inter-
valo entre as extrações. Portanto, no método 
QuEChERS a agitação pode ser manual ou uti-
lizando Vortex40,45.

A adição de sais para promover o efeito 
 salting out é utilizada em vários métodos multir-
resíduo. Dependendo da natureza do solvente 
utilizado na etapa de partição obtém-se melho-
res percentuais de recuperação para analitos 
polares, uma vez que a adição de sais diminui a 
solubilidade destes compostos na fase aquosa, 
bem como a quantidade de água na fase orgânica 
e vice-versa46-48.

Nos métodos multirresíduo que utilizam 
acetona, a partição é controlada através de uma 
combinação de NaCl e solventes apolares, porém 

tem como desvantagens a diluição do extrato e 
o consumo de um maior volume de solvente. Os 
métodos multirresíduo que utilizam acetonitrila, 
desenvolvidos até então, não empregam adição 
de nenhum tipo de solvente apolar no processo 
de partição49,50. Na extração com acetonitrila, a 
adição de sais é muito conveniente uma vez que é 
rápida, fácil, apresenta baixo custo, tem a grande 
vantagem de não diluir o extrato da amostra e 
proporciona a separação das fases orgânica e 
aquosa.

A utilização de sais secantes, como sulfato 
de sódio (Na2SO4), tem a fi nalidade de melho-
rar a recuperação de pesticidas polares18. A esco-
lha do MgSO4 no desenvolvimento do método 
QuEChERS foi devido a maior capacidade de 
remover água quando comparado a outros sais. 
Além de reduzir o volume de fase aquosa, sua 
hidratação é uma reação exotérmica, tendo 

(a)
Quechers
(original)

(b)
Quechers
(acetato)

(c)
Quechers
(citrato)

10 g amostra
+

10 mL acetonitrila

1 mL sobrenadante
+

150 mg MgSO4
+

25 mg PSA

1 mL sobrenadante
+

150 mg MgSO4
+

50 mg PSA

1 mL sobrenadante
+

150 mg MgSO4
+

25 mg PSA

Análise cromatográ�ca

4 g MgSO4
+

1 g NaCl

6 g MgSO4
+

1,5 g CH3COONa

4 g MgSO4
+

1 g NaCl
+

1 g C6H5 Na3O7.2H2O
+

0,5 g C6H6 Na2O7.1,5H2O

15 g amostra
+

15 mL acetonitrila

10 g amostra
+

10 mL acetonitrila

Extração

Partição

Limpeza
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como resultado o aquecimento entre 40 e 45 °C 
da amostra durante as etapas de extração/parti-
ção, favorecendo a extração, especialmente dos 
compostos apolares40.

A etapa de limpeza é essencial para pro-
mover robustez e confiabilidade aos resultados 
obtidos pelo sistema cromatográfico, uma vez 
que componentes não-voláteis da matriz podem 
ficar aderidos no sistema de injeção e também na 
coluna cromatográfica, alterando a resposta do 
sistema e aumentando a frequência de manuten-
ções técnicas no equipamento51,52.

Tradicionalmente a etapa de limpeza 
emprega SPE, a qual utiliza cartuchos ou colunas 
que contêm entre 250 e 1000 mg de sorvente53. 
Esta técnica envolve operação manual, uso de 
diferentes solventes para lavagem do sorvente, 
etapas de evaporação e secagem. Muitos fatores 
afetam a precisão quando se trabalha com SPE, 
entre eles o ajuste do sistema de vácuo e o fluxo 
dos solventes. Esta técnica quando automatizada 
requer manutenção frequente, além dos sistemas 
hoje disponíveis apresentarem um custo consi-
derável53.

Ao contrário dos métodos já existentes 
para limpeza com SPE que utilizam cartuchos 
ou colunas, a D-SPE permite que o limpeza e 
a redução de água residual sejam efetuados de 
uma forma rápida e simultânea40. Esta etapa de 
remoção de água proporciona um extrato final 
de menor polaridade, facilitando assim a preci-
pitação de co-extrativos polares. O sorvente PSA 
(do inglês, primary secondary amine) retém as 
interferências da matriz, sendo que depois da 
agitação manual e centrifugação o extrato está 
pronto para ser injetado no sistema cromato-
gráfico40. A estrutura bidentada do PSA tem um 
elevado efeito quelante, devido à presença dos 
grupos amino primário e secundário. Como 
resultado, a retenção de ácidos graxos livres e de 
outros compostos polares presentes na matriz é 

muito forte. Um limpeza eficiente garante uma 
maior vida útil para insersores e colunas croma-
tográficas, reduzindo assim a contaminação do 
sistema cromatográfico e minimizando o efeito 
matriz54-58.

2.2	Modificações do método 
QuEChERS

Durante o desenvolvimento da primeira 
versão do método QuEChERS (Figura 1a), ape-
nas 25 pesticidas comumente analisados por 
GC-MS/MS foram avaliados40. Apesar da ver-
são original ter fornecido excelentes resultados 
para diferentes tipos de amostras59-61, algumas 
aplicações mostraram que certos compostos 
apresentavam problemas de estabilidade e/ou 
recuperação de acordo com o pH da matriz59,62,63. 
Desta forma, durante o período de otimização 
do método, percebeu-se que a utilização de tam-
pões (pH 5) promoviam recuperações satisfató-
rias (>70%) para compostos dependentes do pH 
(por ex.: pimetrozina, imazalil e tiabendazol), 
independente da matriz utilizada62,63.

De acordo com Lehotay e Anastassiades64, 
a adição de uma etapa de tamponamento foi a 
primeira modificação proposta para o método 
QuEChERS, com o objetivo de melhorar os 
percentuais de recuperação (70-120%). Lehotay 
et  al.65 desenvolveram o método “QuEChERS-
acetato” (Figura 1b), no qual o efeito tamponante 
(pH 4,8) é promovido pela adição de acetato de 
sódio. Este método foi adotado em 2007 como 
método oficial da Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC) para a determinação de resí-
duos de pesticidas em alimentos66. Anastassiades 
et  al.63 propuseram o método “QuEChERS-
citrato” (Figura 1c), este utiliza uma mistura de 
citrato de sódio diidratado e hidrogenocitrato 
sesquihidratado como responsáveis pelo efeito 
tamponante (pH 5,0-5,5). Em 2008, o Comité 
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Européen de Normalisation (CEN), oficializou o 
método “QuEChERS citrato” como método de 
referência na União Européia67.

Outra modificação bastante relevante foi a 
adição de C18

[68], juntamente com PSA na etapa 
de limpeza (D-SPE), para promover uma lim-
peza mais efetiva de algumas matrizes, em espe-
cial aquelas que contêm gordura69-74. A combina-
ção do método QuEChERS com limpeza à baixa 
temperatura, visando a redução dos co-extrativos 
lipídicos, também foi empregada com sucesso. 
Porém, a adição de C18 na etapa de D-SPE é mais 
rápida e fácil, e promove uma remoção igual-
mente eficaz dos lipídios71.

Além destas modificações, a redução do 
teor de clorofila nos co-extrativos provenientes 
de amostras com pigmentação verde, foi outro 
avanço efetuado na etapa de limpeza40,63, obtido 
através da adição de uma pequena quantidade 
de carbono grafitizado69,73,74. Outra modificação 
realizada na etapa de limpeza foi o uso de uma 
maior quantidade de PSA na etapa de D-SPE 
em amostras de cereais como objetivo de remo-
ver de forma mais eficiente os ácidos graxos 
co‑extraídos70.

3	 Versatilidade e praticidade do 
método QuEChERS

A praticidade de execução do método 
QuEChERS pode ser observada na Figura  2. 
Ensaios de proficiência empregando este método 
comprovaram sua robustez, sendo o método 
transferido com sucesso entre os laboratórios 
participantes75.

As modificações já realizadas no método 
QuEChERS indicam um futuro promissor na 
análise multirresíduo de pesticidas em alimentos 
e outros produtos agrícolas. Além dos trabalhos 
citados, o método tem sido empregado de forma 

satisfatória quando aliado à Espectrometria de 
Massas, porém não está limitado somente a este 
tipo de detector.

Hernández-Borges et  al.76 utilizaram o 
método QuEChERS e GC-NPD para a determi-
nação de 11 pesticidas em banana, com valores 
de limite de quantificação (LQ) na faixa de 0,01 
a 0,14 mg.kg–1, percentuais de recuperação entre 
67 e 118% e RSD < 16%. O método QuEChERS 
também foi utilizado na extração de 36 pestici-
das em amostras de mel, seguida da determina-
ção por GC-ECD e GC-NPD. Obtiveram-se per-
centuais de recuperação entre 70 e 120% e RSD 
< 22%77.

Os inseticidas diflubenzurona e triflumu-
rona foram extraídos de amostras de tomate 
empregando-se o método QuEChERS e deter-
minados por LC acoplada a sistema de fotode-
rivatização pós-coluna com detector de quimio-
luminescência. A recuperação ficou entre 79,7 e 
94,2%, com valores de RSD < 10%, valores de LD 
na faixa de 0,05 a 0,26 μg.kg–1 e valores de LQ 
entre 10 e 20 μg.kg–1[78].

4	 Limitações do método QuEChERS

Nos últimos anos, o método QuEChERS 
iniciou uma verdadeira transformação no pre-
paro de amostra para análise de resíduos de pes-
ticidas em alimentos, uma vez que suas carac-
terísticas de simplicidade, rapidez, baixo custo, 
entre outras, foram incorporadas em vários 
laboratórios de rotina. Porém, ao ser compa-
rado com métodos comumente utilizados para 
análise de resíduos de pesticidas em alimentos, 
observa-se que a relação entre a quantidade de 
amostra: solvente (1 g.mL–1) obtida no método 
QuEChERS é baixa se comparada com os valores 
típicos de 2 a 5 g.mL–1 dos métodos que utilizam 
solventes apolares79. Portanto, se a matriz não é 
uma fonte de ruídos na etapa de análise isto pode 
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Figura 2  Representação da praticidade de operação do método QuEChERS.

conduzir, no método QuEChERS, a valores de 
LQ mais elevados, para o mesmo volume de inje-
ção. Entretanto, considerando a alta detectabi-
lidade das técnicas cromatográficas disponíveis 

atualmente, principalmente com GC-MS/MS e 
LC-MS/MS, o método QuEChERS é adequado 
para o preparo de amostra visando o controle de 
resíduos de pesticidas em alimentos.
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Além disso, a acetonitrila é um excelente 
solvente para os métodos de determinação que 
utilizam LC-MS/MS, mas não é ideal para análi-
ses empregando GC-MS/MS. Porém, os avanços 
nos sistemas de injeção permitem a combinação 
perfeita entre o método QuEChERS e GC-MS/
MS. Entre eles podemos citar a injeção de gran-
des volumes (Large Volume Injection – LVI), que 
permite a injeção de uma maior quantidade de 
extrato e consequentemente de analitos, promo-
vendo um aumento significativo de detectabili-
dade. Outro avanço bastante significativo nos 
sistemas de injeção foi a possibilidade da reali-
zação de programação de temperatura de vapo-
rização (Programmed Temperature Vaporized - 
PTV) que possibilita a obtenção de uma melhor 
resposta cromatográfica80.

5	 Perspectivas na análise 
de resíduos de pesticidas 
empregando o método 
QuEChERS

As perspectivas em relação ao método 
QuEChERS são bastante otimistas, no que diz 
respeito a obtenção de resultados satisfatórios 
na extração de um número cada vez maior de 
pesticidas em diferentes tipos de amostras com-
plexas. Este método tem sido bem sucedido na 
extração de pesticidas em alimentos com dife-
rentes características como, por exemplo, frutas, 
vegetais, cereais e alimentos com alto teor de 
gordura como ovos, leite, abacate, azeite, entre 
outros68,81,82.

A versatilidade, uma das principais caracte-
rísticas do método QuEChERS, possibilitou sua 
utilização na determinação de outros tipos de 
resíduos e contaminantes, diferentes de pestici-
das. Este método já foi aplicado na determina-
ção de hidrocarbonetos policíclicos aromáticos 
em peixes83 de acrilamida em diferentes tipos de 

alimentos84, de medicamentos veterinários em 
amostras de origem animal85-88 e de medicamen-
tos em plasma humano89.

A medida que as legislações internacionais 
tornam-se cada vez mais restritivas em rela-
ção aos Limites Máximos de Resíduos haverá 
a necessidade de analisar um amplo escopo de 
diferentes tipos de resíduos e contaminantes. A 
fim de atender esta demanda, os fundamentos do 
método QuEChERS foram utilizados no desen-
volvimento dos primeiros métodos genéricos 
de extração90,91. Estes métodos possuem como 
característica a extração de um amplo escopo 
de diferentes tipos de resíduos e contaminantes, 
como por exemplo: pesticidas, micotoxinas e 
medicamentos veterinários.

6	 Conclusões

Fica evidente que desde a sua publicação o 
método QuEChERS foi amplamente utilizado 
para a determinação multirresíduo de pesticidas 
em matrizes complexas, principalmente de ali-
mentos. As modificações deste método tiveram 
como objetivo garantir a eficiência da extração, 
minimizar a degradação de alguns compostos e 
aumentar o escopo de pesticidas e matrizes ana-
lisadas. As vantagens do método QuEChERS e 
a quantidade de informações publicadas até o 
momento permitem afirmar que o método repre-
senta o estado da arte na determinação multirre-
síduo de pesticidas em alimentos.
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