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"Nenhuma soma de experiéncias ¢

suficiente para provar que estamos certos,

mas basta uma para provar o contrario.”
Albert Einsten.



FAGNANI, Rafael. Residuos de Carbamatos e Organofosforados em Leite e em
Alimentagcdo Animal de Propriedades Leiteiras do Agreste Pernambucano.
2008. 48f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2008.

RESUMO

Considerando os efeitos téxicos, agudos e crbnicos, para a saude humana e animal,
causados por residuos de praguicidas em alimentos, este trabalho teve como
objetivo a identificacdo e quantificagdo da presenca de residuos de praguicidas
organofosforados (OF) e carbamatos (CB) no leite cru, nos componentes da
alimentacdo e 4gua dos animais, e estimar a ingestdo diaria provavel desses
residuos pelos consumidores. Em 28 propriedades e em dois resfriadores
comunitarios do agreste pernambucano foram coletadas 30 amostras de leite, 38 de
agua e 109 da alimentacdo animal. A quantificacdo de OF e CB nas amostras foi
realizada por Cromatografia Gasosa (CG). Nas propriedades onde as amostras de
leite apresentaram residuos, a agua e todos os componentes da alimentacédo animal
foram analisados, por CG, para o0 grupo quimico encontrado no leite. Das 30
amostras de leite analisadas, 12 (40%) apresentaram residuos, sendo seis (20%)
positivas para OF, cinco (16,7%) para CB e uma (3,32%) para ambos praguicidas.
Os praguicidas detectados no leite e suas respectivas médias em ng/ml foram: 0,04
para coumafés, 0,01 para dimetoato, 0,06 para fention, 0,02 para malation, 0,02 para
aldicarb, 0,02 para carbaril e 0,01 para carbofuran. Das 109 amostras da
alimentacdo animal e das 28 amostras de &gua coletadas, 48 amostras de
alimentacédo e 16 amostras de agua foram analisadas pela CG, provenientes de 11
propriedades que apresentaram residuos no leite. Das 48 amostras de alimentagéo
analisadas, 22 (45,83%) apresentaram residuos, sendo 15 (31,25%) positivas para
OF, seis (12,50%) para CB e uma (2,08%) para ambos praguicidas. Os praguicidas
detectados na alimentacdo e suas respectivas médias em ng/ml foram 0,01 para
dimetoato, 4,72 para diazinon, 80,45 para malation, 0,95 para fention, 1,00 para
metil-paration, 0,04 para aldicarb e 0,01 para carbaril. Para as amostras de agua,
seis (37,50%) apresentaram residuos para OF e nenhuma amostra apresentou
residuos para CB. Os praguicidas detectados na agua e suas meédias em ng/mL
foram: 0,32 para diazinon, 0,78 para malation, 0,13 para metil-paration e 0,06 para
fention. Em quatro propriedades foram detectados residuos no leite com o mesmo
principio ativo detectado na agua e/ou alimentacdo animal, sugerindo transferéncia
pela alimentacdo. Quando a Ingestdo Diaria Provavel Média dos principios ativos
detectados no leite foi comparada a respectiva Ingestao Diaria Aceitavel, ndo houve
risco para nenhuma faixa etaria, considerando o consumo per capta Brasileiro,
pernambucano e o consumo recomendado pelo Ministério da Saude de leite.

Palavras-chave: Praguicidas. Leite. Risco. Organosfosforado. Carbamato.
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Animal Feed from Milk Farms on Pernambuco, Brazil. 2008. 48p. Dissertation
(Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2008.

ABSTRACT

Considering the toxicity, acute and chronic, for human and animal health, by residues
of pesticides in food, this study aimed to research and quantify residues of pesticides
organophosphates (OP) and carbamates (CB) in raw milk, water and components of
animal feed, and estimate consumer’s health risk through Probable Daily Intake
(PDI). On 28 milk farms and 2 community milk coolers on Pernambuco were
collected 30 samples of milk, 38 samples of water, and 109 samples of animal feed.
The quantification of OP and CB in the samples was performed by gas
chromatography (GC). Farms where samples of milk were positive, water and all
components of animal feed were performed by CG, for the chemistry group found in
milk. Of 30 milk samples analyzed, 12 (40%) were found residues, six (20%) positive
for OP, five (16,7%) for CB and one for both. The pesticides found in milk and their
respective averages in ng / ml were: 0.04 for coumaphos, 0.01 for dimethoate, 0.06
for fenthion, 0.02 for malathion, 0.02 for aldicarb, 0.02 for carbaryl and 0.01 for
carbofuran. Of the 109 samples of animal feed and 28 samples of water analyzed, 22
(45.83%) were found residues, 15 positives for OF, six (12,50%) positives for CB and
one positive for both. The pesticides found in animal feed and their respective
averages in ng / ml were: 0.01 for dimethoate, 4.72 for diazinon, 80.45 for malathion,
0.95 for fenthion, 1.00 for metil-parathion, 0.04 for aldicarb and 0.01 for carbaryl.
About samples of water, six (37,50%) were positive for residues of OP and no one
was positive for CB. The pesticides found in water and their respective averages in
ng / ml were: 0.32 for diazinon, 0.78 for malathion, 0.13 for metil-paration and 0.06for
fenthion. On four milk farms the pesticides detected in milk were compatible with the
active principle found in the water and/or animal feed, suggesting transfer through
feed. When Probable Daily Intake of active principal found in milk samples was
compared to its Acceptable Daily Intake, there was no risk to any age, considering
the brazilian consumption per capita, the consumption per capita from pernambuco
and the recommended daily intake by the Ministério da Saude.

Keywords: Pesticides. Milk. Risk. Pernambuco State.
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1 INTRODUCAO

1.1 PRODUGAO DE LEITE EM PERNAMBUCO

A producéao de leite em Pernambuco se consolida a cada ano. No
Agreste esta a maior bacia leiteira do Estado, com uma representatividade de 73%
da producgao, que, de junho de 2007 a junho de 2008, foi de 217 milhdes de litros
(Gréfico 1). O Estado é o segundo maior produtor de leite do Nordeste, perdendo
apenas para a Bahia, e estda em 14° no ranking nacional. Nos ultimos trés anos a

quantidade de leite cru resfriado adquirido aumentou 37,24% (IBGE, 2008).
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Grafico 1 - Evolugdo da quantidade de leite cru adquirido pela industria em Pernambuco e no Brasil,
no periodo de Junho de 1997 até Junho de 2008. (IBGE, 2008)

O programa Leite de Pernambuco foi criado em 2000 pelo Governo
Federal em parceria com o Governo Estadual, em associacdo com a Secretaria de
Producdo Rural e Reforma Agraria (SPRRA) por meio da Companhia de
Abastecimento e de Armazéns Gerais do Estado de Pernambuco (CEAGEPE), com
o objetivo de incrementar a bacia leiteira do Estado, que na época estava em crise, e
ainda reduzir as deficiéncias nutricionais das populagdes carentes (SECRETARIA
DE PRODUCAO RURAL E REFORMA AGRARIA, 2003). O programa compra leite
dos produtores e destina a merenda escolar e a populagdo carente, o que
impulsionou e potencializou a produgéao local, gerou emprego e favoreceu as regides
do Agreste, Zona da Mata e Metropolitana do Recife. Cerca de 14 mil pequenos e

médios produtores estdo nessa atividade (CONAB, 2004).
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A caracteristica da producéo leiteira de Pernambuco € semelhante a
maioria dos estados brasileiros, com predominio de pequenas e meédias
propriedades de agricultura familiar, onde geralmente essa atividade é a principal
fonte de renda. No agreste meridional pernambucano, Monteiro et al. (2007)
pesquisaram 41 propriedades produtoras de leite, e estimaram uma produgao média
de 226,8 litros/dia, com maior frequéncia para as propriedades que produzem de 50
a 200 litros/dia (48,8%).

Quanto a qualidade higiénica do leite, em Pernambuco, assim como
no Brasil em geral, o leite in natura apresenta altas contagens de microrganismos
aerobios mesdfilos e coliformes, indicando deficiéncia na higiene da producéo
(BELOTI, 1999; SANTANA, 2001; FREITAS, 2002; CORDEIRO, 2002; BUENO,
2004; MONTEIRO, 2007). A ma qualidade do leite cru e por consequéncia, dos leites
pasteurizado e esterilizado, assim como de derivados, esta relacionada a fatores
como deficiéncias no manejo e higiene da ordenha, taxas elevadas de mastite,
manutencéo e desinfeccdo inadequadas dos equipamentos, refrigeragao ineficiente
ou inexistente, mao de obra desqualificada e falta de assisténcia técnica, entre
outros (SANTANA, 2001).

A falta de informacédo e de assisténcia técnica, além de contribuir
para a ma qualidade microbilégica do leite, pode favorecer o uso indiscriminado de
praguicidas tanto nas lavouras como para controle de ectoparasitas em animais.
Quando aplicados dessa forma, essas substancias podem contaminar cursos de
agua, além de gerarem residuos em produtos agricolas. Animais que ingerem agua
ou alimentos contendo essas substancias podem deposita-las na gordura e
musculos, e elimina-las por secre¢cdes como o leite (ROTHWELL et al, 2001). A
ingestao de residuos de praguicidas tem como resultado graves danos a saude dos
consumidores e por isso deve ser evitada (MANSOUR, 2004).

A producdo de leite e seus derivados desempenha um papel
relevante no suprimento de alimentos e na geragdo de emprego e renda de
Pernambuco. Isso aliado a preocupagcdo com qualidade e seguranca do leite no
pais, torna cada vez maior a necessidade de estudos ndo somente sobre aspectos
microbiolégicos, mas também sobre residuos de praguicidas e antibidticos, que sao
importantes e podem auxiliar os programas para o controle e melhoria da qualidade
e produtividade leiteira. O crescimento da produgdo no pais e a perspectiva real de

grandes exportagdes no setor lacteo, também estimulam esses estudos, pois varios
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paises importadores em potencial ja tém determinados os limites para cada

toxincante, e exigem sua verificagao.

1.2 PRAGUICIDAS CARBAMATOS E ORGANOSFOSFORADOS

Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (SINDAG), as vendas de praguicidas no Brasil, de Janeiro a Setembro de
2008, comparado ao mesmo periodo em 2007, apresentaram um crescimento
acumulado de 35%, totalizando 8,484 bilhdes de reais. (SINDAG 2008). Em 2007, o
Estado de S&o Paulo foi o maior consumidor, representando 21,7% das vendas
nacionais. Em seguida, aparecem os Estados de Mato Grosso (17,9%), Parana
(13,4%), Rio Grande do Sul (10,4%), Minas Gerais (9,0%), Goias (8,8%), Bahia
(6,0%) e Mato Grosso do Sul (4,7%). Os demais Estados juntos compreenderam
9,2% (SINDAG, 2008).

O uso dos praguicidas na agricultura teve crescimento progressivo
depois da Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade de aumentar a produgéo
mundial de alimentos (AHMED, 2001). Atualmente, ainda é a principal estratégia no
campo para o combate e a prevencdo de pragas agricolas (CALDAS; SOUZA,
2000).

Existem varios produtos quimicos utilizados no controles de pragas.
Mais de 300 principios ativos distribuidos em mais de 2000 formulagdes sao
empregados nas mais variadas culturas, finalidades e modalidades de uso (LARA;
BATISTA, 1992).

Atualmente, os mais utilizados na agricultura sdo do grupo quimico
dos organofosforados (OF) e carbamatos (CB), que possuem uma atividade
inseticida muito eficiente, devido a sua caracteristica de inibidor da enzima
acetilcolinesterase, que tanto atua em insetos quanto em mamiferos (VEIGA et al.,
2006). Assim, esses compostos quimicos sao potencialmente danosos para todos os
organismos Vivos.

Araujo et al. (2000) levantaram os principais praguicidas utilizados
em todo o Estado de Pernambuco e constaram que 50% dos produtos referidos
pertenciam a classe dos OF, seguidos pelos CB e piretroides. Ainda foi constatado o

uso ilegal de aldrin, dieldrin, endosulfan, dicofol e mirex. Estes praguicidas
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organoclorados tiveram seu uso proibido na agricultura em 1985, pela Portaria 329
(BRASIL, 1985). Esses dados revelam falta de fiscalizagdo que, aliada a falta de
orientagcdo técnica, contribuem para aumentar o risco de exposi¢ao da populagao a
esses produtos.

Segundo classificagdo do Ministério da Saude, OF e CB sao
inibidores de colinesterases (BRASIL, 1998). Essas substancias causam um
acumulo de acetilcolina nas sinapses nervosas. Diferentemente dos
organofosforados, os carbamatos sao inibidores reversiveis das colinesterases,
porém as intoxicacdes podem ser igualmente graves (ESCAMEZ et al., 2004).

OF e CB nao se acumulam no organismo, porém seus efeitos sao
acumulativos. Alguns OF podem gerar efeitos neurotoxicos retardados. Os sintomas
de intoxicagcdo aguda por esses praguicidas sao, inicialmente, sudorese, sialorréia,
lacrimejamento, fraqueza, tontura, dores e cdlicas abdominais, visao turva, seguidos
de miose, vobmitos, dificuldade respiratéria, colapso, fasciculagdo muscular e
convulsdes (BRASIL, 1998; ESCAMEZ et al., 2004; RUBI et al., 2004). Ja a
exposi¢ao cronica a esses compostos pode ser relacionada ao cancer, efeitos
teratogénicos, toxicidade reprodutiva, deficiéncia cognitiva e alteragdes
comportamentais e funcionais (ECOBICHON, 1996).

Originalmente, praguicidas em geral, eram estaticos, possuiam baixa
solubilidade e tinham um forte poder de adesao ao solo. Com a evolugao tecnolégica
passaram a ser mais soluveis em agua, possuir baixa capacidade de adesao e ser
mais volateis. Essas inovagdes tecnoldgicas que eram baseadas na manipulagéo de
compostos quimicos, criaram praguicidas cada vez mais eficientes para combater as
pragas, porém mais toxicos e persistentes (VEIGA et al., 2006).

Praguicidas, e também outros compostos, como os antibidticos,
podem ser excretados no leite por difusdo simples (COSTABEBER; EMANUELLI,
2002). A aplicagdo desses compostos em animais deve obedecer a prazos de
caréncia especificos que, quando n&o sado respeitados, geram residuos nos
alimentos produzidos. No leite, a contaminagdo por essas substancias ocorre
principalmente nas fases iniciais de producdo. A aplicacdo de praguicidas em
lavouras e pastagens também deve obedecer a prazos de caréncia antes de serem
liberadas para alimentagédo animal (ROTHWELL et al., 2001).

Em varios paises é relatada a presenca de residuos de praguicidas

em leite e derivados, sempre os relacionando aos potenciais perigos a saude publica
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(LOSADA et al., 1996; MALLATOU et al., 1997; MARTINEZ et al., 1997; BATTU et
al., 2004), porém a maioria dos estudos se refere ao uso de praguicidas

organoclorados.

1.3 PROGRAMAS DE CONTROLE DE RESIDUOS

Entre os principais agentes toxicos relacionados a exposi¢cdes
agudas, acidentais ou ndo, como crimes e tentativas de suicidio, estdo os
praguicidas OF e CB. O fato pode ser explicado pela ampla utilizagdo desses
compostos, a alta toxicidade, o uso incorreto, a facilidade de acesso e também pelo
fato que a fiscalizagdo de praguicidas de uso proibido ou restrito, € muitas vezes
ineficiente, sendo comum a sua comercializagao ilegal (XAVIER; SPINOSA, 2008).
Esse cenario também contribui para o uso desmedido de OF e CB, gerando residuos
em alimentos de consumo humano e animal.

O Plano Nacional de Controle de Residuos em Produtos de Origem
Animal - PNCR foi instituido pela Portaria Ministerial n°. 51, de 06 de maio de 1986 e
adequado pela Portaria Ministerial n°. 527, de 15 de agosto de 1995. O Plano visa
conhecer a exposigao da populagcdo aos residuos nocivos a saude presentes em
alimentos de origem animal e impedir o abate para consumo de animais onde se
tenha constatado violagdo dos limites maximos de residuos (LMR) e, sobretudo, o
uso de medicamentos proibidos no territério nacional (BRASIL, 1999).

Foram estabelecidos LMRs para as principais substancias quimicas
autorizadas no pais, subdividindo-se em programas setoriais para Carne (Bovina,
Aves, Suina e Equina), Leite, Mel, Ovos e Pescado. Os critérios utilizados para
selecao das drogas em monitoramento sao: o potencial residual da droga e seu mau
emprego; a toxicidade do residuo para a saude do consumidor; o potencial de
exposicdo da populagdo ao residuo (habitos alimentares, poder aquisitivo,
tecnologias usadas no processamento de produtos de origem animal e polui¢ao
ambiental); a disponibilidade de metodologias analiticas adequadas, confiaveis e
compativeis com os recursos laboratoriais; as implicagcbées do comércio internacional
e os residuos que possam constituir barreiras as exportagdes de produtos de origem
animal.

Segundo a Instru¢ao Normativa n°. 42 (BRASIL, 1999) os residuos
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monitorados no pais incluem os organoclorados, antibioticos, metais pesados,
promotores de crescimento, tireostaticos, sulfonamidas, beta-agonistas, e outras
drogas como ivermectina e nitrofurazona. Residuos de OF e CB nao estao incluidos
na legislacéo brasileira.

Atualmente esta em vigor a Portaria n°. 50 (BRASIL, 2006) que
aprova os Programas de Controle de Residuos em Carne (Bovina, Aves, Suina e
Equina), Leite, Mel, Ovos e Pescado.

Em 2003, foi criado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) o PARA, Programa de Andlises de Residuos de Agrotoxicos em
Alimentos, visando avaliar a qualidade dos alimentos em relagdo ao uso de
praguicidas e desenvolver agdes de prevengao e controle (ANVISA, 2003a).

Em relagdo aos produtos de origem animal, foi implantado, também
em 2003, o PAMVet, Programa de Analises de Residuos de Medicamentos
Veterinarios em Alimentos, objetivando a avaliagdo da presenca de residuos de
medicamentos de uso veterinario inicialmente no leite e posteriormente em outros
produtos de origem animal (ANVISA, 2003b). Neste programa sao avaliados o leite
bovino, a carne bovina, a carne de frango, a carne suina, o pescado, o ovo de
galinha e o mel quanto ao LMR e a IDA de 16 principios ativos antimicrobianos e 2
principios antiparasitarios diferentes. Porém, residuos de OF e CB no leite n&o sao

pesquisados no PAMVet.

1.4 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas sobre residuos de praguicidas em alimentos sé&o
importantes fontes para auxiliar programas de prevencao e controle de residuos no
pais, além de avaliarem riscos da exposicao de residuos a populacdo humana pelo
consumo de alimentos contaminados. Esses dados melhoram a qualidade e a
seguranga dos alimentos produzidos no Brasil, o que contribui para a saude da
populacdo e ainda diminui barreiras sanitarias para exportagoes.

O leite € um alimento natural e amplamente usado na dieta humana
(FONSECA; SANTOS, 2000), e quando fora dos padrbes seguros para consumo,

pode colocar em risco grande parte da populagao. Portanto sua qualidade quimica e
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suas fontes de contaminagdo devem ser monitoradas e necessitam de maiores

estudos, pois esses s&o escassos no Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a ocorréncia de residuos de praguicidas organofosforados
e carbamatos em leite cru de propriedades leiteiras do agreste de Pernambuco e

determinar a sua origem rastreando a alimentag&o animal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar a contaminag&o por praguicidas organofosforados e carbamatos
por Cromatografia Gasosa (CG) no leite cru.

e Nas propriedades em que forem detectados residuos de praguicidas no leite,
quantificar por CG a presenga de residuos de praguicidas organofosforados e
carbamatos na alimentagdo e na agua dos animais em lactagao,

e Estimar a ingestdo diaria provavel de praguicidas organofosforados e
carbamatos pela populacéo.

e Determinar as fontes de contaminacao pelos praguicidas estudados e se ha
relacdo entre a contaminagdo encontrada na agua e na alimentagdo animal

com a contaminacéao do leite.



3 ARTIGO PARA PUBLICACAO

RESIDUOS DE CARBAMATOS E ORGANOFOSFORADOS EM LEITE E EM
ALIMENTACAO ANIMAL DE PROPRIEDADES LEITEIRAS DO AGRESTE
PERNAMBUCANO.
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3.1 RESUMO

Residuos de Carbamatos e Organofosforados em Leite e em Alimentacao
Animal de Propriedades Leiteiras do Agreste Pernambucano.

Considerando os efeitos tdxicos, agudos e crbnicos, para a saude humana e animal,
causados por residuos de praguicidas em alimentos, este trabalho teve como
objetivo a identificacdo e quantificagcdo da presenga de residuos de praguicidas
organofosforados (OF) e carbamatos (CB) no leite cru, nos componentes da
alimentagdo e agua dos animais, e estimar a ingestdo diaria provavel desses
residuos pelos consumidores. Em 28 propriedades e em dois resfriadores
comunitarios do agreste pernambucano foram coletadas 30 amostras de leite, 38 de
agua e 109 da alimentagdo animal. A quantificacdo de OF e CB nas amostras foi
realizada por Cromatografia Gasosa (CG). Nas propriedades onde as amostras de
leite apresentaram residuos, a agua e todos os componentes da alimentagao animal
foram analisados, por CG, para o grupo quimico encontrado no leite. Das 30
amostras de leite analisadas, 12 (40%) apresentaram residuos, sendo seis (20%)
positivas para OF, cinco (16,7%) para CB e uma (3,32%) para ambos praguicidas.
Os praguicidas detectados no leite e suas respectivas médias em ng/ml foram: 0,04
para coumafés, 0,01 para dimetoato, 0,06 para fention, 0,02 para malation, 0,02 para
aldicarb, 0,02 para carbarii e 0,01 para carbofuran. Das 109 amostras da
alimentagdo animal e das 28 amostras de agua coletadas, 48 amostras de
alimentagdo e 16 amostras de agua foram analisadas pela CG, provenientes de 11
propriedades que apresentaram residuos no leite. Das 48 amostras de alimentacao
analisadas, 22 (45,83%) apresentaram residuos, sendo 15 (31,25%) positivas para
OF, seis (12,50%) para CB e uma (2,08%) para ambos praguicidas. Os praguicidas
detectados na alimentagdo e suas respectivas médias em ng/ml foram 0,01 para
dimetoato, 4,72 para diazinon, 80,45 para malation, 0,95 para fention, 1,00 para
metil-paration, 0,04 para aldicarb e 0,01 para carbaril. Para as amostras de agua,
seis (37,50%) apresentaram residuos para OF e nenhuma amostra apresentou
residuos para CB. Os praguicidas detectados na agua e suas meédias em ng/mL
foram: 0,32 para diazinon, 0,78 para malation, 0,13 para metil-paration e 0,06 para
fention. Em quatro propriedades foram detectados residuos no leite com o mesmo
principio ativo detectado na agua e/ou alimentagdo animal, sugerindo transferéncia
pela alimentagdo. Quando a Ingestdo Diaria Provavel Média dos principios ativos
detectados no leite foi comparada a respectiva Ingestao Diaria Aceitavel, nao houve
risco para nenhuma faixa etaria, considerando o consumo per capta Brasileiro,
pernambucano e o consumo recomendado pelo Ministério da Saude de leite.

Palavras-chave: Praguicidas. Leite. Risco. Organosfosforado. Carbamato.
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3.2 ABSTRACT

Carbamate and Organophosphorus Residues in Milk and Animal Feed from
Milk Farms on Pernambuco, Brazil.

Considering the toxicity, acute and chronic, for human and animal health, by residues
of pesticides in food, this study aimed to research and quantify residues of pesticides
organophosphates (OP) and carbamates (CB) in raw milk, water and components of
animal feed, and estimate consumer’s health risk through Probable Daily Intake
(PDI). On 28 milk farms and 2 community milk coolers on Pernambuco were
collected 30 samples of milk, 38 samples of water, and 109 samples of animal feed.
The quantification of OP and CB in the samples was performed by gas
chromatography (GC). Farms where samples of milk were positive, water and all
components of animal feed were performed by CG, for the chemistry group found in
milk. Of 30 milk samples analyzed, 12 (40%) were found residues, six (20%) positive
for OP, five (16,7%) for CB and one for both. The pesticides found in milk and their
respective averages in ng / ml were: 0.04 for coumaphos, 0.01 for dimethoate, 0.06
for fenthion, 0.02 for malathion, 0.02 for aldicarb, 0.02 for carbaryl and 0.01 for
carbofuran. Of the 109 samples of animal feed and 28 samples of water analyzed, 22
(45.83%) were found residues, 15 positives for OF, six (12,50%) positives for CB and
one positive for both. The pesticides found in animal feed and their respective
averages in ng / ml were: 0.01 for dimethoate, 4.72 for diazinon, 80.45 for malathion,
0.95 for fenthion, 1.00 for metil-parathion, 0.04 for aldicarb and 0.01 for carbaryl.
About samples of water, six (37,50%) were positive for residues of OP and no one
was positive for CB. The pesticides found in water and their respective averages in
ng / ml were: 0.32 for diazinon, 0.78 for malathion, 0.13 for metil-paration and 0.06for
fenthion. On four milk farms the pesticides detected in milk were compatible with the
active principle found in the water and/or animal feed, suggesting transfer through
feed. When Probable Daily Intake of active principal found in milk samples was
compared to its Acceptable Daily Intake, there was no risk to any age, considering
the brazilian consumption per capita, the consumption per capita from Pernambuco
and the recommended daily intake by the Ministério da Saude.

Keywords: Pesticides. Milk. Risk. Pernambuco State.
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3.3 INTRODUCAO

O leite € um dos alimentos naturais mais completos e amplamente
usados na dieta humana (FONSECA e SANTOS 2000). Além da redugdo na
produtividade e do efeito téxico para os animais, a presenca de residuos quimicos
em um alimento nobre e sua consequente ingestdo pelos seres humanos, tem sido
nos ultimos anos, uma das maiores preocupagdes da comunidade cientifica, pois
representam riscos a saude publica (FAGAN, 2002).

Organofosforados (OF) e carbamatos (CB), sdo bastante utilizados
no controle de pragas em plantagdes. O uso inadequado dessas substancias pode
gerar residuos na alimentagdo animal, e quando metabolizados se depositam na
gordura e musculos, podendo ser encontrados também no leite. Do mesmo modo, o
uso direto dessas substancias, no controle de parasitas dos animais, também gera
residuos no leite quando os periodos de caréncia ndo sao respeitados (ROTHWELL
et al., 2001).

A producédo de leite em Pernambuco se consolida a cada ano. No
Agreste estd a maior bacia leiteira do Estado, com uma representatividade de 73%
da sua producéao, que, de junho de 2007 a junho de 2008, foi de 217 milhdes de
litros. O Estado é o segundo maior produtor de leite do Nordeste, perdendo apenas
para a Bahia, e estda em 14° no ranking nacional. Nos ultimos trés anos a quantidade
de leite cru resfriado adquirido aumentou 37,24% (IBGE, 2008).

A producdo de leite e seus derivados desempenham um papel
relevante no suprimento de alimentos e na geragcado de emprego e renda do estado.
Assim, a preocupagdo com sua qualidade e seguranga fica cada vez maior e
estudos ndo somente sobre aspectos microbiolégicos, mas também sobre residuos
de praguicidas e antibiéticos, sdo importantes e podem auxiliar os programas para o
controle e melhoria da qualidade e produtividade leiteira.

Considerando os efeitos toxicos, agudos e crbnicos, para a saude
humana e animal, de residuos de praguicidas em alimentos, este trabalho teve como
objetivo estudar a contaminacdo do leite por praguicidas OF e CB, bem como
determinar possiveis fontes desta contaminacdo pesquisando estes praguicidas na
agua e na alimentagdo animal. Buscou-se ainda, estimar a ingestdo diaria provavel

desses residuos pelos consumidores.
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3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Amostragem

Trés municipios pernambucanos e as propriedades foram
selecionados com o auxilio da Secretaria de Produgcdo Rural e Reforma Agraria
(SPRRA) de Pernambuco e da COPROL (Cooperativa dos Produtores de Leite de
Pernambuco), de forma a representar tipos de produgao predominantes no agreste,
quanto ao tamanho da propriedade, instalagdes e manejo dos animais.

Em agosto de 2007, em Aguas Belas, Bom Conselho e S&o Bento
do Una (Figura 1), foram coletadas as seguintes amostras de leite de 28
propriedades e 2 resfriadores comunitarios:

e 28 amostras de leite cru do conjunto de todos os animais, representadas por
um pool de todos os latdes, totalizando aproximadamente 400 mL de leite de
cada propriedade.

e Duas amostras de leite cru (400 mL cada): uma de cada resfriador
comunitario.

e 38 amostras de agua (400 mL cada) utilizadas na alimentagdo animal e
lavagem dos equipamentos de ordenha;

e 109 amostras de todos alimentos (200 g cada) fornecidos aos animais em

lactacao.

Séo Bento do

Aguas Belas Bom

Conselho

Figura 1 - Regibes geograficas de Pernambuco e municipios do Agreste onde foram coletadas

amostras de leite cru e da alimentagio ofertada aos animais, em 28 propriedades e 2 resfriadores
comunitarios, em agosto de 2007. A - Regido Metropolitana do Recife; B - Zona da Mata; C - Agreste;

D - Sertdo; E - Vale do Sdo Francisco.
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O leite de todos os latdes de cada propriedade foi homogeneizado e
coletado com auxilio de uma concha, que era lavada e flambada a cada coleta.
Cada componente da alimentagcdo animal foi coletado da embalagem em que era
apresentado. Palma, mandioca e capim triturados foram coletados no cocho. O
pasto foi coletado em cinco pontos diferentes. As amostras de agua foram coletadas
diretamente de rios, cisternas, agudes, represas ou barreiros. Todas as amostras
foram acondicionadas embalagens descartaveis.

Em cada propriedade foi aplicado um questionario (apéndice A) que
analisava os medicamentos utilizados nos animais em lactagdo, os praguicidas
usados na lavoura, a composicao da alimentacédo e a origem da agua fornecida aos
animais.

As amostras foram congeladas e encaminhadas ao Laboratério de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal da Universidade Estadual de Londrina,

onde foram conservadas a -24° C e assim mantidas até o momento da analise.

3.4.2 Quantificagao de Praguicidas Organofosforados e Carbamatos por CG

A quantificacdo das amostras foi realizada por CG com detecgéo por
captura de elétrons, Varian 3600 com Auto Sampler 8200, coluna capilar DB-5 com
30m e 250 um de diametro, nitrogénio como gas de arraste e temperatura de injetor
e detector 250°C e 300°C, respectivamente. O limite de detecgéo foi 0,01 ng/mL e
quantificacdo 0,1 ng/mL (NUNES; CAMOES; FOURNIER, 1997; MARTINEZ-VIDAL
et al., 1997; MINELLI, RIBEIRO, 1996; ROSELL et al., 1993; MORAES 1991). Os
padrbées utilizados foram: Clorpirifés, Coumafds, Diazinon, Diclorvés, Dimetoato,
Dissulfuton, Etion, Fention, Forato, Fosalone, Malation, Metamidofés, Mevinfés,
Meta-Systos, Metilparation, Monocrotofés e Triclorfon para organofosforados e
Aldicarb, Bendiocarb, Carbaril, Carbofuran, Carbosulfan, Metomil, Propoxur e
Tiodicarb para carbamatos. As analises quantitativas foram realizadas no Centro de

Assisténcia Toxicologica — CEATOX, Instituto de Biociéncias da Universidade
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Estadual Paulista (UNESP-Botucatu). O tempo transcorrido entre a coleta das
amostras e sua analise por CG foi de 30 dias para as amostras de leite e oito meses

para as amostras de agua e alimentag&o animal.

3.4.3 Calculo da Ingestao Diaria Provavel Média de Praguicidas pelo Leite

A Ingestdo Diaria Provavel Média de Praguicidas (IDPm) foi
calculada utilizando a concentracdo média de cada principio de praguicida
encontrado nas amostras de leite (ng/mL), multiplicado pela quantidade ingerida
diariamente do alimento (mL/dia), dividida pelo peso corpéreo (Kg), sendo o
resultado expresso em ng/Kg/dia, conforme a férmula a seguir (HERRMAN e
YOUNES, 1999):

praguicida (ng/mL) x qtd. diaria ingerida de leite (mL/dia)
Peso (Kg)

IDPm:Y[]

A ingestdo diaria de leite no Brasil foi calculada considerando a
previsdo de ingestdo de leite no pais em 2008 de 83.200 mL/habitante/ano
(EMBRAPA, 2008), dividida por 365 dias e expressa em mL/dia, resultando
aproximadamente 228 mL/dia. A ingestao diaria de leite em Pernambuco também foi
calculada, porém segundo a aquisigdo anual pernambucana per capta de leite
dividida por 365, resultando 70 mL/dia aproximadamente (IBGE, 2003a).

O peso das criangcas de diferentes faixas etarias foi obtido pela
Pesquisa de Or¢camento Familiar do IBGE 2002-2003 na regido nordeste do Brasil
(IBGE, 2003b), sendo 10,20 Kg para criangas de um ano, 17,60 Kg para criangas de
cinco anos, 21,10 Kg para criangas de sete anos e 29,80 Kg para criangas de dez
anos. Para adultos foi considerado peso de 60 Kg (WHO, 1997). Segundo a EPA
(2008), a margem de seguranca de ingestao de residuos para criangas deve ser 10
vezes maior que a estabelecida para adultos, portanto o resultado da IDPm para
criangas foi multiplicado por 10.

A IDPm de cada idade foi entdo comparada a Ingestdo Diaria

Aceitavel para cada principio de praguicida separadamente.
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Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) € um parametro toxicolégico de
seguranga, e representa a quantidade de uma substancia que pode ser ingerida
diariamente, por toda a vida, sem que ocorra risco ao consumidor (WHO, 1997).

As IDAs sdo estabelecidas apds a avaliacdo de estudos
toxicolégicos do praguicida, realizados em animais de laboratério e/ou de casos de
exposicao humana. Os estudos sao conduzidos principalmente pelas industrias de
praguicidas e submetidos aos governos no processo de registro, ou ao Grupo de
Peritos em Residuos de Pesticidas da FAO/OMS, para avaliagcdo e recomendacéao
ao Codex Alimentarius (WHO, 1997). No Brasil ainda n&do foram estabelecidas IDAs
dos principios ativos de praguicidas.

Com base no International Programme on Chemical Safety, (IPCS,
2008) a IDA dos principios ativos identificados nas amostras de leite esta
relacionada a seguir:

e 3.000 ng/Kg/dia para aldicarb

e 3.000 ng/Kg/dia para carbaril

e 2.000 ng/Kg/dia para carbofuran
e 500 ng/Kg/dia para coumafos

e 2.000 ng/Kg/dia para dimetoato
e 7.000 ng/Kg/dia para fention

e 300.000 ng/Kg/dia, para malation

3.5 RESULTADOS e DISCUSSAO

A média de producdo das 28 propriedades foi de 229,18 litros de
leite por dia, com média de 23,11 animais em lactagdo, com uma produtividade de
9,92 litros de leite por animal. O leite era destinado as industrias locais e
comercializado como leite pasteurizado, leite UHT ou derivados lacteos, como doce
de leite, queijo coalho, queijo de manteiga e iogurtes.

Dos 28 entrevistados, 9 (32,14%) informaram que utilizavam
produtos pertencentes a classe dos OF e/ou CB, em culturas agricolas proximas ou
no controle de ectoparasitas. Porém, apenas um admitiu desrespeitar os periodos de

caréncia.
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Os entrevistados praticavam a agricultura familiar em pequenas
propriedades rurais, e a forma de utilizagao de praguicidas pode ser um problema de
saude publica, uma vez que a realidade destas comunidades mescla a caréncia de
recursos basicos, como educacédo, informacido e saude com a exposicao de toda a

familia aos agrotoxicos, o que favorece a sua vulnerabilidade (BRITO et al., 2005).

3.5.1 Amostras de leite

Os resultados obtidos estdo coerentes com o questionario aplicado
aos produtores no momento da coleta do leite. Das 30 amostras de leite cru
analisadas, 12 (40%) foram positivas, sendo 6 (20%) amostras positivas para OF, 5
(16,7%) para CB e apenas 1 (3,32%) amostra positiva para ambos os praguicidas,
conforme demonstra o grafico 2. Das 12 amostras positivas, 11 eram de

propriedades e uma do resfriador comunitario.

1(3,32%) ~ ,
5 (16,7%) O Amostras sem deteccéo de residuos

[ Amostras positivas para OF

18 (60%)

@ Amostras positivas para CB

6 (20%) M Amostras positivas para OF e CB

Grafico 2 - Frequéncia de residuos de Organofosforados (OF) e Carbamatos (CB) em amostras de
leite cru coletadas de 28 propriedades rurais e 2 resfriadores comunitarios no agreste
pernambucano em agosto de 2007.

Os principios ativos das amostras positivas para praguicidas OF
foram: fention (33,33%), dimetoato (25%), coumafds (8,33%) e malation (8,33%), e
de praguicidas CB foram carbofuran (25%), aldicarb (16,67%) e carbaril (8,33%).

A porcentagem de amostras positivas para residuos de OF foi maior
que a encontrada por Cavaletti (2008), que detectou residuos de OF em 5 amostras
de leite cru (16,67%) de um total de 30, provenientes de Londrina - PR, Tamarana -
PR, Rolandia - PR e Presidente Prudente - SP. Os principios dos praguicidas OF
detectados nas amostras de leite de Pernambuco foram compativeis com os
encontrados por Cavaletti (2008) no norte do Parana. Isso reforga o fato dos

praguicidas OF serem amplamente utilizados em todo o pais (VEIGA et al., 2006).
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Araujo et al. (2000) levantaram dados sobre o uso dos principais
praguicidas usados em 113 (76,9%) municipios pernambucanos, e constataram que
50% das 129 formulag¢des de praguicidas de uso agricola pertenciam a classe dos
inseticidas OF, seguidos pelos CB e piretroides.

A freqiéncia das amostras positivas para os residuos de OF e CB foi
menor que a encontrada por Nero et al. (2007), em 209 amostras de leite cru de
Vigosa - MG, Pelotas - RS, Londrina - PR e Botucatu - SP, das quais 196 (93,8%)
apresentaram-se positivas para OF e/ou CB, e apenas 13 (6,2%) nao continham
esses praguicidas. A técnica utilizada por Nero et al. (2007) foi a CCD, o que pode
explicar a diferenca de resultados, ja que essa técnica possui menor especificidade
que a CG. (COLLINS; BRAGA; BONATO; 1997)

Os praguicidas detectados no leite e suas respectivas médias em
ng/ml foram: 0,04 para coumafés, 0,01 para dimetoato, 0,06 para fention, 0,02 para

malation, 0,02 para aldicarb, 0,02 para carbaril € 0,01 para carbofuran (Grafico 3).
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Gréfico 3 - Médias de contaminagdo em ng/mL de cada principio ativo de praguicida detectado em 12
amostras de leite cru colhidas no Agreste pernambucano em agosto de 2007, separados
por grupo quimico: organofosforados (OF) e carbamatos (CB).

Dos 28 produtores entrevistados, 8 usavam ectoparasiticidas do
grupo das abamectinas, 2 usavam alternadamente abamectina e OF (principio ativo
clorpirifés), 02 usavam piretroides, 02 usavam fenil pirazol, 01 utilizava formamidina
e abamectina alternadamente e 01 usava apenas alho em pd para o controle das
moscas. Os outros 12 produtores afirmaram que utilizavam algum produto, mas nao
souberam dizer o nome. Nao foi possivel relacionar a aplicacdo desses produtos

com os residuos detectados no leite. No leite das duas propriedades que utilizavam
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o principio ativo clorpirifés, ndo foram detectados residuos, provavelmente porque o
periodo de tempo entre a aplicagao do produto e a coleta das amostras foi suficiente
para que a concentragao desse principio estivesse abaixo do limite de detecg¢ao da
CG.

A legislagcado brasileira ndao estabelece limites para praguicidas
organofosforados no leite. Os residuos quantificados se encontram abaixo dos
Limites Maximos de Residuos (LMR) estabelecidos pelo Codex Alimentarius para
leite de vaca, que para dimetoato, carbaril e carbofuran é de 50 ng/ml, para fention e
coumafds é de 500 ng/ml e de 10 ng/ml para aldicarb. Para principios com LMR
ainda nao estabelecido, como é o caso do malation, utilizou-se como parametro o
limite determinado pela Unido Européia de 10 ng/ml (EEC, 2008).

Apesar dos resultados encontrados estarem dentro dos limites
estabelecidos pelo Codex Alimentarius, € necessario considerar que outros
alimentos também sao passiveis de conter residuos de OF e CB, e a somatéria
desses pode ultrapassar os parametros toxicolégicos considerados seguros. O
Programa de Analise de Residuos em Alimentos (PARA) analisou amostras de
alface, banana, batata, cenoura, laranja, mag¢a, mamao, morango e tomate em 16
estados brasileiros. A alface, o morango e o tomate foram os alimentos mais
frequentemente contaminados com residuos de praguicidas. A porcentagem de
amostras que apresentaram residuos de praguicidas ndo autorizados para a cultura,
ou niveis de residuos acima do LMR, foi de 40% para a alface, 43,62% para o
morango e 44, 72% para o tomate (ANVISA, 2008).

3.5.2 Amostras de Agua e Alimentacéo Animal.

Das 109 amostras da alimentacdo animal e das 28 amostras de
agua coletadas, foram analisadas pela CG 48 amostras de alimentacdo e 16
amostras de agua, provenientes de 11 propriedades que apresentaram residuos no
leite. Dessas, 20 amostras de alimentacdo e sete amostras de agua foram
analisadas apenas para OF, provenientes de cinco propriedades que apresentaram
residuos do mesmo grupo no leite. Para CB, foram analisadas 24 amostras de

alimentagdo e 8 amostras de agua, provenientes de cinco propriedades que
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apresentaram residuos de CB no leite. Para CB e OF foram analisadas pela CG
quatro amostras de alimentagdo e uma amostra de agua, provenientes de uma
propriedade que apresentou ambos os residuos no leite.

As tabelas 1 e 2 mostram os alimentos analisados pra OF e CB,
respectivamente. Das 48 amostras de alimentacdo analisadas, 22 (45,83%)
apresentaram residuos, sendo 15 (31,25%) positivas para OF, seis (12,50%) para
CB e uma (2,08%) para ambos os praguicidas. Os praguicidas detectados na
alimentagdo e suas respectivas médias em ng/ml foram 0,01 para dimetoato, 4,72
para diazinon, 80,45 para malation, 0,95 para fention, 1,00 para metil-paration, 0,04

para aldicarb e 0,01 para carbaril.

Tabela 1 - Quantificagéo pela cromatografia gasosa de residuos de praguicidas organofosforados por
amostra de alimentac&o animal, provenientes de propriedades leiteiras do agreste pernambucano, em
agosto de 2007

n° de

- n° de n° de Principios o
Descricdo da amostras . Quantificagao
amostras X amostras ativos
Amostra analisadas o ng/mL
coletadas positivas  detectados
para OF
Dimetoato 0,07
o 1,67
Diazinon
9} 3,98
Mandioca 2 2 2
o Metil-Paration 2,20
Malation 1.782,85
©
Fention 7,29
©
6,17
L —_—
Diazinon 20,26
O -
6,68
(V-
Metil-Paration 12,89
(7)) Pasto 28 6
Malati 24,24
alation
o 1,73
= Font 3,27
ention
o 1,51
c Diai 19,39
- iazinon
Soja 13 4 2 1.78
(@) Malation 0,35
— Fention 1,36
Diazinon
@) Milho 8 2 1 2,67
Malation 0,28
Diazinon 2,04
Algodao 10 2 2 Fention 0,38
Malation 9,60

Sal 1 2 2 Diazinon 1,82
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Malation 1,50

Diazinon 19,56

Cama de Frango 4 1 1 Malation 93,91

Fention 0,76

Dimetoato 0,02

Diazinon 27,10

Cevada 2 1 1 Metil-paration 8,75

Malation 16,08

Fention 8,11

Demais iten§ da 31 4 0 . <0,01

alimentacao

TOTAL 109 24 16 -

Tabela 2 - Quantificacdo pela cromatografia gasosa de residuos de praguicidas carbamatos por
amostra de alimentac&o animal, provenientes de propriedades leiteiras do agreste pernambucano, em
agosto de 2007

n° de n" de n° de Principio(s)
Descricdo da amostras ) Quantificagao
amostras X amostras ativo(s)
Amostra analisadas o ng/mL
coletadas positivas detectado(s)
para CB
Aldicarb 0,10
8 Pasto 28 5 2 .
o Carbaril 0,12
@ 0,24
e Milho 8 3 2 Aldicarb
@© 0,16
- . _ 0,10
a Algodéao 10 4 2 Aldicarb 0.05
U ’
Cama de Frango 4 1 1 Aldicarb 0,26
Demals |ten§ da 59 15 0 . <001
alimentacao
TOTAL 109 28 7 -

No geral, as amostras de alimentagao apresentaram altos niveis de
contaminacgao, algumas com até cinco principios simultaneos, como a cevada. Uma
das amostras de mandioca apresentou a maior quantificagdo para malation, com
1.782,85 ng/mL. As amostras de pasto, milho e algodao também apresentaram uma
alta frequencia de contaminagédo por residuos de praguicidas. Segundo a FAO
(2001) culturas como cevada, algodao, milho, soja, arroz e cana de agucar utilizam
no mundo 70% da demanda dos praguicidas agricolas.

Uma das amostras de cama de frango apresentou trés principios de
OF simultaneamente, com altos niveis de quantificagdo. O uso da cama de frango ou
cama de aviario na alimentagdo de ruminantes foi proibido em 2001 e foi uma das
principais medidas sanitarias do Ministério da Agricultura para prevenir a
Encefalopatia Espongiforme Bovina (BSE) no Brasil (BRASIL, 2001). Outros
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inconvenientes sao apontados pelo uso da cama de frango na alimentacdo de
ruminantes, um deles é a presenca de residuos de praguicidas, oriundos tanto de
ectoparasiticidas usados na avicultura, quanto dos cupinicidas usados na madeira,
cuja serragem € utilizada como componente para a cama (ORTOLANI; BRITO,
2001). Esses residuos sado extremamente persistentes e também podem ser
transferidos para produtos de origem animal quando a cama é fornecida na sua
alimentacdo. Apesar da proibicdo do uso e comercializagdo, seis das 28
propriedades visitadas ofereciam cama de frango para a alimentagdo do rebanho
leiteiro, trés em Bom Conselho e trés em Sao Bento do Una.

Das 11 propriedades onde o leite foi positivo para OF e/ou CB, em
apenas duas ndo foram detectados residuos destes praguicidas nas amostras de
agua e alimentagdo animal, evidenciando a ocorréncia de contaminagdo por
praguicidas nos produtos destinados a alimentagcdo dos animais, mostrando a
necessidade do controle toxicolégico nos mesmos.

A frequéncia de contaminagéao foi bastante semelhante a encontrada
por Cavalleti (2008), que no Estado do Parana analisou 98 amostras de
componentes da alimentagdo fornecida para gado leiteiro. Foram detectados e
quantificados residuos em 47 (47,96%). Em 28 (28,57%) amostras foram detectados
e quantificados residuos de OF, em 18 (18,37%) CB e em 1 amostra (1,02%) ambos.

Para as 16 amostras de &gua analisadas, seis (37,50%)
apresentaram residuos para OF e nenhuma amostra apresentou residuos para CB.
Os praguicidas detectados na agua e suas médias em ng/mL foram: 0,32 para
diazinon, 0,78 para malation, 0,13 para metil-paration e 0,06 para fention.

As amostras de agua apresentaram alta incidéncia de residuos para
o grupo dos OF (37,50%). Condigdes &cidas, como presengca de alguns
microrganismos e/ou matéria organica, aumentam a estabilidade desse grupo e
favorecem sua permanéncia (OSWEILER, 1998). Isso pode explicar a maior
frequéncia para o grupo dos OF, ja que grande parte das amostras de agua eram
coletadas de barreiros e agudes, onde havia grande quantidades de fezes dos
animais e barro. Residuos de praguicidas OF e CB em sistemas hidricos podem ser
de dificil detecgédo, uma vez que estdo sujeitos aos efeitos de diluigdo, hidrélise e
fotélise em aguas superficiais. Ainda assim, alguns pesquisadores encontraram altas
freqUéncias nesse meio. Sankararamakrishnan, Sharma e Sanghi (2005) analisaram

amostras de agua do rio Ganges em Kanpur, India, onde a quantificacdo do
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organofosforado malation foi de 2,61 pg/l, maior que o dobro do padrao para aguas
em areas industriais, estabelecida pela Comissao Européia de 1,0 pg/L.

Veiga et al. (2006) analisaram a contaminagdo por OF e CB em
sistemas hidricos superficiais e subterrdneos para consumo humano na regido da
cultura do tomate no Municipio de Paty do Alferes, Rio de Janeiro. Em 19 dos 27
pontos selecionados a contaminacgao foi detectavel.

Diversos estudos mostram a presenga de agrotoxicos em sistemas
hidricos, principalmente em regides agricolas com intensiva utilizagdo de agrotoxicos
(RAMALHO et al. 2000; DORES et al.2001; LIND P. 2002).

Em Pernambuco, Araujo et al. (2000) verificaram que, embora exista
uma legislagdo nacional e normas regulamentando o uso e descarte de embalagens
de praguicidas, a pratica entre alguns agricultores consiste em deixar as embalagens
vazias ou restos de produtos espalhados pelo campo. Chuvas e sistemas de
irrigacao podem contribuir para o arraste desses residuos pelo solo até atingirem
reservatorios e cursos d’agua.

Os praguicidas CB e OF se degradam rapidamente em agua, e se
nao houver nova contaminacao, os residuos detectadados tendem a concentracdes
decrescentes com o passar do tempo, dependendo das condigdes climaticas, grau
de degradabilidade do agrotoxico, caracteristicas fisicas e quimicas da agua, como a
temperatura, o pH, o teor de oxigénio, a salinidade, a dureza, o conteudo de matéria
organica e material particulado em suspensao, a velocidade do fluxo da agua, dentre
outros fatores (SPRAGUE, 1985).

As amostras de agua coletadas neste trabalho vieram de agudes,
barreiros, rios ou lagoas. Nessas microbacias hidrograficas, a preocupagao
ambiental com os praguicidas ocorre pelo fato desses poderem ser levados, tanto
por lixiviagdo quanto por erosao, para além do local a que se destinam, causando
possiveis efeitos adversos sobre outros organismos nao considerados como pragas
(GUILHERME, 2000).
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Em nove das 11 propriedades rastreadas para residuos de OF e/ou
CB foram detectados residuos no leite e também na alimentagao e/ou na agua. Em
cinco propriedades, os residuos foram detectados no leite, na alimentagdo e/ou na
agua, porém incoerentes quanto ao principio ativo. Nesses casos, os residuos dos
praguicidas na alimentacdo poderiam ter sofrido algum tipo de degradagao
ambiental e estarem abaixo do limite de deteccédo ou, o componente da alimentagao
contaminado n&o estava mais na propriedade. Ainda é possivel que a contaminagao
seja resultado da aplicagéo de ectoparasiticidas nos animais sem respeitar os prazos
de caréncia, pratica constatada pelo questionario.

Nas quatro propriedades restantes os residuos estavam presentes
no leite e na alimentag&o fornecida aos animais em lactacado e/ou agua (quadro 1),
sendo que os principios dos praguicidas detectados e quantificados foram os
mesmos, sugerindo que os residuos de praguicidas podem ser transferidos da
alimentagao animal para o leite.

Uma amostra do resfriador comunitario apresentou residuos de
fention quantificado em 0,26 ng/mL, uma contaminacdo em nivel relativamente
elevado, ja que a capacidade do resfriador era de 2.000 L e mesmo sofrendo o efeito

de diluicao no tanque de expansao, os niveis de residuos foram detectados.

Local da Reslduos Residuos
Propriedade . detectados ng/mL Alimentos ng/mL
Propriedade ! detectados
no leite
Agua n.d <0,01
Aldicarb 0,1
Algodéao Fention 0,38
Aquas Dimetoato 0,01 Diazinon 2,04
B%Ias Fention 0,5 Diazinon 20,26
Aldicarb 0,22 Pasto Metil-paration 12,89
Malation 24,24
Soja n.d <0,01
Milho Aldicarb 0,24
Agua | n.d <0,01
Agua Il n.d <0,01
. <0,01
I Aguas A jdicarb 0,13 Pasto nd
Belas Milho Aldicarb 0,16
Algodao Aldicarb 0,05
Soja n.d <0,01
Bom . ; Diazinon 0,54
i Conselho Fention 0,22 Agua Fention 0,43
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Pasto Diazinon 6,68
Dimetoato 0,07
Mandioca Diazinon 1,67
Metil-Paration 2,20
Malation 1.782,85
Soja n.d <0,01
Sal mineral n.d <0,01
Diazinon 2,81
Aqua | Malation 12,20
9 Metil-paration 1,93
Fention 0,29
) Diazinon 0,94
Agua Il Malation 0,18
Fention 0,03
Pasto Malation 1,73
Fention 3,27
. . Diazinon 3,98
v Séo Bento Fention 0,45 Mandioca Fention 7,29
do Una - .
Algodao Malation 9,6
Soja n.d <0,01
Dimetoato 0,02
Diazinon 27,10
Cevada Metil-paration 8,75
Malation 16,08
Fention 8,11
Sal mineral n.d <0,01
Sal comum Malation 1,50

Quadro 1 - Relagdo entre residuos de carbamatos e organofosforados detectados e quantificados
pela Cromatografia Gasosa no leite, em alimentos e agua de quatro propriedades leiteiras do Agreste

pernambucano, em agosto de 2007.

A transferéncia da contaminacédo presente na alimentagdo animal

para o leite é influenciada pela quantidade ingerida, absor¢do, metabolismo e

excrecao do praguicida pelos animais em producao. A melhor ferramenta de controle

de riscos consiste, portanto, na prevencdo da exposi¢cdo dos animais a essas

substancias e aplicagcao de periodo de caréncia quando existe a necessidade de

utilizagao de praguicidas (KAN; MEIJER, 2007).

3.5.4 Avaliacao de Risco

O estudo de avaliagdo de risco da ingestdo de praguicidas é a

comparacgao entre a provavel quantidade consumida de um determinado composto e
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um parametro toxicologicamente seguro. A tabela 2 compara a variagao da Ingestao
Diaria Provavel média (IDPm) de consumidores de leite, de adultos até criangas de 1
ano, com um parametro seguro, no caso a IDA estabelecida pelo International
Programe on Chemical Safety, (IPCS, 2008) para cada principio ativo detectado nas

12 amostras de leite.

Tabela 3 —Comparagéo entre Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) com a Ingestdo Diaria Provavel média
(IDPm) de residuos de praguicidas classificados por principio ativo e calculados pela média de 30
amostras de leite de Pernambuco, coletadas em agosto de 2007, segundo a aquisicdo diaria
pernambucana per capta de leite, segundo o consumo per capta de leite no Brasil e segundo a
Ingestao Diaria recomendada pelo Ministério da Saude, de adultos até criangas de um ano.
Variacdo da IDPm de residuos de praguicidas, por principio
ativo, de adultos (60 Kg) até criancas de 1 ano (10,20 Kg)

Segundo a aquisi¢cdo [ Segundo o consumo | Segundo o]
diaria pernambucana |diario brasileiro per [consumo diéario
Princioi per capta de leite (70| capta de leite (228 |recomendado de
rincipio IDA .
Ativo ng/Kg/Dia il 5 B el el
Ministério da
Saude (600mL)
(ng/Kg/Dia) (ng/Kg/Dia) (ng/Kg/Dia)
Aldicarb | 3.000,00 0,02" }1,37°¢ 0,08" | 4,47° 0,20 } 11,76
Carbaril | 3.000,00 0,02" }1,37°¢ 0,08"}4,47° 0,20 } 11,76
Carbofuram | 2.000,00 0,01" }0,69°¢ 0,04"}2,24° 0,10} 5,88
Coumafés | 500,00 0,05" }2,75°¢ 0,15%}8,94°¢ 0,40 } 23,53
Dimetoato | 2.000,00 0,01" }0,69°¢ 0,04"}2,24° 0,10} 5,88
Fention | 7.000,00 0,07" }4,12°¢ 0,23" }13,41°¢ 0,60 } 35,29
Malation | 300.000,00 0,02" }1,37°¢ 0,08"}4,47°¢ 0,20 } 11,76
*IBGE

A Adultos (60 Kg) ; ©: Criangas de 1 ano

A IDPm foi calculada baseada no consumo per capta de leite no
Brasil, em Pernambuco e também de acordo com o consumo diario recomendado
(600 mL) pelo Ministério da Saude (BRASIL 2006). A IDPm para os trés parametros
ficou abaixo da IDA estabelecida para residuos de Aldicarb, Carbaril, Carbofuram,
Coumafds, Dimetoato, Fention e Malation, para as diferentes faixas etarias, desde
criangas de um ano (10,2 Kg) até adultos (60 Kg).

Nessa pesquisa, apesar de ndo haver risco para nenhuma faixa
etaria, devemos considerar a ingestao de praguicidas por outros alimentos presentes
na dieta humana. Varios estudos relatam a presengca de residuos de
organofosforados e carbamatos em frutas, vegetais, graos e cereais. (FERNADEZ et
al, 2000) (KIM et al, 1998) (NORMAN; PANTON 2001). Além disso, o risco para o
consumidor aumenta quando ha a ingestdo de mais de um principio ativo,

constatado em duas amostras de leite, com a detecgéo e quantificacdo de até trés
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principios ativos simultaneamente. A interagcdo entre diferentes praguicidas pode
gerar um efeito deletério maior no organismo quando comparada com a ingestao de
apenas uma substancia (EL-MASRI et al., 2003).

A contaminacdo encontrada no leite analisado é preocupante,
especialmente para as criangas, que nao apresentam desenvolvimento completo do
sistema de defesa a xenobidticos (ECOBICHON, 1996). Além disso, consomem uma
variedade menor de alimentos e possuem a taxa de ingestdo por peso corpéreo
proporcionalmente maior que os adultos. Se considerarmos que neste caso
especifico, o leite analisado tem como destino a merenda escolar ou familias
carentes, o consumo por criangas de todas as idades sera inevitavel.

Em 1998 um estudo norte americano concluiu que mais de um
milhdo de criangas abaixo de 5 anos estavam expostas diariamente a doses nao
seguras de praguicidas OF. A pesquisa avaliou a exposicdo cumulativa dos
praguicidas a partir de varios alimentos. Nessa metodologia, a ingestao de todos os
OF foi combinada e comparada com o menor parametro toxicolégico do grupo
(WILES, DAVIES e CAMPBELL, 1998). Caldas e Souza (2000) realizaram estudo
semelhante em 11 regides metropolitanas do Brasil, e a ingestdo de OF pelo
consumo de varios alimentos, ultrapassou os parametros toxicoldégicos de
seguranga, apresentando risco a saude do consumidor. Arroz, feijao, tomate e frutas
citricas foram os principais alimentos responsaveis pela ingestdo desse grupo de
praguicida.

Esses resultados sdao um importante instrumento para as
autoridades sanitarias e confirmam a necessidade de implantagdo de monitoramento
de residuos em leite e em outros alimentos, bem como a necessidade de assisténcia
técnica para os produtores rurais quanto ao manejo de praguicidas.

A presenca de residuos de praguicidas no leite cru, além de
representar risco a saude da populagao, é um dos principais desafios da industria,
uma vez que o beneficiamento ndo é capaz de eliminar estes residuos. Na
fabricacdo de queijos esses residuos também ndo sdo eliminados e podem se
concentrar, o que representa um risco ainda maior a saude dos consumidores.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, é
inaceitavel a presenga de contaminantes bioldgicos, quimicos ou fisicos na matéria
prima ou nos produtos semi-acabados ou acabados. E necessaria uma ampla

avaliagao de todas as etapas da producédo de um alimento, desde a obtencao das
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matérias-primas até o seu consumo, visando identificar a ocorréncia dos perigos € a
aplicacao de medidas preventivas sobre um ou mais fatores, para prevenir, reduzir a
limites aceitaveis ou eliminar os perigos para a saude e a perda da qualidade do
produto (BRASIL, 1998).

3.6 CONCLUSOES

Amostras de leite, agua e alimentagcdo animal em propriedades
leiteiras no agreste pernambucano estdo contaminadas por residuos de praguicidas
carbamatos e/ou organofosforados.

Os principios ativos mais frequentes no leite foram dimetoato, fention
e carbofuram, todos do grupo OF. A quantificacdo dos residuos encontrados nas
amostras de leite ficou abaixo dos Limites Maximos de Residuos estabelecidos para
cada principio pelo Codex Alimentarius.

A coeréncia entre a contaminagdo encontrada na agua e na
alimentagdo animal e a contaminagdo encontrada no leite de parte das
propriedades, sugere que os residuos de praguicidas encontrados podem ter sido
transferidos da alimentacdo animal para o leite, mas que estas ndo sdo as uUnicas
fontes.

O uso de ectoparasitas nao pode ser relacionado conclusivamente
aos residuos encontrados no leite, mas sua importancia nao pode ser subestimada,
uma vez que seu uso € amplo e o desrespeito ao prazo de carréncia chegou a ser
declarado.

Considerando o consumo per capta e o consumo recomendado pelo
Ministério da Saude de leite, ndo houve risco em nenhuma faixa etaria para nenhum

principio detectado.
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4 CONCLUSOES

A grande quantidade de amostras de agua e de alimentagéo
fornecida aos animais contaminadas por residuos de OF e CB, os niveis de
quantificacao desses residuos encontrados em grande parte das amostras de leite e
a possivel presencga de risco quando consideramos a exposi¢cao cumulativa a esses
praguicidas, sdo dados preocupantes e apontam para a implantagdo de um sistema
de vigilancia toxicoldégica no Brasil, para monitoramento de residuos em alimentos de
consumo animal e humano, diminuindo os riscos ao consumidor pela exposicao aos
praguicidas.

Os resultados também mostram que a contaminagdo ambiental pode
ser igualmente preocupante, devido ao grande numero de amostras de aguas de
acudes, represas e corregos apresentarem residuos de organofosforados. Mesmo
sofrendo efeitos de diluicdo e degradacdo, os praguicidas estavam em niveis
suficientes para serem detectados, sugerindo altas concentracbes. A
conscientizagdo do produtor quanto ao uso seguro de praguicidas e quanto ao
descarte adequado de suas embalagens € necessaria para minimizar o impacto
desses residuos no meio ambiente.

Quanto maior o numero de pesquisas no Brasil sobre contaminagao
quimica em alimentos e sobre avaliagbes de risco, mais reais e confidveis serao os
dados originados, contribuindo para refinar e atualizar programas governamentais de

prevencao e controle de residuos no pais.
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APENDICE A —

Questionario

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA
DEPARTAMENTO DE MEDICINA VETERINARIA PREVENTIVA
LABORATORIO DE INSPECAO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL
QUESTIONARIO DE ORIGEM DA AMOSTRA

Propriedade:

N° da amostra:

Proprietario:

Endereco:

Data da colheita:

Hora da colheita:

Temperatura da amostra:

I) Dados da producéo:
Numero de animais da propriedade:

Raca:

Numero de animais em lactacdo:

Volume diario:

II) Alimentagéo:
() Volumoso:

Concentrado:

()
() Sal mineral:
() Outros:

l) Agua de consumo dos animais:
1) Origem:

2) Tratamento:

( )Poco ( )Poco artesiano

( )Sim () Nao

( )YMina ( ) Redede
abastecimento

Qual:

( )Agude ( )Outro

3) Presenca de culturas proximas a fonte

4) Pulverizagbes na lavoura

( )Sim () Nao

(_)Sim (_ )Nao

Qual:

Qual:

IV) Sanidade animal:
1) Tratamentos em vacas em lactagao

2) Controle de moscas:

(_ ) antibidticos () Sim
() vermifugos (_ ) Nao
() controle de ectoparasitas Qual:

() outros: Frequéncia:
3) Controle de ectoparasitas: Observacoes:
() Sim

( )Néo

Qual:

Freqliéncia:
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