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RESUMO

A avicultura de postura utiliza os inseticidas como agente terapéutico, profilatico e no controle de
moscas. ApOs exposicdo das aves aos praguicidas e medicamentos, via alimentacdo, agua,
controle de moscas e ectoparasitas, pode resultar na presenca de residuos em ovos ou produtos
derivados, que podem acarretar prejuizos a satude dos consumidores. O presente trabalho teve por
objetivo identificar, pela Cromatografia em Camada Delgada (CCD), confirmar e quantificar,
pela Cromatografia a Gas (CG), a presenca de residuos do organofosforado Dimetoato e do
carbamato Aldicarb em ovos produzidos na regido sul do Brasil e avaliar o risco a saide humana
pela exposicao aos residuos de Dimetoato e Aldicarb pelo consumo de ovos, pois no Brasil ndo
ha dados da ocorréncia de residuos de inseticidas em ovos e tdo pouco o risco a salde humana
pelo consumo deste alimento com residuos contaminantes. Das 36 amostras analisadas, 11
(11/36) foram positivas para Dimetoato e 2 (2/36) positivas para Aldicarb na analise em CCD.
Na anélise confirmatoria em CG, 8 (8/11) e 2 (2/2) foram positivas para Dimetoato e Aldicarb
respectivamente. O consumo de residuos de Dimetoato e Aldicarb foi calculado a partir das
maiores concentracfes e das médias encontradas. Foram realizados célculos de Ingestdo Diéria
Provavel méaxima e média considerando os limites de Ingestdo Diaria Aceitavel fornecidos pelo
Codex Alimentarius. Neste estudo foi encontrado risco a saude de criancas na faixa etaria de 1 a
10 anos pelo consumo diério de ovos frescos com residuos de Dimetoato, por estar acima do
limite de Ingestdo Diaria Provavel maxima. Os dados encontrados apontam a necessidade de
implantacdo de um sistema APPCC na cadeia produtiva avicola de granjas localizadas nos
municipios da regido sul do Brasil incluindo, andlises de residuos de inseticidas nas matérias-
primas usadas nas ragdes fornecidas as aves, controle do uso de inseticidas como medicamentos
antiparasitarios, monitoramento de residuos de inseticidas nos ovos e o estabelecimento de um
limite méaximo de residuos de inseticidas em ovos por parte das autoridades governamentais.

Palavras chaves: Residuos. Dimetoato. Aldicarb. Ovos. Ingestdo Diaria Provavel.
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ABSTRACT

The laying production make use of the insecticides as therapeutic, prophylactic and in the control of
flies. After exposing the poultry to the pesticides and medicaments by feeding , water, flies and
ectoparasite control, it can result in presence of pesticides residues in eggs and other derived products
causing damage to the costumer’s health. This paper aimed to identify through Thin Layer
Chromatography (TLC), confirm and quantify by Gas Chromatography (GC), the residues presence
of the Dimetoato organophosphorus and Aldicarb carbamate in eggs produced in the north Parana
State and also to assess the risk to human health from the Dimetoato and Aldicarb residues exposure
through eggs consumption, once in Brazil there are not data related to the insecticides residues
occurrence in eggs and the risk to human health through eggs consumption with contaminated
residues does not exist. From the 36 samples analyzed by Thin Layer Chromatography, 11 (11/36)
were positive to Dimetoato and 2 (2/36) were positive to Aldicarb. During (GC) analysis, 8 (8/11)
and 2 (2/2) samples were positive to Dimetoato and Aldicarb respectively. The Diemtoato and
Aldicarb residues consumption was calculated from the highest and average concentrations found.
Probable daily ingestion in high and average concentrations were calculated, considering the
acceptable daily ingestion limits provided by the Codex Alimentarius. In this study were found risk to
children health between ranges for age from 1 to 10 by the daily eggs consumption with Dimetoato
residues over the maximum probable daily ingestion limit. The data found indicate the necessity for
an APPCC system implementation at the productive chain in poultry houses located in the north of
Parana municipalities including, insecticides residues analysis on the raw material used in the rations
provided to the chicken, insecticides use control as antiparasitic medicaments, insecticides residues
monitoring in the eggs and a control established by governmental authorities for the insecticides
residues maximum limit in the eggs.

Keywords: Residues. Diemtoato. Aldicarb. Eggs. Probable daily ingestion.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

RESIDUOS DE INSETICIDAS ORGANOFOSFORADOS E CARBAMATOS EM
OVOS

RESUMO

O ovo é um dos alimentos mais complexos que existe, € considerado como uma
excelente fonte de nutrientes para os seres humanos. Devido a crescente producdo
brasileira de ovos, ha uma elevada concentragdo de aves por unidade de area nas granjas
tornando os lotes susceptiveis a infestagdes por organismos patogénicos, havendo a
necessidade de utilizacdo de medicamentos veterinrios e inseticidas para controle de
insetos e ectoparasitas. A exposicdo das aves aos praguicidas via alimentacdo, agua,
controle de moscas e ectoparasitas, pode resultar na presenca de residuos em ovos e
produtos derivados, que podem ser tdxicos e acarretar prejuizos a saude dos
consumidores. Individuos expostos cronicamente aos inseticidas podem apresentar
dores musculares, fraqueza progressiva, perda de sensibilidade e diminuicdo dos
reflexos tendinosos e paralisia flacida de musculos distais. O risco a sadde humana
existe quando a exposicdo aos inseticidas ultrapassa o parametro toxicologico de
seguranca. No Brasil, o risco para a saude devido ingestdo de praguicidas por meio da
dieta, é desconhecido. Devido ao levantamento realizado pela Secretaria de Estado da
Salde em 2005, pelo Programa Estadual de Controle de Residuos de Medicamentos
Veterinarios em Alimentos de Origem Animal (PAMvet-PR) que identificou a
utilizacdo de inseticidas como antiparasitarios em granjas avicolas, este trabalho teve
como objetivo a identificacdo da presenca de residuos de inseticidas organofosforados e
carbamatos em ovos produzidos na regido norte do Estado do Parana.

Palavras chaves: inseticidas, residuos, organofosforados, carbamatos, ovos.



CARBAMATE AND ORGANOPHOSPHORUS PESTICIDE RESIDUES IN EGGS

ABSTRACT

Egg is one of the most complex foods. It is considered a rich source of nutrients to
human beings. Due to the increasing Brazilian production of eggs, there is a high
chicken concentration per unit area at the poultry houses. For that reason those chickens are
more susceptible to pathogenic organisms infestations and as a result it is necessary to use
veterinary medicaments and pesticides to control the insets and ectoparasite. The poultry
exposure to the insecticides by feeding, water, flies and ectoparasite control can result in
presence of pesticides residues in eggs and other derived products causing damage to
the costumer’s health. In long-term pesticides exposure, subjects can suffer from muscle
pain, progressive weakness, sensitivity loss, reflex decrease and distal muscle flaccid
paralysis. The risk to human health exist when the exposure to the pesticides exceed
the security parameter toxicological. In Brazil, the risk to health due to pesticides
ingestion by means of a diet is unknown. Because of the survey carried out by the Health
State Secretary in 2005, and by the Programa Estadual de Controle de Residuos de
Medicamentos Veterinarios em Alimentos de Origem animal (PAMvet-PR) wich identified
the pesticides use as an antiparasitic drug at poultry houses, this paper had as objective to
identify the presence of carbamate and organophosphorus pesticides residues in eggs
produced in the north Parana Satate.

Keywords: insecticides, residues, organophosphorus, carbamate, eggs.
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RESIDUOS DE INSETICIDAS ORGANOFOSFORADOS E CARBAMATOS EM
OVvOS

INTRODUCAO

O ovo é produto de uma eficiente transformacdo biologica feita pela galinha de
postura. Esta ave transforma recursos alimentares de menores valores biolégicos em um
produto com alta qualidade nutricional para o consumo humano (BENITES;
FONTOURA; SEIBEL, 2005). O ovo é um dos alimentos mais complexos que existe, sendo
compostos de proteinas de alto valor bioldgico, de glicidios, lipidios, vitaminas, minerais e
acidos graxos essenciais e € considerado como uma excelente fonte de nutrientes para
os seres humanos (MARTIN, 2006). S0 perde em composicdo e qualidade para o leite
materno (LANA, 2000).

A avicultura de postura em larga escala iniciou no Brasil em 1930, quando
Charles Toutain criou a Granja do Mandi e manteve reprodutores de boas linhagens e alta
producdo de ovos. Apds 1930, a avicultura passou por varias dificuldades. O grande salto da
avicultura industrial ocorreu nos Estados Unidos apdés a Il Grande Guerra, quando
adotaram o uso de hibridos na criacdo de poedeiras, linhagens refinadas e confinamento
estrito. Na década de 1960, a implantacdo de novas técnicas no Brasil propiciou a
importacdo de dezenas de milhares de matrizes para assegurar a grande arrancada a
moderna avicultura brasileira (REIS, 1977).

Nas Ultimas décadas, a producdo de ovos e carne de frango aumentou
significativamente em comparacdo a outros produtos de origem animal (LANA, 2000). No
ano de 2001, a producdo mundial foi de 796.277 bilhdes de unidades de ovos, e o Brasil
participou com 1,95% da producdo total, com 15.555 bilhGes de unidades (USDA,
2006). No ano de 2004, o Brasil produziu 23.070 bilhdes de unidades de ovos, segundo a
Pesquisa Trimestral de Ovos de Galinha do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2003), que investigou as granjas com 10.000 ou mais galinhas
poedeiras. Esta pesquisa demonstrou que, 0s principais Estados produtores de ovos de
galinha foram S&o Paulo (27,88%), Minas Gerais (12,51%), Parana (10,4%), Rio
Grande do Sul (9,27%) e Santa Catarina (7,91%) (IBGE, 2005).
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A elevada concentracdo de aves por unidade de area torna os lotes suscetiveis a
infestacbes por organismos patogénicos, que podem ser carreados por insetos e
ectoparasitas; as epidemias podem se espalhar em altissima velocidade, com resultados
potencialmente catastroficos (SIEWERDT, 2005). Para o controle das enfermidades
alguns medicamentos de uso veterindrio, como o0s antibi6ticos, sdo essenciais na
producdo avicola (DAFWANG,; COOK; SUNDE, 1987; KABIR et al., 2004). Em
adicdo aos antimicrobianos, a exposicdo das aves aos praguicidas formulados a base de
organofosforados (RIO GRANDE DO SUL, 2006), via alimentacdo, agua, controle de
moscas e ectoparasitas, representam um problema, pois pode resultar na presenca de
residuos em ovos e produtos derivados, que podem ser tdxicos e acarretar prejuizos a saude
dos consumidores (SHAIKH, 2000).

Os organofosforados sdo compostos carbonados alifaticos, ciclicos ou ésteres
fosfatos heterociclicos, possuem em sua estrutura um atomo central de fosforo
pentavalente ligado a um &tomo de oxigénio ou enxofre, por uma dupla ligacéo
(MACHADO et.al, 2006). Os carbamatos sdo derivados ciclicos ou alifaticos do &cido
carbamico, normalmente nédo sdo sulfurados (OSWEILER, 1998). Estes compostos vém sendo
desenvolvidos e utilizados desde o século XIX. Durante a Segunda Guerra Mundial,
foram empregados como gases de guerra (Tabum e Sarin). Atualmente, sdo usados como
medicamentos, no controle e combate a pragas (acaricidas, nematicidas e fungicidas), tanto
na agricultura como na pecuaria, alem de inseticidas de uso domiciliar (FILHO; ROMANO,
2001). O extensivo uso, na avicultura, desses compostos como inseticidas no combate
a ectoparasitas e roedores e também como agentes endoparasitarios, deixam residuos
nos alimentos (PARANA, 2005).

ApOs atingir a corrente sanguinea, substancias quimicas podem ser distribuidas em
todo o organismo da ave. Ao alcancar o ovario estas podem deixar residuos na gema que €
composta predominantemente por lipoproteinas formadas no figado e, ao atingir o oviduto,
local onde a clara é formada e secretada, as substancias podem permanecer como residuos
nesta parte do ovo (KAN; PETZ, 2000). Donoghue e Myers (2000) demonstraram que o
desenvolvimento pré-ovulatério na gema € um importante depdsito de residuos de

medicamentos veterinarios e outros contaminantes. Os farmacos sd@o incorporados e
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compartimentalizados dentro de gemas em desenvolvimento. Ao atingir o tamanho maximo, a
gema desprende do foliculo e € recebida pela primeira porcdo do oviduto, o infundibulo.
Durante todo percurso, do oviduto até a cloaca, a gema ¢€ recoberta pela clara e casca.
Corpos estranhos, ou seja, residuos de inseticidas ligados a gema, podem ser igualmente
recobertos pela clara e casca por ser um processo mecanico (REIS, 1977). Dessa
forma, residuos em ovos sdo um reflexo do nivel plasmético do contaminante (KAN;
PETZ, 2000).

Segundo Donoghue et al. (1997), devido a fisiologia das galinhas, até mesmo
substancias quimicas com baixas propriedades lipofilicas e meia-vida curta (30
minutos), podem se acumular em gemas por dias ou semanas. Isto tem uma implicacdo
significante na alimentacdo humana, pois, 0s ovos podem conter elevados niveis de
residuos contaminantes por um longo periodo de tempo (DONOGHUE; MYERS, 2000).

Experimentos tém demonstrado que poedeiras expostas aos inseticidas podem
apresentar residuos em ovos. Residuos de carbamato Aldicarb foram detectados em ovos
de galinhas ap6s administracdo via oral de cépsulas de gelatina contendo 0,7 mg/kg
(ppm) do inseticida, foram encontrados limites maximos de residuos de 0,18 ppm em
gemas e claras (HICKS; DOROUGH; MEHENDALE, 1972). Concentracbes de 0,021 e
0,035 ppm de residuos do organofosforado Estirofés foram detectados em ovos inteiros de
poedeiras apds a imersdo das aves em solucdo aquosa inseticida a 0,5 e 1,0% respectivamente.
As aves permaneciam imersas por um periodo de 5 segundos, retiradas da solucdo aquosa
por um intervalo de 20 segundos e posteriormente reimersas por mais 5 segundos. (IVEY
etal., 1982). Residuos de carbamato Carbaryl nas concentracbes de 0,28 e 0,46 ppm,
foram detectados em ovos apds tratamento similar como o descrito anteriormente. (IVEY
et.al., 1984).

Para maior seguranca dos consumidores, os dados apontam a importancia de se
conhecer as propriedades fisico-quimicas e a biotransformacédo das substancias quimicas e seus
metabolitos e ainda, a fisiologia de formacdo dos ovos para saber como sera a deposicdo de
seus residuos (KAN; PETZ, 2000), ja que Turnbull (1984), afirma que o consumo de
residuos de praguicidas pelos alimentos é elevado.

A toxicose aguda no homem pela exposicdo aos inseticidas ocorre com sinais
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muscarinicos como miose, sudorese, sialorreia, lacrimejamento, nauseas, vOmitos,
colicas abdominais, diarréia e bradicardia, e nicotinicos como fasciculacbes, caimbras,
hipertensdo arterial, taquicardia, arritmias cardiacas e insuficiéncia respiratoria (FILHO;
ROMANO, 2001), observados pela inibicdo da acetilcolinesterase (AChE) causando o
acumulo de acetilcolina na fenda sindptica e consequentemente distdrbios nos centros
nervosos. ExposicOes excessivas provocam sucessivas sinapses, seguidas de paralisacdo
respiratéria e morte (LIMA et.al., 2001).

Além da condicdo aguda, foi relatada a neuropatia periférica tardia, com
sintomas tardios, comuns em individuos expostos cronicamente aos inseticidas. E
caracterizada por dores musculares, fraqueza progressiva, que se inicia nos membros
inferiores, associada & perda de sensibilidade e a diminuicdo dos reflexos tendinosos e
paralisia flacida de musculos distais (FILHO; ROMANO, 2001). Em animais 0s sinais
clinicos sdo de fraqueza muscular e ataxia, especialmente nos membros traseiros. A
condicdo pode evoluir até o animal ndo conseguir ficar em estacdo ou se inclinar
corretamente, sendo, portanto, incapaz de comer ou beber. Pode ainda ocorrer
claudicacdo por miopatia, enfermidade prolongada com perda de peso e eventual morte ou
recuperacao lenta, e infeccbes bacterianas ou virais secundarias (HATCH, 1992).

A lesdo da neurotoxicidade tardia € uma degeneracdo de axbnios de nervos
motores, comecando na periferia e, depois, seguindo 0s nervos motores na medula
espinhal e em tratos espinocerebelares, vestibuloespinais e outros — chamada axonopatia
centripeta. Ocorre desmielinizacdo de axdnios acometidos ap6s 0 mesmo degenerar-se € entao
aparecem o0s sinais clinicos As espécies mais sensiveis aos efeitos neurotoxicos tardios sdo
a humana, frangos, bezerros, suinos, gatos, cordeiros e coelhos. Outras espécies, como 0
rato, cdo e macaco, sao mais resistentes (KAHN, 1973; ETO, 1974 apud HATCH, 1992).

Estudos apontam que os efeitos toxicos, pela presenca de residuos de inseticidas em
ovos, prejudicam ndo somente a saude humana, mas também, afetam o
desenvolvimento de embrides de galinhas levando a um elevado indice de mortalidade de
pintainhos, 0 que acarreta perdas econémicas para o0 granjeiro. Atualmente existem pesquisas
que demonstram os efeitos teratologicos de diversos inseticidas sobre o embrido de

aves. Foram verificados catarata, ascite, degeneracdo hepética, lesGes do esqueleto como
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nanismo, micromegalia, atrofia no crescimento das vertebras cervicais e crescimento irregular
do bico. Além desses sinais, alguns produtos determinam deformacdo dos pés e em
alguns casos verificou-se hidrocefalia ou encefalocele (AMARAL, 1971). O efeito toxico
dos inseticidas organofosforados e carbamatos sobre os embrides e as aves, deve-se ao fato
desses compostos ligarem-se e inibirem a enzima acetilcolinesterase. Galinhas e outras
aves sdo altamente susceptiveis aos efeitos neurotdxicos (ZADER; MALLINSON, 1991).

Nos dias atuais, a presenca de residuos de substancias quimicas, em alimentos, tem
trazido o assunto a debate com intensa preocupacdo nacional e internacional
(FITZPATRICK, 1990).

O risco a saude humana existe quando a exposicdo aos inseticidas ultrapassa o
pardmetro toxicologico de seguranca. Esse valor representa a quantidade de uma
substancia que pode ser ingerida diariamente, por toda vida, sem que ocorra risco
apreciavel ao consumidor (WHO, 1997). No Brasil, o risco para a saude devido ingestdo de
praguicidas por meio da dieta, € desconhecido (CALDAS; SOUZA, 2000). O dunico
parametro disponivel ¢ o Limite maximo de Residuos de praguicidas, porém, somente em
culturas agricolas.

Vale ressaltar que a taxa de acumulo de praguicidas em ovos esta relacionada com a
aplicacdo destes compostos no ambiente pelo pincelamento do madeiramento e engradados
da granja para controle de insetos e ectoparasitas (AMARAL, 1971). As instalacdes
animais podem ser aspergidas ou pulverizadas, ou o0s animais podem ser diretamente
pulverizados ou cobertos com praguicidas em excesso. Compostos antiparasitarios
sisttmicos podem ser administrados em demasia, ou podem ter efeitos aditivos ou
sinérgicos com outros praguicidas aos quais 0s animais tenham sido expostos. A &gua
potavel pode ser contaminada por derramamento ou por lavagem de tanques e mangueiras
de pulverizagdo (HATCH, 1992). Estudos apontam que a presenca de residuos em
ovos pode ser devido a concentracdo de praguicidas nas matérias-primas que sdo usadas
nas racbes para avicultura (WALDRON; NABER, 1974b). Culturas de plantas destinadas
a alimentacdo animal podem ser pulverizadas com inseticidas, ou a safra colhida pode ser
contaminada acidentalmente (HATCH, 1992). Nos ultimos anos, o aumento do uso de

inseticidas para protecdo da agricultura aumentou a possibilidade de contaminagdo de ragOes
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e consequentemente a exposicdo das aves a estes compostos (WALDRON; NABER, 1974a).
Segundo Caldas e Souza (2000), alimento seguro significa salde e qualidade de vida.
A garantia de alimento livre de contaminantes é essencial para a prevencao de doencas.
Devido ao levantamento realizado pela Secretaria de Estado da Saude em 2005, pelo
Programa Estadual de Controle de Residuos de Medicamentos Veterinarios em Alimentos
de Origem Animal (PAMvet-PR), que identificou a utilizacdo de inseticidas como
antiparasitarios em granjas avicolas e, em funcdo da periculosidade para saude humana e
animal, de residuos de substancias quimicas nos alimentos este trabalho teve como objetivo a
identificacdo da presenca de residuos de inseticidas organofosforados e carbamatos em ovos
produzidos na regido norte do Estado do Parana. Este trabalho representa uma prévia de
um projeto futuro mais amplo, j& que os estudos realizados, por outros pesquisadores,
abrangem a soma dos alimentos consumidos diariamente e ndo especificamente o ovo, 0
qual poderd orientar as autoridades governamentais no estabelecimento de limites

maximos de residuos e um melhor monitoramento de residuos em alimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

* Investigar a ocorréncia de residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos produzidos

na regido norte do Estado do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar pela Cromatografia em Camada Delgada (CCD), a presenca de

residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos.

* Confirmar e quantificar a presenca de residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos,

utilizando-se a Cromatografia a Gas (CG).

* Avaliar o risco a saude humana pela exposicdo aos residuos de Dimetoato e

Aldicarb em ovos.



3 ARTIGO PARA PUBLICACAO

Ocorréncia de residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos produzidos na regido
norte do Estado do Parana

RESUMO:

A avicultura de postura utiliza os inseticidas como agente terapéutico, profilatico
e no controle de moscas. Apds exposicdo das aves aos praguicidas e medicamentos,
via alimentacdo, &agua, controle de moscas e ectoparasitas, pode resultar na
presenca de residuos em ovos ou produtos derivados, que podem acarretar
prejuizos a saude dos consumidores. O presente trabalho teve por objetivo identificar,
pela Cromatografia em Camada Delgada (CCD), confirmar e quantificar, pela
Cromatografia a Gas (CG), a presenca de residuos do organofosforado Dimetoato e
do carbamato Aldicarb em ovos produzidos na regido norte do Estado do Parana e
avaliar o risco a saude humana pela exposicdo aos residuos de Dimetoato e Aldicarb
pelo consumo de ovos, pois no Brasil ndo hd dados da ocorréncia de residuos de
inseticidas em ovos e tdo pouco o risco a saude humana pelo consumo deste
alimento com residuos contaminantes. Das 36 amostras analisadas, 11 (11/36)
foram positivas para Dimetoato e 2 (2/36) positivas para Aldicarb na analise em CCD.
Na analise confirmatéria em CG, 8 (8/11) e 2 (2/2) foram positivas para Dimetoato e
Aldicarb respectivamente. O consumo de residuos de Dimetoato e Aldicarb foi
calculado a partir das maiores concentraces e das médias encontradas. Foram
realizados calculos de Ingestdo Diaria Provavel méxima e média considerando 0s
limites de Ingestio Diaria Aceitavel fornecidos pelo Codex Alimentarius.
Neste estudo foi encontrado risco a salde de criangas na faixa etéria de 1
a 10 anos pelo consumo didrio de ovos frescos com residuos de Dimetoato, por
estar acima do limite de Ingestdo Diaria Provavel maxima. Os dados encontrados
apontam a necessidade de implantacdo de um sistema APPCC na cadeia produtiva
avicola de granjas localizadas nos municipios da regido norte do Estado do
Parana incluindo, analises de residuos de inseticidas nas matérias-primas usadas nas
racOes fornecidas as aves, controle do uso deinseticidas

como medicamentos antiparasitarios, monitoramento de  residuos de
inseticidas nos ovos e o estabelecimento de um limite maximo de residuos de
inseticidas em ovos por parte das autoridades governamentais.

Palavras chaves: residuos, Dimetoato, Aldicarb, ovos, Ingestdo Diéria Provavel.
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Dimetoato and Aldicarb residues occurrence in eggs produced in the north Parana
State

ABSTRACT

The laying production make use of the insecticides as therapeutic, prophylactic and
in the control of flies. After exposing the poultry to the pesticides and medicaments
by feeding , water, flies and ectoparasite control, it can result in presence of
pesticides residues in eggs and other derived products causing damage to the
costumer’s health. This paper aimed to identify through Thin Layer Chromatography
(TLC), confirm and quantify by Gas Chromatography (GC), the residues
presence of the Dimetoato organophosphorus and Aldicarb carbamate in eggs
produced in the north Parana State and also to assess the risk to human health from
the Dimetoato and Aldicarb residues exposure through eggs consumption, once in
Brazil there are not data related to the insecticides residues occurrence in eggs and
the risk to human health through eggs consumption with contaminated residues does
not exist. From the 36 samples analyzed

by Thin Layer Chromatography, 11 (11/36) were positive to Dimetoato and 2
(2/36) were positive to Aldicarb. During (GC) analysis, 8 (8/11) and 2 (2/2)
samples were positive to Dimetoato and Aldicarb respectively. The Diemtoato and
Aldicarb residues consumption was calculated from the highest and average
concentrations  found. Probable daily ingestion in high and average
concentrations  were  calculated, considering the acceptable daily ingestion limits
provided by the Codex Alimentarius. In this study were found risk to children health
between ranges for age from 1 to 10 by the daily eggs consumption with Dimetoato
residues over the maximum probable daily ingestion limit. The data found
indicate the necessity for an APPCC system implementation at the productive
chain in poultry houses located in the north of Parana municipalities including,
insecticides residues analysis on the raw material used in the rations provided to the
chicken, insecticides use control as antiparasitic medicaments, insecticides residues
monitoring in the eggs and a control established by governmental authorities for the
insecticides residues maximum limit in the eggs.

Keywords: residues, Diemtoato, Aldicarb, eggs, probable daily ingestion
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INTRODUCAO:

A avicultura de postura utiliza os inseticidas como agente terapéutico, profilatico e no
controle de moscas pelo uso de produtos formulados a base de organofosforados (RIO
GRANDE DO SUL, 2006). A exposicdo das aves aos praguicidas e
medicamentos, via alimentacdo, agua, controle de moscas e ectoparasitas, pode resultar na
presenca de residuos em ovos ou produtos derivados, acarretando prejuizos a satde dos
consumidores (SHAIKH, 2000). Segundo levantamento realizado pela Secretaria de Estado de
Salde do Parand em 2005, pelo Programa Estadual de Controle de Residuos de
Medicamentos Veterinarios em Alimentos de Origem Animal (PAMvet-PR), o inseticida
organofosforado foi identificado em uso como agente terapéutico antiparasitario durante a fase
de postura (PARANA, 2005).

Algumas substancias quimicas agem de forma sisttmica uma vez que sdo
absorvidas pelo trato gastrintestinal. Quando as substancias atingem a corrente
sanguinea, podem ser distribuidas em todo o organismo da ave. Ao atingir o ovario
podem deixar residuos na gema e ao atingir o oviduto, local onde a clara é formada e
secretada, estas substancias podem ser secretadas e permanecerem como residuo nesta parte
do ovo. Uma Unica exposicdo pode ser suficiente para detectar residuos em gema ou clara
dependendo das caracteristicas fisico-quimicas e de biotransformacdo da substancia
quimica (KAN; PETZ, 2000).

Experimentos tém demonstrado que poedeiras expostas aos inseticidas podem
apresentar residuos em ovos. Residuos de carbamato Aldicarb foram detectados em ovos
de galinhas ap0s administracdo via oral de capsulas de gelatina contendo 0,7 mg/kg
(ppm) do inseticida, foram encontrados limites maximos de residuos de 0,18 ppm em
gemas e claras (HICKS; DOROUGH; MEHENDALE, 1972). Concentragbes de 0,021 e
0,035 ppm de residuos do organofosforado Estirofos foram detectados em ovos inteiros de
poedeiras apés a imersdo das aves em solucdo aquosa inseticida a 05 e 1,0%
respectivamente. As aves permaneciam imersas por um periodo de 5 segundos, retiradas da
solucdo aquosa por um intervalo de 20 segundos e posteriormente reimersas mais 5
segundos (IVEY etal,, 1982). Residuos de carbamato Carbaryl nas concentracfes

de 0,28 e 0,46 ppm, foram detectados em ovos apds tratamento similar descrito
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anteriormente (IVEY et.al., 1984).

A presenca de residuos de inseticidas organofosforados e carbamatos em ovos gera
preocupagdes para saude humana e dos animais devido ao fato desses compostos ligarem-se
e inibirem a enzima acetilcolinesterase (AChE) acarretando distarbios dos centros
nervosos. Ha relatos de individuos expostos cronicamente aos inseticidas, apresentaram
a neuropatia periférica tardia caracterizada por sinais clinicos de dores musculares,
fraqueza progressiva, que se inicia nos membros inferiores, associada a perda de
sensibilidade e a diminuicdo dos reflexos tendinosos e paralisia flacida dos musculos
distais (FILHO, ROMANO, 2001).

Em animais os sinais clinicos sdo de fraqueza muscular e ataxia, especialmente nos
membros traseiros. A condicdo pode evoluir até o ponto de o animal ndo conseguir ficar em
estacdo ou se inclinar corretamente, sendo, portanto, incapaz de comer ou beber. Pode
ainda ocorrer claudicacdo por miopatia, enfermidade prolongada com perda de peso e
eventual morte ou recuperacao lenta, e infeccdes bacterianas ou virais secundarias (HATCH,
1992).

Nos dias atuais, a presenca de residuos de substancias quimicas em alimentos, tem
trazido o assunto a debate com intensa preocupacdo nacional e internacional. Esta
preocupacdo ndo € limitada a comunidade cientifica (FITZPATRICK, 1990).
Consumidores por todo o mundo estdo cada vez mais exigentes em relacdo a seguranca dos
alimentos (COSER, 2006). O risco pode existir quando a exposi¢cdo aos inseticidas ultrapassa
0 parametro toxicologico de seguranca (WHO, 1997). No Brasil, 0 risco para a saiude devido
a ingestdo de pesticidas por meio da dieta, € desconhecido (CALDAS; SOUZA, 2000).

Apds levantamento realizado pela Secretaria de Estado da Saude pelo PAMvet- PR que
identificou a utilizagdo de inseticidas como antiparasitarios em granjas avicolas e, em funcao
da periculosidade para saide humana e animal de residuos de substancias quimicas nos
alimentos e pela falta de dados na literatura, este trabalho teve como objetivo a
identificacdo da presenca de residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos produzidos na
regido norte do Estado do Parana e a avaliacdo do risco a saude humana pela exposicdo aos

residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos.
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MATERIAL E METODOS:

Amostragem:

No periodo de outubro de 2006 a janeiro de 2007 foram coletados ovos de 36 granjas
de postura localizadas em diferentes municipios na regido norte do Estado do Parana,
representando 36 amostras. A coleta de uma dudzia de ovos por granja foi realizada
diretamente no galpdo de postura de forma aleatoria, de acordo com o nimero de galpdes de
cada granja. Os ovos foram mantidos em suas embalagens originais e sob refrigeracdo até o
processamento. Para cada andlise foram escolhidos aleatoriamente trés ovos de cada
granja do qual foi estabelecido um “pool” resultando em duas subamostras, gema e
clara.

As granjas deste estudo representam um plano de amostragem de 100% das
propriedades de postura registradas na Secretaria de Estado Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (SEAB-PR) e Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) da regido norte do Estado do Parand, e com as distribui¢cbes a seguir: uma
granja nos municipios de Alvorada do Sul, Assai, Bela Vista do Paraiso, Cambé,
Ibipord, Sabaldia; trés granjas em Rolandia e Sertaneja; duas granjas em Londrina; e em

Arapongas e Cruzeiro do Sul com onze granjas cada.

Metodologia Analitica:

Para extracdo e analise das amostras utilizou-se como triagem a metodologia
qualitativa de Cromatografia em Camada Delgada (CCD) (MATINEZ-VIDAL, 1997,
MINELI; RIBEIRO, 1996; MORAES, 1991), e foram realizadas no laboratorio de
Toxicologiae Plantas Toxicas da Universidade Estadual de Londrina (UEL). A purificacdo
e analises confirmatorias foram realizadas no Centro da Assisténcia Toxicoldgica —
CEATOX, Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP-Botucatu) pela
Cromatografia & Géas (CG) (NUNES; CAMOES; FOURNIER, 1975; MARTINEZ-VIDAL
et.al., 1977; MORAES, 1991; ROSELL et.al.,1993; MINELLI, RIBEIRO, 1996).
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Padroes e reagentes:

Os padrdes de organofosforado e carbamato utilizados nas analises de CCD e
CG foram respectivamente o Dimetoato (fosforoditioato de S-(N-metilcarbamoil-metil)- O,O-
dimetilditiofosforilacetico) e  Aldicarb  ([2-metil-2-(metiltio)  propionaldeido  O-
(metilcarbamoil)oxima]).

A concentra¢do do padrdo de Dimetoato para analise em CCD foipde 100 g/mi
diluido em acetona. Para preparacdo do padrdo de Aldicarb foi utilizado acetonitrila e
ressuspenso em N-hexano e utilizado na concentracéo de 100" g/ml.

Os reagentes utilizados foram o sulfato de sddio anidro P.A. (NaSO4) diluido a
30%, florisil 60-100 Mesh ativado a 675°C, corante rodamina preparado a partir da
mistura de 0,4 gramas de rodamina (C28H31CIN203), 100ml de acido cloridrico (HCI)1N
e 10ml de nitrato de prata (AgNO3) 0,02N; corante p-nitroanilina preparado a partir da
mistura das solucbes A e B. Solucdo A: 1 grama de p-nitroanilina (C6HeN202) diluidos
em 100 ml de &cido cloridrico. Solucdo B: nitrito de s6dio (NaNO2) P.A. a 3% diluidos em
100 ml de agua destilada. Corante hidroxido de sédio (NaOH) diluido a 40% diluido em
proporcdes iguais de etanol (C2H50H).

Extracdo de residuos de Dimetoato e Aldicarb para anélise em CCD:

A extracdo e purificacdo dos residuos de Dimetoato e Aldicarb para analise em
Cromatografia em Camada Delgada foi realizado colocando em um erlenmeyer de
250ml, 5 gramas da subamostra, 5ml de agua destilada, 0,5ml de acido férmico P.A. 98- 100%
(CH202), 2ml de sulfato de so6dio 30% e 30ml de acetonitrila P.A. (CH3CN). Agitou-se
por 10 minutos em aparelho Agitador Kline modelo 255 e posteriormente foi realizada a
centrifugacdo em aparelho Presvac DCS-16-RV a 2000rpm por 10 minutos. Em um funil de
separacdo de 250 ml foi colocado o sobrenadante e extraido 2 vezes com 20ml de n-
hexano P.A., desprezando-se a fase da acetonitrila P.A. (CH3CN). A fase do N-hexano
P.A. foi filtrado utilizando-se papel filtro e florisil 60-100 Mesh. Apds evaporacao, o
material seco da subamostra foi ressuspenso com 2ml de N-hexano P.A., homogenizado e
com utilizagdo de tubos capilares de 75mm, didmetro interno 1,0mm e externo 1,5mm

para determinacdo de micro-hematocrito sem heparina, pingou-se 15 gotas do material
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ressuspenso em placas de 0,25mm de espessura de silica gel preparadas previamente com 5
gramas de silica gel 60G diluidos em 10ml de agua destilada. Posteriormente a placa de silica
gel 60G Mesh foi colocada em uma cuba para cromatografia previamente saturada com
solucdo de cloroférmio P.A.: acetona P.A. (70ml:30ml), removida ap6s atingir 80%

de desenvolvimento e secagem em temperatura ambiente.

Identificacdo de residuos de Dimetoato e Aldicarb pela CCD:

A leitura para a presenca de residuos de Dimetoato foi realizada apds utilizacdo do
corante rodamina. Para a leitura da presenca de residuos de Aldicarb utilizou-se o corante
p-nitroanilina e em seguida a placa foi mantida em estufa a temperatura de 50°C por 5
minutos. Apos o resfriamento da placa utilizou-se hidroxido de sodio 40%. As amostras
positivas foram transferidas para tubos de ensaio 5 ml e evaporadas até secagem. Os
tubos foram devidamente embalados, identificados e acondicionados em baixas
temperaturas para envio ao Centro de Assisténcia Toxicologica para realizacdo de analise

confirmatéria.

Purificacdo de residuos de Dimetoato e Aldicarb para analise em CG:

O material seco foi dissolvido com 10ml de n-hexano. Foi montada uma coluna
cromatografica com 3,4g de florisil previamente ativado em estufa a 100°C por 6 horas e
umedecida com 10ml de N-hexano. Posteriormente, o extrato com a amostra foi
transferido para a coluna cromatografica, eluido com 10ml de N-hexano e evaporado até a
secura.

O material seco foi dissolvido com 1ml de N-hexano grau HPLC, transferido para o
frasco adequado e injetado no cromatdgrafo gasoso para leitura.

A leitura foi realizada com limite de deteccdo de 0,01 ng/ml, limite de
quantificacdo de 0,1 ng/ml, coluna capilar acoplada a um detector de captura de elétrons
(ECD), Varian 3600 com Auto Sampler 8200, coluna capilar DB-5 com 30m €'250 m de

di&metro, nitrogénio como géas de arraste e temperatura de injetor e detector 250°C e 300°C.
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Calculos:
I) Quantidade de residuos de Dimetoato e Aldicarb ovo fresco inteiro:

Foi considerado ovo classificado como “especial” pesando 60 gramas (g), conforme
0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA (BRASIL, 1952), e
composicdo aproximada de 30% (18g) de gema, 60% (36g) de clara e 10% (6g) de casca
(BENITES; FONTOURA,; SEIBEL, 2005). Para o célculo da distribuicdo dos residuos de

Dimetoato e Aldicarb em cada ovo inteiro, foi descontado o peso da casca.

I1) Calculo do limite de Ingestdo Diaria Provavel maxima e média para adultos e
para as diferentes faixas etarias de criancas considerando-se os dados obtidos neste
trabalho:

Foi considerada a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) de 0,002 mg/kg/dia e 0,003 mg/kg/
dia para residuos de Dimetoato e Aldicarb, respectivamente (WHO, 1997), o peso das
diferentes faixas etarias de criancas fornecidos pelo Programa de Orcamento Familiar na
Regido Sul do Brasil do IBGE 2002-2003 (IBGE, 2003). Para criangas a margem de
seguranga para ingestdo de residuos foi 10 (dez) vezes maior que a estabelecida para
adultos conforme a Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos dentro do
Programa de Protecdo a Qualidade dos Alimentos (EPA, 2006). Para o célculo da Ingestdo

Diaria Provavel para adultos foi estabelecido peso de 60 kilogramas (kg) (WHO, 1997).

I11) Calculo da ingestédo de residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos frescos:

Foram considerados a maior quantificagdo encontrada em ng/g e a ingestdo anual de
ovos de 5,521 kg/ano/hab na regido Sul do pais, fornecidos pela Pesquisa de Orgcamento
Familiar realizada pelo IBGE em 2002-2003 (IBGE, 2003), dividido por 365 dias e
expresso em kg/dia e, posteriormente convertido para gramas. Apos, foi calculado o valor
em ng/g/dia de consumo de residuos de cada inseticida e convertido em mg/kg/dia.Também

foi considerado a média das concentra¢fes encontradas em ng/g para cada inseticida.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 36 amostras coletadas para analise de contaminacdo por residuos de
organofosforado e carbamato em ovos, 11 (11/36) amostras foram positivas para
Dimetoato e 2 (2/36) para Aldicarb, totalizando 13 (13/36) amostras positivas com
algum tipo de contaminacdo em gema e clara. A frequéncia de residuos dos inseticidas em
ovos frescos utilizando Cromatografia em Camada Delgada (CCD) como método de triagem,

podem ser observadas na figura 1.

30,50% m Dimetoato

_ a W Aldicarb
64% 5,50% O ndo detectado

Figura 1: Freqiiéncia de residuos de Dimetoato e Aldicarb em amostras de ovos
coletados no periodo de outubro de 2006 a janeiro de 2007 em 11 municipios da regido norte
do Estado do Parana utilizando Cromatografia em Camada Delgada.

Estes resultados confirmam os dados encontrados no levantamento realizado pela
Secretaria de Estado de Salde do Paranad pelo Programa Estadual de Controle de Residuos
de Medicamentos Veterinarios em Alimentos de Origem Animal (PAMvet- PR) em 2005
da utilizacdo do inseticida organofosforado como agente terapéutico antiparasitario.
(PARANA, 2005).

Utilizando a Cromatografia a Gas (CG) como metodo confirmatério, 8 (8/11) e 2 (2/2)
foram positivos para residuos de Dimetoato e Aldicarb respectivamente. As
quantificacdes encontradas de residuos de Dimetoato e Aldicarb em gema e clara pela CG

sdo observadas no tabela 1.
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Tabela 1: Residuos de Dimetoato e Aldicarb nas amostras positivas coletadas no
periodo de outubro de 2006 a janeiro de 2007 em 11 municipios da regido norte do
Estado do Parana por Cromatografia a Gas.
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Segundo Kan e Petz (2000), residuos de farmacos aparecem tanto em gema
como em clara. A absorcdo intestinal € um pré-requisito para o transporte via corrente
sanguinea (plasma) sendo responséavel pela deposi¢cdo de residuos de farmacos em gema
atravées do ovario e em clara pelo oviduto. Neste trabalho, todas as amostras
confirmadamente positivas apresentaram contaminacdo em gema e clara, ocorrendo
concentracGes iguais dos inseticidas em cada*um dos compartimentos. A média para
residuos de Dimetoato em gema foi de 0,17 ppb ( 0,10), e em clira a média foi de 0,17 ppb
(0,17). Para residuos de Aldicarb, a média foi de 0,03 ppb ( 0,07) para gema e 0,02 ppb
(0,05) para clara.

Os resultados deste estudo ndo sdo compativeis com os encontrados por Anhalt (1977) e
Hafez (1991), que consideraram a gema como o0 principal compartimento do ovo para a
presenca de residuos de substancias quimicas. Concentracbes maiores de residuos de

inseticidas, em gemas, também foi relatado por Hichs, Dorough e Mehendale (1972).
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As aves receberam por via oral dose unica de Aldicarb (0,7 ppm) apresentando residuos na
gema com concentracdo de 0,18 ppm e em clara 0,07 ppm, ap6s trés dias do término do
tratamento. Em outro trabalho do mesmo autor, em que utilizou um tratamento com 0,2
ppm de Aldicarb durante 21 dias, a concentracdo de residuos do inseticida na gema foi de
0,009 ppm e em clara 0,007 ppm.

A ocorréncia de maior concentracdo de residuos de Dimetoato em clara na amostra
23 pode se dever ao fato da exposicdo da ave ao inseticida ter sido préximo ao momento de
formacao e secrecdo da clara.

Os dados apontam a importancia de se conhecer as propriedades fisico-quimicas e a
biotransformacdo dos medicamentos veterinarios e praguicidas e seus produtos de
biotransformacdo e ainda, a fisiologia de formacdo dos ovos para saber como sera a
deposicdo de seus residuos para maior seguranga aos consumidores (KAN; PETZ, 2000).

A tabela 2 mostra a quantidade de residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos frescos
inteiros de acordo com as quantificacbes encontradas e considerando-se os célculos de
percentuais dos compartimentos gema e clara, e as médias das quantificacdes e

desvios padréo.

Tabela 2: Residuos de Diemtoato e Aldicarb, médias e desvios padrdo, em ovos inteiros
considerando-se 0s percentuais dos compartimentos gema e clara de ovos coletados no
periodo de outubro de 2006 a janeiro de 2007 em 11 municipios da regido norte do
Estado do Parana por Cromatografia a Gas.

N amostra positiva em Dimetoate  Aldicarb
CG* ppin (ng/z)  ppm (ng'g)
6 0.14 -
7 - 0.09
10 0,08 -
12 0.30 -
13 0,15 -
17 - 0.19
21 0.19 -
22 0.17 -
23 0,51 -
33 0.18 -
Medias 0.17 (+ 0,100 0,02 (0.04)
*ovos mieires

Estudo de avaliagdo de risco da ingestdo de praguicidas é o processo no qual a

exposicdo humana, a um dado composto por meio de dieta, € comparada a um
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parametro toxicologicamente seguro. O risco pode existir quando a exposicdo aos
inseticidas ultrapassa o pardmetro toxicolégico de seguranca. Esse valor representa a
guantidade de uma substancia que pode ser ingerida diariamente sem que ocorra risco
apreciavel ao consumidor (WHO, 1997).

A tabela 3 mostra a Ingestdo Didria Provavel maxima calculada para as
diferentes faixas etarias de criancas, com base nas maiores concentracdes de residuos de
Dimetoato e Aldicarb encontradas neste estudo para ovos frescos inteiros sendo 0,51 e 0,19
ng/g respectivamente e, considerando-se os valores de Ingestdo Diéria Aceitavel (IDA) para
residuos de Dimetoato e Aldicarb sendo 0,003 mg/kg/dia e 0,002 mg/kg/dia, respectivamente,
fornecidos pelo Codex Alimentarius. O consumo calculado de residuos de Dimetoato pela
ingestdo de ovos frescos foi de 0,007 mg/kg/dia e permaneceu acima do limite de seguranca
indicado pela Ingestdo Diaria Provavel maxima para criangas na faixa etaria de 1 a 10 anos
representando risco a saude para o consumo diario de ovos frescos. Para Aldicarb, o
consumo de residuos calculado foi de 0,002 mg/kg/dia permanecendo no limite de
seguranca indicado pela Ingestdo Diaria Provavel méxima para criancas da mesma faixa

etaria, ndo representando risco a saude para o consumo diario de ovos frescos.

Tabela 3: Célculo da Ingestdo Diaria Provavel maxima de residuos de Dimetoato e
Aldicarb em amostras de ovos coletados no periodo de outubro de 2006 a janeiro de
2007 em 11 municipios da regido norte do Estado do Parana para as diferentes faixas
etarias de criancas e respectivos pesos

Ingestio Diaria Provavel maxima

Idade* Peso (Kg)* (mg/keg/dia)
Dimetoato Aldicarh

1 10.7 0.0021 0.0032
2 12.7 000235 0,0038
3 15.1 0,0030 0,0043
4 17.3 00034 0,0051
5 19.05 0,0038 0,0057
a 21.3 00042 0,0063
7 24.4 0,0048 00073
B 27.25 00054 0,0081
9 2995 0.0059 0.0084
] 342 0.0068 001

* dados fomecidos pele IBGE, 2003



41

Considerando a média das concentracdes das amostras positivas para residuos de
Dimetoato e Aldicarb em ovos frescos inteiros de 0,17 e 0,02 ng/g respectivamente, 0
consumo calculado de residuos de Dimetoato e Aldicarb foi de 0,002 mg/kg/dia e
0,0003 mg/kg/dia, respectivamente, permanecendo abaixo dos limites de segurancga
indicados pela Ingestdo Diaria Provavel media das faixas etarias de 1 a 10 anos, ndo
representando risco a saude para o consumo diario de ovos frescos nessas faixas etarias.

Para adultos com pesos estabelecidos de 60 kg (WHO, 1997), a Ingestdo Diaria
Provavel maxima foi de 0,12 mg/kg/dia e 0,18 mg/kg/dia para residuos de Dimetoato e
Aldicarb respectivamente. O consumo calculado de residuos de Dimetoato e Aldicarb
através da ingestdo de ovos frescos considerando tanto as concentracBes maximas
encontradas de residuos de Dimetoato e Aldicarb, como as médias das concetracbes das
amostras positivas permaneceu abaixo dos limites de Ingestdo Diaria Provavel méxima e
média ndo representando risco a satde humana para o consumo de ovos frescos.

A tabela 4 mostra a quantidade de ovos frescos em gramas que podem ser
consumidos por um adulto de 60kg e diferentes faixas etarias de criancas para que a
quantidade de residuos de Dimetoato e Aldicarb presente nos ovos frescos néo
ultrapasse o limite de Ingestdo Diaria Provavel méxima para as diferentes idades. O
calculo foi realizado de acordo com 0s respectivos pesos e considerando-se ovos de 60

gramas e as maiores quantificagdes encontradas neste estudo para cada inseticida.

Tabela 4: Caélculo da quantidade de ovos frescos (60 gramas), que podem ser
consumidos diariamente por adultos de 60 kg e criancas em diferentes faixas etérias para
gue a quantidade de residuos de Dimetoato e Aldicarb ndo ultrapasse o limite de Ingestdo
Diaria Provavel maxima, de acordo com as quantificacbes encontradas e respectivos

pesos.
Tdade* Quantidade de ovos frescos em gramas permitidos para o
(anos) Peso (Kg)* consumo didrio
’ Dimetoato Aldicarh
lad 1497(+£337) 3,76 (£1,.31) 23,04 (45.18)
6alld 2742(=497) 10,58 (£1,95) 4204 (739}
adultos &0 230 (4,25 ovos) 832 (17.23 ovos)

* dados fornecidos pelo IBGE, 2003
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Os valores demonstram que o consumo diario de um ovo fresco de 60gramas,
descontando o peso da casca, a crianca ja estara ingerindo residuos de Dimetoato e
Aldicarb acima dos limites permitidos de Ingestdo Diaria Provavel méxima para as
diferentes idades.

Levando-se em conta a soma dos varios alimentos consumidos durante um dia, 0s
riscos a salde pela ingestdo de residuos de inseticidas aumentam, pois varios estudos tém
demonstrado a presenca de residuos de organofosforados e carbamatos em frutas, vegetais,
grdos e cereais. Norman e Panton  (2001) relataram residuos de organofosforados em trigo e
milho. Residuos de organofosforados em farinha de trigo foram relatados por Kin, Heo e Lee
(1998). Residuos de carbamatos foram relatados em frutas e vegetais por Fernandez, Pico e
Maiies (2000).

Segundo Caldas e Souza (2000), em 11 (onze) regides metropolitanas do Brasil, a
ingestdo do inseticida organofosforado pelo consumo de varios alimentos, ultrapassou 0s
parametros toxicologicos de seguranca apresentando potencial risco a salude do
consumidor. Os cereais de alto consumo pela populacdo brasileira (arroz e feijao), as
frutas, principalmente as citricas, e o tomate foram os principais alimentos responsaveis pela
ingestdo destes inseticidas. Caldas e Souza utilizaram o Limite Maximo de Residuos
(LMR) estabelecido para o Brasil e outros paises, determinado por procedimentos
descritos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), j& que ndo foi realizada a
guantificacdo do inseticida nos alimentos.

Pesquisas realizadas por Waldron e Naber (1974a) toda concentracdo de
inseticidas adicionadas em alimentos produziram algum residuo em ovos e tecidos de
galinhas expostas a contaminacdo. Praguicidas usados em grdos que sdo fornecidos na
alimentacdo animal tém sido usados em doses bem superiores a necessaria ou ainda por erro
na observacdo de periodo de caréncia podendo levar ao aparecimento de residuos nos
alimentos (BAIRD, 2002). Segundo Waldron e Naber (1974b) a concentracdo de residuos
em ovos é diretamente proporcional e dependente da concentracdo do inseticida nas
matérias-primas que sdo usadas nas racfes para avicultura. Porém, neste estudo, como néo
foram realizados estudos epidemioldgicos, ndo foi possivel identificar a fonte de exposicdo das
aves aos inseticidas com formacéo de residuos em ovos.

A importancia deste estudo foi demonstrar a necessidade da implantacdo de um
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Sistema de Analise de Pontos Criticos de Controle (APPCC) na cadeia produtiva
avicola de granjas localizadas nos municipios da regido norte do Estado do Parana
incluindo, anélises de residuos de inseticidas nas matérias-primas usadas nas racdes
fornecidas as aves, controle do uso de inseticidas como medicamentos antiparasitarios e

0 monitoramento de residuos de inseticidas nos ovos.
Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, é inaceitavel a

presenca de contaminantes bioldgicos, quimicos ou fisicos na matéria-prima ou nos
produtos semi-acabados ou acabados. E necessaria uma avaliagdo sistematica de todas as
etapas envolvidas na producdo de um alimento especifico, desde a obtencdo das matérias-
primas até o uso pelo consumidor final, visando identificar ocorréncia dos perigos e
aplicacdo de medidas preventivas sobre um ou mais fatores, com o objetivo de prevenir,
reduzir a limites aceitaveis ou eliminar os perigos para a salde e a perda da qualidade do
produto (BRASIL, 1998). Porém, na Legislacdo Brasileira, ndo foram estabelecidos
limites maximos de residuos de praguicidas em ovos.

Doll e Peto (apud CALDAS; SOUZA, 2000) estimaram que 5% de todo o cancer
na populacdo americana tem origem na dieta, sendo os praguicidas presentes nos alimentos
um dos responsaveis. Ndo ha estudos similares no Brasil, porém é essencial que 0s 06rgaos
competentes programem acdes para diminuir a0 maximo o nivel de exposicdo da
populacdo aos residuos de praguicidas e eliminar o potencial risco que possa existir devido
ao consumo de alimentos tratados (CALDAS; SOUZA, 2000).

Alimento seguro significa saude e qualidade de vida. A garantia de alimento livre

de contaminantes é essencial para a prevencao de doencas (CALDAS; SOUZA, 2000).
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CONCLUSOES

H& presenca de residuos de Dimetoato e Aldicarb em ovos produzidos na regido norte

do Estado do Parana.

A presenca de residuos de Dimetoato e Aldicarb foi identificada tanto em gema como

em clara.

Neste estudo foi encontrado risco a salude de criancas na faixa etaria de 1 a 10 anos
pelo consumo diario de ovos frescos com residuos de Dimetoato estar acima do limite de

Ingestdo Diaria Provavel maxima.

N&o héa risco a saude de criancas na faixa etaria de 1 a 10 anos pelo consumo diario
de ovos frescos com residuos de Aldicarb por permanecer no limite de Ingestdo Diéria

Provavel méaxima.

Ndo ha risco a saude de adultos pelo consumo diario de ovos frescos com
residuos de Dimetoato e Aldicarb por permanecer abaixo do limite de Ingestdo Diaria

Provavel méaxima.

N&o ha risco a saude humana pelo consumo diario de ovos frescos com residuos de

Dimetoato e Aldicarb por permanecer abaixo do limite de Ingestdo Diaria Provavel média.

H& necessidade de implantacdo de um Sistema de Andlise de Pontos Criticos de
Controle (APPCC) na cadeia produtiva avicola de granjas localizadas nos municipios da
regido norte do Estado do Parana incluindo, andlises de residuos de inseticidas nas
matérias-primas usadas nas racOes fornecidas as aves, controle do uso de inseticidas como

medicamentos antiparasitarios e 0 monitoramento de residuos de inseticidas nos ovos.

Ha necessidade do estabelecimento de um limite maximo de residuos em ovos por

parte das autoridades governamentais.
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