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SUMARIO

Este trabalho teve como objetivo a caracterizagdo do uso de praguicidas em
propriedades leiteiras no agreste de Pernambuco e estudar a contaminag¢ido do leite cru por
praguicidas organofosforados (OF) e carbamatos (CB), estimando a ingestdo diaria provavel
desses residuos pelo leite. Em 28 propriedades e em dois tanques resfriadores comunitarios
do agreste pernambucano foram coletadas 30 amostras de leite. A quantificagdo de praguicidas
nas amostras foi realizada por cromatografia gasosa. Doze amostras (40%) apresentaram
residuos, sendo seis (20%) positivas para OF, cinco (16,7%) para CB e uma (3,32%) para
ambos praguicidas. As médias dos praguicidas detectados no leite em ng/ml foram: 0,04 para
coumafos, 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. Quando a Ingestdo Didria Provavel Média dos
principios ativos detectados no leite foi comparada a respectiva Ingestdo Diaria Aceitavel,
ndo houve risco para nenhuma faixa etaria, considerando o consumo per capta Brasileiro,

pernambucano e o consumo recomendado pelo Ministério da Satude de leite.
Termos para indexac¢do: Organofosforados, carbamatos, leite, cromatografia gasosa.

1 INTRODUCAO

O uso dos praguicidas na agricultura teve
crescimento progressivo depois da Segunda Guerra
Mundial, devido ao aumento da produg¢do mundial
de alimentos Atualmente ainda ¢ a principal estra-
tégia no campo para o combate ¢ a prevengido de
pragas agricolas (CALDAS; SOUZA, 2000).

Os praguicidas mais utilizados na agricultura
sdo do grupo quimico dos organofosforados (OF)
e carbamatos (CB), que possuem uma atividade
linesterase (VEIGA et al., 2006). Em Pernambuco
os trés grupos mais utilizados s@o os OF, seguidos
pelos CB e piretroides (ARAUJO et al 2000).

Além da redugdo na produtividade e do efei-
to toxico para os animais, a presen¢a de residuos
quimicos no leite e a ingestdo pelos seres hu-
manos ¢ um potencial perigo a saude publica,
uma vez que ¢ um produto consumido por recém

nascidos, criangas e adultos em todo o mundo
(JAHED KHANIKI 2007).

Intoxicagdes agudas por residuos de pragui-
cidas causam altera¢des neuroldgicas, com sintomas
inicias de sudorese, sialorréia, lacrimejamento,
tontura e colicas abdominais, evoluindo para vomi-
tos, dificuldade respiratoria, fasciculagdo muscular
¢ convulsdes (ESCAMEZ et al., 2004). J a exposi-
¢do cronica a esses compostos pode ser relacionada
ao cancer, efeitos teratogénicos, toxicidade repro-
dutiva, deficiéncia cognitiva e alteragdes compor-
tamentais e funcionais (ECOBICHON, 1996).

Pesquisas sobre residuos de praguicidas em
alimentos sdo importantes para auxiliar progra-
mas de prevengdo e controle de residuos no pais,
além de avaliarem riscos da exposi¢do de residuos
a populacdo humana pelo consumo de alimentos
contaminados. Esses dados podem contribuir para
o diagnodstico da qualidade e seguranca dos ali-
mentos produzidos no Brasil, melhorando a saude
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da populagdo e ainda diminuindo barreiras sani-
tarias para exportagdes.

Considerando os efeitos toxicos para a
satde humana e animal de residuos de praguicidas
em alimentos, este trabalho teve como objetivo
a caracterizagdo do uso de praguicidas em pro-
priedades leiteiras no agreste de Pernambuco, além
de estudar a contaminagdo do leite cru por pragui-
cidas OF e CB e estimar a ingestdo diaria provavel
desses residuos pelo leite.

2 MATERIAL E METODOS
Amostragem

As 28 propriedades leiteiras estudadas fo-
ram selecionados com o auxilio da Secretaria de
Produ¢do Rural e Reforma Agraria (SPRRA) de
Pernambuco ¢ da COPROL (Cooperativa dos
Produtores de Leite de Pernambuco), de forma a
representar tipos de produc¢do predominantes no
agreste pernambucano, quanto ao tamanho da
propriedade, instalagdes e manejo dos animais.

Em cada propriedade foi coletada uma amos-
tra de leite cru do conjunto de animais. Foram
colhidas também duas amostras de dois tanques
resfriadores comunitarios, totalizando 30 amostras.
O leite era homogeneizado e coletado com auxilio
de uma concha, lavada e flambada a cada coleta. As
amostras foram congeladas e conservadas a -24° C
por 30 dias, até o momento da analise.

Também foi aplicado um questionario que
analisava os medicamentos utilizados nos animais
em lactagdo, os praguicidas usados na lavoura e o
respeito aos periodos de caréncia.

Quantificacdo de Praguicidas Organo-
fosforados e Carbamatos por CG

A quantificagdo das amostras foi realizada
por cromatografia gasosa (CG) com detec¢do por
captura de elétrons, utilizando o equipamento
Varian 3600 com Auto Sampler 8200, coluna
capilar DB-5 com 30m e 250 pm de didmetro,
nitrogénio como gas de arraste e temperatura de
injetor e detector de 250°C e 300°C, respecti-
vamente. O limite de detec¢do foi 0,01 ng/mL e
quantifica¢do 0,1 ng/mL (MARTINEZ-VIDAL
et al). Os padrdes utilizados foram: Clorpirifos,
Coumafos, Diazinon, Diclorvéds, Dimetoato,
Dissulfuton, Etion, Fention, Forato, Fosalone,
Malation, Metamidofos, Mevinfos, Meta-Systos,
Metilparation, Monocrotofés e Triclorfon para
organofosforados e Aldicarb, Bendiocarb, Carbaril,
Carbofuran, Carbosulfan, Metomil, Propoxur e
Tiodicarb para carbamatos.

A analise estatistica das médias de quanti-
ficacdo das amostras foi realizada pelo software

SAEG 9.1 e o valor minimo de quantifica¢do do
equipamento (0,01 ng/mL) foi adotado quando as
amostras ndo apresentavam detecg¢do de residuos
(SAEG 2007).

Cdlculo da Ingestio Didria Provdavel Média de
Praguicidas pelo Leite

A Ingestdo Diaria Provavel Média de Pra-
guicidas (IDPm) foi calculada utilizando a con-
centracdo média de cada principio de praguicida
encontrado nas amostras de leite (ng/mL), mul-
tiplicado pela quantidade ingerida diariamente
do alimento (mL/dia), dividida pelo peso corpo-
reo (Kg), sendo o resultado expresso em ng/Kg/
dia, conforme a féormula a seguir (HERRMAN e
YOUNES, 1999):

X[ ] praguicida (ng/mL) x qtd.didria ingerida de leite (mL/ dia)
Peso (Kg)

IDPm =

A ingestdo diaria de leite no Brasil foi calcu-
lada considerando a aquisi¢do alimentar domiciliar
per capita anual de 2008-2009 de 43700 mL/
habitante/ano (IBGE, 2010a), dividida por 365
dias e expressa em mL/dia, resultando aproxima-
damente 119 mL/dia. A ingestdo diaria de leite
em Pernambuco também foi calculada pelo mesmo
principio, resultando em 63 mL/dia aproxima-
damente (IBGE, 2010a).

O peso das criangas de diferentes faixas eta-
rias foi obtido pela Pesquisa de Orgamento
Familiar do IBGE 2008-2009 na regido nordeste
do Brasil (IBGE, 2010b), sendo 10,80 Kg para
criangas de um ano, 20,05 Kg para criangas de
cinco anos, 25,05 Kg para criangas de sete anos e
32,45 Kg para criangas de dez anos. Para adultos
foi considerado peso de 60 Kg (WHO, 1997).
Segundo a Agéncia de Protegdo Ambiental dos
Estados Unidos da América (EPA, 2008), a mar-
gem de seguranga de ingestdo de residuos para
criangas deve ser 10 vezes maior que a estabelecida
para adultos, portanto o resultado da IDPm para
criancas foi multiplicado por 10.

A IDPm de cada idade foi entdo comparada
a Ingestdo Diaria Aceitavel para cada principio
de praguicida separadamente.

Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) é um para-
metro toxicologico 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). Com base no
International Programme on Chemical Safety,
(IPCS, 2010) as IDA’s utilizadas nesse trabalho
foram: 3000 ng/Kg/dia para aldicarb e carbaril,
2000 ng/Kg/dia para carbofuran e dimetoato,
500 ng/Kg/dia para coumafos, 7000 ng/Kg/dia
para fention e 300.000 ng/Kg/dia para malation.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de produgdo das 28 propriedades
foi de 229,18 litros de leite por dia, com média de
23,11 animais em lactagdo, com uma produ-
tividade 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%) in-
formaram que utilizavam produtos pertencentes
a classe dos OF e/ou CB, em culturas agricolas
proximas a produgdo leiteira ou no controle de
ectoparasitas. Porém, apenas um admitiu desres-
peitar os periodos de caréncia. Dos 28 produ-
tores entrevistados, 8 usavam ectoparasiticidas
do grupo das abamectinas, 2 usavam alternada-
mente abamectina e OF (principio ativo clor-
pirifos), 02 usavam piretroides, 02 usavam fenil
pirazol, 01 utilizava formamidina e abamectina
alternadamente ¢ 01 usava apenas alho em po
para o controle das moscas. Os outros 12 produ-
tores afirmaram que utilizavam algum produto,
mas nio souberam dizer o nome.

Os entrevistados praticavam a agricultura
familiar em pequenas propriedades rurais, ¢ a forma
de utilizagdo de praguicidas pode ser um problema
de satide publica, uma vez que a realidade destas
comunidades mescla a caréncia de recursos basicos,
como educacgdo, informagdo e satide o que favorece
a sua vulnerabilidade e a exposi¢do de toda a familia
aos agrotoxicos (BRITO et al., 2005).

Amostras de leite

Das 30 amostras de leite cru analisadas, 12
(40%) foram positivas, sendo 6 (20%) para OF, 5
(16,7%) para CB e apenas 1 (3,32%) amostra
positiva para ambos os praguicidas. Das 12 amostras
positivas, 11 tiveram origem de propriedades e
uma do tanque resfriador comunitario.

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

Aratjo et al. (2000) levantaram dados sobre
o uso dos principais praguicidas usados em 113
(76,9%) municipios pernambucanos, e constata-
ram que 50% das 129 formulagdes de praguicidas
de uso agricola pertenciam a classe dos inseticidas
OF, seguidos pelos CB e piretroides.

As concentragdes médias dos praguicidas
detectados no leite em ng/ml foram: 0,04 para
coumafos, 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.

Todas as médias dos principios quantifica-
dos ficaram abaixo dos Limites Maximos de
Residuos. Para aldicarb, carbaril e carbofuran a
legislag@o brasileira estabelece quantidades maxi-
mas de 10, 20 e 100 ng/ml respectivamente
(BRASIL, 2010). Porém, ainda ndo existem
parametros brasileiros para os outros principios
detectados. Assim, para coumafos, fention e
dimetoato o Codex Alimentarius foi usado como
referéncia, onde os limites sdo 500 ng/ml para os
dois primeiros ¢ 50 ng/ml para dimetoato. Para o
malation utilizou-se o limite da Unido Européia de
10 ng/ml (EEC, 2008).

Apesar dos resultados encontrados estarem
dentro dos limites estabelecidos, é necessario con-
siderar que outros alimentos também sdo passiveis
de conter residuos de OF ¢ CB, e a somatoria
desses pode ultrapassar os parametros toxicolo-
gicos considerados seguros. O Programa de Anélise
de Residuos em Alimentos (PARA) analisou
amostras de diversos alimentos em 26 estados
brasileiros entre 2009 e 2010. O pimentdo, a uva,
0 pepino e o morango foram os alimentos mais
frequentemente contaminados com residuos. A
porcentagem de amostras que apresentaram
residuos de praguicidas insatisfatorios, ou acima
do limite maximo, foi maior que 50% para todos
os alimentos citados, chegando até 80% para o
pimentdo (ANVISA, 2010). Com esses resultados
fica claro que os residuos de praguicidas podem
estar presentes em grande parte da dieta brasileira,
e para uma melhor interpretagdo dos riscos asso-
ciados aos seus residuos, os alimentos ndo devem
ser analisados isoladamente.

Tabela 1 — Quantificagdes (ng/ml) de praguicidas
organofosforados e carbamatos por cro-
matografia gasosa em em 12 amostras
de leite cru do agreste de Pernambuco.

Amostra Principio Quantificacgdo
(ng/ml)

1 Fention 0,26
2 Dimetoato 0,02
3 Malation 0,20
Aldicar 0,22

4 Dimetoat 0,01
Fention 0,50

5 Carbaril 0,33
6 Aldicarb 0,13
7 Carbofuram 0,04
8 Fention 0,22
9 Carbofuran 0,03
10 Fention 0,45
11 Carbofuram 0,01
Dimetoato 0,11

12 Coumafoés 0,87
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Quando as quantificagdes das amostras de
leite sdo analisadas isoladamente (tabela 1), sdo
observados valores mais altos, algumas com até
trés principios simultaneos, onde a somatoria des-
ses ultrapassa os limites maximos de residuos para
o menor pardmetro toxicolégico do grupo, o que
¢ definido como exposi¢do cumulativa (EPA,
2010). A interagdo entre diferentes praguicidas
pode gerar um efeito deletério maior no organismo
quando comparada com a ingestdo de apenas uma
substancia (EL-MASRI et al., 2003).

O resultado evidencia que a contaminacio
quimica do leite ¢ uma realidade e pode ser perigosa.
No entanto, o efeito de dilui¢do faz com que o leite
consumido no Agreste de Pernambuco seja seguro,
conforme demonstrado na avaliagdo de risco.

Avaliaciao de Risco

O estudo de avaliagdo de risco da ingestdo
de praguicidas ¢ a comparagdo entre a provavel
quantidade consumida de um determinado composto
e um pardmetro toxicologicamente seguro. A tabela
2 compara a variagdo da Ingestdo Diaria Provavel
média de consumidores de leite, com um pardmetro
seguro, no caso a Ingestdo Diaria Aceitavel estabe-
lecida pelo International Programe on Chemical
Safety para cada principio ativo detectado nas 12
amostras de leite (IPCS, 2010).

A ingestdo diaria provavel média foi cal-
culada 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 Satude (BRASIL 2006). A inges-
tdo diaria provavel média para os trés para-
metros ficou abaixo da ingestdo diaria aceitavel
estabelecida para residuos de Aldicarb, Carbaril,
Carbofuram, Coumaf6s, Dimetoato, Fention e
Malation, para as diferentes faixas etarias.

Nessa pesquisa, apesar de ndo haver risco
para nenhuma faixa etaria, devemos considerar
a ingestdo de praguicidas por outros alimentos
presentes na dieta humana. Estudos da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria relatam a presenga
de residuos de organofosforados e carbamatos em
frutas, vegetais, graos e cereais (ANVISA, 2010).
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 detecgdo e quantificagdo de até trés principios
ativos simultaneamente (EL-MASRI et al, 2003).

A contaminag¢do encontrada no leite ana-
lisado é preocupante, especialmente para as crian-
¢as, que nio apresentam desenvolvimento com-
pleto do sistema de defesa (ECOBICHON, 1996).
Além disso, consomem uma variedade menor de
alimentos e possuem a taxa de ingestdo por peso
corporeo proporcionalmente maior que os adultos.

Tabela 2 — Comparacdo 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, segundo a aquisi¢do diaria pernambucana per capta
de leite, segundo o consumo per capta de leite no Brasil e segundo a Ingestdo Diaria
recomendada pelo Ministério da Saude, para adultos até criangas de um ano.

Variacio da IDPm de residuos de praguicidas, por principio ativo,
de adultos (60 Kg) até criancas de 1 ano (10,80 Kg)

Principio IDA

Segundo a aquisi¢do dia- Segundo o consumo did- Segundo o consumo dia-

Ativo (ng/Kg/Dia) ria pernambucana per rio brasileiro per capta rio de leite recomendado

capta de leite (63 mL)* de leite (119 mL)*

pelo Ministério da Saude

(600mL)

(ng/Kg/Dia) (ng/Kg/Dia) (ng/Kg/Dia)
Aldicarb ~ 3.000,00 0,024F 1,24¢ 0,044 | 2,33¢ 0,20 F 11,76
Carbaril ~ 3.000,00 0,024F 1,24¢ 0,044 F2,33¢ 0,20 F 11,76

Carbofuram 2.000,00 0,014F0,62¢ 0,024F1,17°¢ 0,10 F 5,88
Coumafés 500,00 0,044 F2,47¢ 0,084 4,67¢ 0,40 F 23,53

Dimetoato 2.000,00 0,014F0,62¢ 0,024F1,17°¢ 0,10 F 5,88
Fention  7.000,00 0,064 F3,71°¢ 0,124F 7,00 ¢ 0,60 F 35,29
Malation 300.000,00 0,024F 1,24¢ 0,044 F2,33¢ 0,20 F 11,76

*IBGE

A: Adultos (60 Kg) ; ©: Criangas de 1 ano
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Se considerarmos que neste caso especifico, o leite
analisado tem como destino a merenda escolar ou
familias carentes, o consumo por criancgas de todas
as idades sera inevitavel.

Em 1998 um estudo norte americano con-
cluiu que mais de um milhdo de criangas abaixo de
5 anos estavam expostas diariamente a doses ndo
seguras de praguicidas OF. A pesquisa avaliou a ex-
posi¢do cumulativa dos praguicidas a partir de va-
rios alimentos. Nessa metodologia, a ingestdo de
todos os OF foi combinada e comparada com o
menor parametro toxicoloégico do grupo (WILES,
DAVIES ¢ CAMPBELL, 1998). Caldas ¢ Souza
(2000) realizaram estudo semelhante em 11 regides
metropolitanas do Brasil, e a ingestdo de OF pelo
consumo de varios alimentos, ultrapassou os para-
metros toxicoldgicos de seguranga, apresentando
risco a satde do consumidor. Arroz, feijao, tomate
e frutas citricas foram os principais alimentos res-
ponsaveis pela ingestdo desse grupo de praguicida.

Esses resultados sio um importante instru-
mento para as autoridades sanitarias e confirmam
a necessidade de implantagcdo 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 presenga de residuos de praguicidas no
leite cru, além de representar risco a satde da
populag@o, ¢ um dos principais desafios da indus-
tria, uma vez que o beneficiamento ndo é capaz
de eliminar estes residuos. Na fabricagido de queijos
esses residuos também nio sdo eliminados ¢ podem
se concentrar, o que representa um risco ainda
maior a saude dos consumidores.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecua-
ria e Abastecimento, ¢ inaceitavel a presenca de
contaminantes biologicos, quimicos ou fisicos na
matéria prima ou nos produtos semi-acabados ou
acabados. E necessaria uma ampla avaliagio de
todas as etapas da produg@o de um alimento, desde
a obten¢@o das matérias-primas até o seu consumo,
visando identificar a ocorréncia dos perigos e a
aplicagdo de medidas preventivas sobre um ou mais
fatores, para prevenir, reduzir a limites aceitaveis
ou mesmo eliminar os perigos para a saude e a
perda da qualidade do produto (BRASIL, 1998).

4 CONCLUSOES

Mesmo em pequenas propriedades leiteiras
os praguicidas sdo amplamente utililizados para
o controle de ectoparsitas em animais e planta-
¢oes, seguindo a mesma tendéncia mundial para
os principios ativos mais utilizados: fention, car-
bofuran, dimetoato, aldicarb, carbaril, coumafos
e malation respectivamente.

Amostras de leite cru de propriedades leitei-
ras no agreste pernambucano estdo contaminadas

por residuos de praguicidas carbamatos e/ou
organofosforados, porém em quantidades menores
que os Limites Maximos de Residuos estabelecidos
para cada principio pelo Codex Alimentarius.

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.

SUMMARY

This study aimed to characterize the use
of pesticides in milk farms of agreste region of
Pernambuco State, Brazil, and quantify residues
of pesticides organophosphates (OP) and
carbamates (CB) in raw milk, still 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. The quantification of OP and
CB in the samples was performed by gas
chromatography (GC). 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. 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 Brazilian
ministry of health.

Index terms: Organophosphates,
carbamates, milk, gas chromatography.
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