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RESUMO

A presenca de residuos de agrotoxicos em alimentos, somada a
contaminagdo da 4dgua, ¢ um assunto que aflige consumidores e 6rgaos de saude,
pois oferece potencial risco a populagdo em geral, devido a exposi¢do humana a
esses compostos e representa, sem duvida, um grande problema de saude publica
no Brasil. A ingestdo diéria aceitavel (IDA) e o limite mdximo de residuos (LMR)
sdo parametros toxicoldgicos usados por reguladores, internacionais e nacionais
para verificar o nivel de residuos de um agrotoxico ingerido pelo homem ao logo
da vida e controlar o uso adequado desses compostos no campo, além de sua
presencga nos alimentos, respectivamente. Nesse trabalho, procurou-se relacionar
as informagoes disponiveis sobre as classes desses produtos e os efeitos cronicos e
agudos provocados pela exposi¢ao da populagdo, bem como trabalhar os dados da

IDA e do LMR nos alimentos.

Palavras-chave: agrotoxicos, contamina¢do de alimentos, residuos de

agrotoxicos, toxicologia.
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1- INTRODUCAO

Pragas sdo todos os organismos animais (fungos, bactérias, virus, insetos)
ou vegetais (plantas daninhas, atualmente mais conhecidas como plantas
infestantes), capazes de reduzir a quantidade ou prejudicar a qualidade dos
alimentos, sementes, racdes, forragens, plantas ornamentais e madeiras, durante o
plantio, producao, colheita, processamento, armazenamento, transporte € uso, ou
que podem transmitir doengas ao homem e aos animais (Larini 1999).

Os agrotdxicos sao compostos quimicos especialmente empregados pelo
homem para destruir, repelir ou mitigar pragas. Tém também funcao preventiva
contra as pragas. Além disso funcionam como desfolhantes e dessecantes, ou
ainda como reguladores do crescimento de vegetais.

No Brasil, os termos defensivos agricolas, pesticidas, agroquimicos e
praguicidas passaram, obrigatoriamente a ser chamados de agrotoxicos, o que traz
como evidéncia a toxicidade desses produtos para o meio ambiente e para a saude
humana. Esta obrigatoriedade veio mediante a publicacdo da Portaria n° 54 de
19/12/01, do Ministério a Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

De maneira mais simplificada e popular, agrotoxicos sdo definidos como
substancias ou misturas naturais ou sintéticas, usadas para destruir plantas,
animais (principalmente insetos), fungos, bactérias e virus que prejudicam as
plantagdes (Smidt 2001).

Os agrotoxicos por serem substancias quimicas desenvolvidas para terem
uma ag¢do biocida, sdo potencialmente danosos para todos os organismos vivos.
Mas a toxicidade e o modo de acdo desses produtos no homem e nos animais
varia muito, estando diretamente relacionados com sua estrutura quimica,
volatilidade e solubilidade na 4gua (Garcia 1996, Conceicao 2002).

O emprego dessas substancias tem implicado em diversos problemas,
principalmente relacionados a contamina¢do ambiental e a satde publica. A
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que : o uso de agrotoxicos no
mundo ¢ da ordem de 3 milhdes de toneladas/ano, expondo através do trabalho
agricola, mais de 500 milhdes de pessoas; os casos anuais de intoxica¢des agudas

ndo intencionais sdo estimados em 1 milhdo, com 20 mil mortes, sendo a



exposicdo ocupacional responsavel por 70% desses casos de intoxicagdo; os
efeitos cronicos sao mais dificeis de serem avaliados, porém sdo estimados 700
mil casos/ano de dermatoses, 37 mil casos/ano de cancer em paises em
desenvolvimento e 25 mil casos/ano de seqiielas neuro-comportamentais
persistentes ocasionadas por intoxicagdes ocupacionais por agrotoxicos
organofosforados (Garcia 1996, Brasil 2001).

Seguindo normas e instru¢des do MAPA, neste trabalho iremos utilizar o
termo agrotdxicos para todos os compostos quimicos que venham a surgir.

Este trabalho tem como objetivos avaliar os efeitos da presenca de
residuos de agrotdxicos em alimentos, os quais oferecem riscos para a populagao,
assim como, trabalhar com os dados de ingestdo didria aceitavel (IDA), limites
maximos de residuos (LMR) nos alimentos e dados de residuos de agrotdxicos

gerados nos laboratdrios, e avaliar a exposi¢do da satide humana.



2 —HISTORICO

O homem causa impacto ambiental desde o seu aparecimento na terra. Das
primitivas formas agricolas até a agricultura moderna e contemporinea os
impactos provocados pelas atividades agricolas vém aumentando, passando da
agricultura empirica, a pratica da agricultura moderna, com transformagdes
profundas das estruturas e das técnicas, principalmente com o uso macico de
insumos quimicos, como por exemplo, os adubos, os fertilizantes, os agrotoxicos
(Poltroniére 1996).

Nos anos 500 a. C., os gregos deram inicio a agricultura intensiva com o
uso do estrume para fins de fertilizagdo. Esse ¢ um dos relatos mais antigos de uso
de nitrato na agricultura. Nos anos 1000 a.C., o enxofre foi usado em fumigagao
contra insetos pelos gregos e pelos chineses. Os mesmos no século XVI também
utilizaram os compostos de arsénio como agrotoxicos e, apesar de seu potencial
toxico, ainda hoje esses compostos sdo usados em varios paises (Guedes &
Ribeiro 2001).

A partir dos séculos XVI e XVII comegaram os estudos cientificos das
pragas e dos meios de combaté-las. O primeiro combate em larga escala realizado
com sucesso ocorreu na Europa, em 1840 contra o mildio, fungo que ataca os
brotos das videiras (Smidt 2001).

A utilizagdo de substancias organossintéticas para o controle de pragas e
doencas que afetam a produgdo agricola foi largamente difundida, em todo o
mundo, a partir da II Guerra Mundial (Garcia 1996). O mundo entdo conheceu a
verdadeira revolu¢do no campo do controle de pragas. Esta revolucdo, mais
conhecida como “Revolugdo Verde”, teve inicio com a descoberta do Dicloro-
difenil-tricloro-etano (o DDT) pelo quimico suico Paul Miiller, chegando-se a
acreditar, na época, na erradicacdo de todas as pragas da face da Terra (Paschoal
1979, Conceigao 2002).

O uso deste e de outros agrotoxicos organoclorados, como aldrin,
hexacloro benzeno e dieldrin e dos agrotoxicos organofosforados a partir da

década de 40 tiveram um impacto significativo na satde humana, incluindo o



controle da maléria na Africa e eliminagdo de uma epidemia de tifo na Italia, na
década de 40 (Conceigao 2002).

No Brasil, os agrotoxicos foram usados primeiramente em campanhas de
saude publica, no combate de vetores de doengas e controle de parasitas, passando
a ser utilizados mais intensivamente na agricultura a partir da década de 60 (Brasil
1998), pela politica de modernizacao na agricultura, totalmente amparado pelo
estado através do crédito rural (Garcia 1996, Poltroniére 1996, Conceicao 2002).

Em 1962, o famoso livro Silent Spring (Primavera Silenciosa) de Rachel
Carson, alertou para os perigos que a utilizagdo inadequada dos agrotoxicos
poderia representar ao meio ambiente. No entanto, a producdo dos mesmos
continuou aumentando de forma alarmante até atingir o &pice no inicio da década
de 70. Nesse periodo, comecaram a surgir diversas publicacdes questionando até
que ponto seria vantajoso o aumento da produtividade e ndo preocupar-se com a
crescente degradagdo dos recursos naturais e da saide humana (Matsumura 1985,
Higarashi 1999).

Segundo Garcia (1996) e Concei¢ao (2002), o Brasil estd entre os
principais consumidores de agrotéoxicos do mundo , ocupando hoje o terceiro
lugar no ranking do mercado mundial, depois dos Estados Unidos e do Japao e
ocupa o oitavo lugar em uso por area cultivada. No entanto, de acordo com Aratjo
et al. (2000), paralelamente ao grande volume de agrotdxicos colocados a
disposi¢ao da agricultura brasileira, ndo ha preocupagdo em capacitar o homem do
campo para o uso desses produtos e nem protegé-lo, o que o faz ficar a margem
do programa de desenvolvimento econémico.

Lamentavelmente, devido a uma politica perversa globalizante e ao uso
disseminado e indiscriminado na agricultura convencional dos agrotéxicos como
uma solugdo de curto prazo para a infestacdo de pragas e doengas, nosso pais ¢ um
grande consumidor desse produtos.

Em 1995, segundo a Secretaria de Politicas Agricolas do Ministério da
Agricultura, o valor total de agrotdxicos comercializado no pais foi de US$ 1,6
bilhdes. Ja em 1997, o total de vendas desses produtos no Brasil foi de US$ 2,5
bilhdes, e até o ano passado o valor comercializado desses compostos foi de US$

2,3 bilhdes (Sindicato Nacional da Industria de Defensivos Agricolas — SINDAG).



Devido a magnitude dos valores, em moeda estavel, pode-se perceber que
em apenas quatro anos quase que dobramos o volume de vendas desses produtos.
Isso significa dizer que estamos usando intensivamente e criminosamente esses
compostos, cujas conseqiiéncias ndo temos como avaliar devido a auséncia de
politicas de acompanhamento ¢ de comparagdo de resultados, a curto prazo, do

impacto sobre o meio ambiente e a sauide humana.

3-0S AGROTOXICOS NO CONTROLE DE PRAGAS E NA SAUDE
PUBLICA

Claramente existem dois lados a serem considerados. O crescimento
rapido da populagdo exige uma maior produg¢do de alimentos, o que faz dos
agrotoxicos artigos de necessidade primaria para se obter maiores rendimentos nas
plantagdes. Por outro lado, o uso desses produtos quimicos causa uma série de
problemas a natureza e a satide humana que podem, a longo prazo, prejudicar a
melhoria das condigdes de vida das pessoas, pois dentre alguns problemas temos
as varias doengas causadas pelos residuos desses produtos e a perda de recursos
naturais mais rapidamente devido a contaminacdo dos mesmos.

A utilizacdo de agrotoxicos, como ja foi mencionado, combate uma certa
quantidade de pragas. No entanto, algumas sdo naturalmente resistentes a esses
compostos, seja por mecanismos fisiologicos ou por sua morfologia (Brown 1978,
Flores et al 1986).

Entdo, quanto mais se usa agrotdxicos no campo, mais aumenta-se a
resisténcia de certas pragas a esses produtos quimicos, gerando, dessa forma, um
ciclo onde sdo sintetizados novos produtos, mais toxicos que os anteriores, para
combater novas linhagens que em pouco tempo também se tornardo resistentes
(L.C.B. Nasser — Comunicag¢do Pessoal).

O fendmeno da resisténcia das pragas e patdgenos aos agrotoxicos tem
trazido preocupacdes, tanto do ponto de vista agricola como da satide publica, no
caso do controle de vetores de doencas (Organizacdo Pan-Americana de Saude

1993). Em 1979, o Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP)



ja considerava a resisténcia como um dos quatros principais problemas ambientais
do mundo. O problema ¢ crescente: enquanto em 1965 havia 182 espécies de
insetos considerados resistentes, em 1980 esse nlimero era de 432, hoje, cerca de
504 espécies de insetos e acaros, 150 espécies de patdgenos de plantas e 273
espécies de plantas invasoras sdo resistentes a agrotoxicos (Garcia 1996, Santos
Junior & Nasser 2001).

Flores et al. (1986) relatam que na época de floracdo de algumas culturas,
em alguns paises, existem campanhas de conscientizagdo de agricultores com
relacdo a restricdo do uso de agrotdxicos, pois além desses produtos eliminarem
as pragas, eles envenenam também outros insetos, os quais podem ser benéficos
como o caso das abelhas e outros polinizadores.

Como muitas espécies se tornam resistentes aos agrotoxicos, observa-se
que o agricultor, muitas vezes, ndo conseguindo erradicar aquela praga de sua
plantagdo, passa a utilizar uma dosagem além da permitida pelo MAPA. Além de
fazer véarias aplicagdes na cultura, ocasionando assim, um maior acimulo de
residuos desses produtos nos alimentos que, por mais fracos que sejam, acabam
prejudicando o organismo humano preocupando consumidores e autoridades de
saude, ja que os efeitos da exposicao cronica do homem aos agrotoxicos ainda sao

poucos conhecidos e estudados.

4 - DADOS DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS NO BRASIL

De modo a controlar o uso adequado de agrotoxicos no campo e o nivel de
residuos desses produtos nos alimentos, oOrgdos internacionais € nacionais
estabelecem os Limites Maximos de Residuos (LMR) permitidos para cada grupo
agrotoxico/cultura. Nacionalmente, estes limites sdo estabelecidos pelo governo
durante o processo de registro do produto. No ambito internacional, sio
estabelecidos pela Comissao do Codex Alimentarius, seguindo recomendagdes do
Grupo de Peritos em Residuos de Pesticidas da Organizagao das Nagdes Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) e da Organizagdo Mundial de Saude
(OMS) (Caldas 1999, Caldas & Souza 2000, Conceigdo 2002).



O estabelecimento dos LMR sao baseados principalmente em dados de
estudos supervisionados de campo, onde os agrotoxicos sao aplicados numa
determinada cultura de acordo com as boas praticas agricolas (Caldas 1999) e na
¢época da colheita (Caldas & Souza 2000). Entende-se por boas praticas agricolas
o uso do agrotoxico de acordo com as instru¢des contidas no rotulo do produto, as
quais incluem o nimero de aplicagdes, a concentracdo do produto e o tempo de
caréncia, isto ¢, o prazo entre a data da ltima aplicacdo do agrotdxico e a data da
colheita (Conceigao 2002).

No entanto, segundo Caldas (1999) e Conceigao (2002), fatores
agrondmicos e climaticos interferem nos niveis de residuos de agrotdxicos em
alimentos, fazendo com que cada pais estabeleca seus proprios limites baseados
nas boas praticas agricolas regionais.

De acordo com Concei¢do (2002), uma indicagdo de que o agrotoxico foi
usado inadequadamente no campo se da quando os alimentos cultivados naquele
local apresentam niveis de residuos acima do LMR estabelecido.

A contaminacdo dos alimentos ndo se restringe entretanto aos residuos de
agrotoxicos em hortalicas, se estendendo também a outros produtos de origem

I3

animal e vegetal como a carne, o leite, os legumes etc, ndo s6 “in natura” como
industrializados, incluindo ai também, a problematica de hormoénios e alteracdes
da qualidade dos diferentes tipos de carne e leite, além dos aditivos quimicos, na
maioria toxicos, utilizados na fabricacdo de alimentos, tais como conservantes,
acidulantes, aromatizantes e outros (Santos 1999).

Estima-se que 35% dos alimentos consumidos nos Estados Unidos tem
niveis detectaveis de agrotoxicos, sendo que 1 a 3% com niveis acima dos limites
maximos de residuos (Garcia 1996). Se isso acontece em paises desenvolvidos,
que dira naqueles em desenvolvimento com poucos recursos € informagoes, onde
ndo ha controle da qualidade dos alimentos consumidos pela polulacdo.

No entanto, segundo a Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (ANDEF),
que participa de convénios com laboratérios especializados e credenciados pelo
MAPA para realizar analises de residuos nos alimentos, testes comprovam que os

alimentos consumidos pela populagdo brasileira sdo seguros e apresentam

comumente niveis de residuos abaixo dos LMR estabelecidos. Muito



freqiientemente, ¢ registrada elevada propor¢ao de alimentos que nao apresentam
quaisquer vestigios de residuos e produtos téxicos. Excepcionalmente sao
detectados niveis de residuos acima das tolerancias, mas quando isso ocorre em
um programa de monitoramento controlado, os alimentos podem ser destruidos e
o agricultor pode ser responsabilizado pelo uso inadequado do agrotoxico e
assumir todo o prejuizo (Andef 2001).

No Brasil, hd poucos laboratérios credenciados pelo MAPA (Tabela 1),
com permissdo legal para conduzir exames e emitir laudos de residuos e com
capacidade limitada para proceder a andlise de residuos ¢ mao de obra
especializada, por isso poucos trabalhos sdo realizados para o controle,
monitoramento e avaliagdo dos residuos de agrotdxicos nos alimentos. Sendo o
estado de S3o Paulo o que mais contribui para gerar dados de residuos de
agrotoxicos em alimentos, pois foi o responsavel pela maioria das andlises

realizadas no periodo de 1969 a 1994 (Garcia 1996, Conceig¢ao 2002).

Tabela 1 — Laboratérios de Residuos Credenciados pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, com permissao legal para realizar exames

e emitir laudos de residuos. Adaptada do Brasil 2002.

Laboratoérios Cidade/UF
CROMA/USP — Instituto de Quimica de Sao Carlos Sao Carlos/SP
IBSP — Instituto Bioldgico de Sao Paulo Sdo Paulo/SP
ITEP — Instituto Tecnoldégico de Pernambuco Recife/PE
TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana Curitiba/PR
CEPPA — Universidade do Parana/UFRP Curitiba/PR
BIOAGRI — Laboratorios LTDA Piracicaba/SP
TASQA — Laboratério de Analise de Residuos de Agrotdxicos Paulinea/SP
QUIMIPLAN — Analises ¢ Consultoria LTDA Vila Velha/ES
IHARABRAS — Laboratorio de Controle de Qualidade Sorocaba/SP




E valido lembrar que o Laboratério de Saude Publica do Distrito Federal —
LACEN, vem analisando algumas classes desses compostos como, por exemplo,
fungicidas e inseticidas em vérios alimentos (M.H. Concei¢do — Comunicacao

pessoal).

5 — CLASSIFICACAO DOS AGROTOXICOS

Em 1966, em todo o mundo mais de 8.000 industrias prepararam 60.000
formulacdes a partir de 500 agrotoxicos basicos (Paschoal 1979). No entanto,
segundo Silveira (2001), existem, no mundo, 15 mil formulagdes para 400 tipos
diferentes de agrotoxicos, das quais 8 mil podem ser vendidas no Brasil. Diante de
tamanha diversidade desses produtos, ¢ importante conhecer a classificacdo dos
agrotoxicos quanto a sua acdo € ao grupo quimico a que pertence. Essa
classificagdo também ¢ util para o diagnostico das intoxicagdes e instituicdo de
tratamento especifico.

Quanto ao grupo quimico, os agrotoxicos pertencem a quatro classes
distintas, dos organoclorados, dos organofosforados, dos piretroides e dos
carbamatos. Alguns compostos que pertencem a essas classes estdo expressos na

tabela 2, juntamente com sua estrutura quimica, LMR e IDA.



Tabela 2 — Principais agrotoxicos com uso permitido na batata, seu parametro

toxicologico e limites maximos de residuos (LMR).

Pesticida Formula Estrutural IDA LMR
(mg/kg pc/dia)a  (mg/kg)”

Quintozene 0,01 0,20

(organoclorado)

Paration Metilico 0,00002 0,50
(organofosforado) VAR ti
05N < ) E]E (OCTH 1
Deltametrina 0,01 0,01
(piretroide) CHy_ CH, "
H, >_< JH H
i PN 5/@, @
By’ b &x
Carbaril {ii' 0,02 0,20
(carbamato) ) D=L~ Nhh,
Pt
f N
!*r:— Ji‘x— j]

e

a. dose didria aceitavel (Codex Alimentarius, 1999); b. (ANVISA, 2002)
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5.1 — Classe dos Organoclorados:

Foram os primeiros agrotoxicos sintéticos residuais criados pelo homem
(1873) e empregados no controle das pragas a partir da década de 1940.

Os  compostos  organoclorados  compreendem  hidrocarbonetos
intensamente utilizados e que se caracterizam por conter em sua estrutura um ou
mais anéis aromaticos ou ciclicos saturados. “Todos os organoclorados
apresentam-se em forma de cristais brancos ou incolores e poucos soluveis em
agua” (Tomlin 1997). Sua ag¢do no ambiente ¢ administrada por trés de suas
propriedades, isto €, lipossolubilidade, facilitando dessa forma a absor¢do pela
pele, sistema digestorio e respiratorio, além de acumulagdo nos tecidos adiposos
(onde permanecem inalterdveis), com degradacdo metabolica lenta; estimavel
pressdo de vapor em temperatura ambiente; e grande estabilidade, os que os
tornam geralmente resistentes a degradagdo bidtica ou abidtica (podem persistir
até 30 anos no solo). Incluem produtos como o clordane, aldrin, lindane, além do
DDT e BHC (Brito Filho 1988, Hashimoto 1990, Nunes & Tajara 1998, SES/PR
2001).

Esses compostos atuam principalmente sobre o sistema nervoso,
interferindo na transmissdo dos impulsos nervosos pelos axonios, além de
causarem lesdes renais, hepaticas, dermatoses e terem agdo estimulante sobre as
enzimas microssOmicas metabolizantes das drogas (Brito Filho 1988). A
eliminagdo desses compostos se faz pela urina, fezes, bile, cabendo destacar
também a eliminacdo pelo leite materno e suor (Brito Filho 1988, SES/PR 2001).

Segundo Brito Filho (1988), em pessoas submetidas a regime de
emagrecimento rapido, em virtude do desaparecimento das gorduras, pode haver
conseqiiente desprendimento desses agrotoxicos no organismo ocasionando sérios
acidentes organicos.

Na década de 80, alguns organoclorados tiveram seu uso proibido na
agricultura em muitos paises. No Brasil, seu uso foi limitado pela Portaria 329 de
02/09/85, permitindo sua utilizagdo somente no controle a formigas (Aldrin) e em
campanhas de satde publica (DDT-neocid e BHC-lindano) (Brasil 1998, SES/PR
2001).

11



A proibicao de alguns organoclorados se deu pelo fato da alta persisténcia
de suas moléculas no meio ambiente € nos organismos, no entanto, os clorados
atualmente permitidos na agricultura ndo possuem alta estabilidade (Conceigao
2002).

Muitos autores t€m relacionado alguns desses agentes como provaveis
carcinbgenos na espécie humana e sua agdo indutora de temores tem sido
demonstrada em estudos com animais. Em particular, o DDT exibe atividade
neopléasica significativa no figado, tecido linfatico e pulmdes de roedores,
enquanto o dieldrin apresenta dados menos significativos quanto a essa atividade
(Ministério da Saude 1998, Nunes & Tajara 1998).

De acordo com Nunes & Tajara (1998), os agrotoxicos organoclorados
passam através da placenta, atingindo o sangue fetal em um terco do valor
encontrado no sangue materno, € os niveis de residuos sdo mais elevados no leite
do que no sangue da mae, além de poderem antecipar o parto, por possuirem
efeitos estrogénicos.

Estudos epidemioldgicos também sugerem uma relagdo entre exposicao a
esses compostos e doenga de Parkinson, pois esses produtos (dieldrin, DDT e seus
metabolitos) foram encontrados em niveis mais altos em cérebros de individuos
portadores dessa doenca do que em individuos normais, podendo esses compostos
estar relacionados a degeneracao dos neuronios (Nunes & Tajara 1998).

Em casos de intoxicagdes agudas, ap6s duas horas aparecem sintomas
neurologicos de inibicdo, hiperexcitabilidade, parestesia na lingua, nos labios e
nos membros inferiores, inquietacdo, desorientacdo, fotofobia, cefaléia, depressao
central severa, coma e outros. Como manifestacdes cronicas salientam-se
neuropatias periféricas, inclusive com paralisias, discrasias sangiiineas diversas,
inclusive aplasia medular, lesdes hepaticas com alteragdes das transamiases e da
fosfatase alcalina, lesOes renais, arritmias cardiacas ¢ dermatoses, como cloroacne
(SES/PR 2001).

Normalmente os organoclorados sdo transformados no organismo,
principalmente no figado através de enzimas existentes nos microssomos € nas
mitocondrias, em produtos menos toxicos ou inativos (Figura 1) (Brito Filho

1988).

12



Atualmente, os compostos organoclorados sdo menos toxicos ao homem,
devido a sua baixa solubilidade nos lipidios, isto ¢, se tornando menos

cumulativos no organismo dos seres vivos, € pouco persistentes ao meio

ambiente.
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2002).
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Como exemplo dessa nova formulagdo de organoclorados, tem-se o
quintozene e a iprodiona. No entanto, apesar deles apresentarem baixa toxicidade
em mamiferos, efeitos adversos podem ocorrer em situagdes de alta exposigdo.
Conforme Conceicdo (2002), pesquisas demonstram que o quintozene exibe
toxicidade em ratos fémeas com aumento na taxa de abortos, e alteragdo no
desenvolvimento normal da prole.

Pode-se investigar a quantidade de organoclorados presente no sangue,
com uma amostra de 2 a 5 cm’ conservada com oxalato de potassio ou heparina.
Os estudos em gordura requerem 5 a 10 g do material, preferencialmente livre de
tecido conectivo ou musculo, devendo-se guarda-la congelada sem agregados
quimicos de nenhuma espécie até o momento de sua elaboracdo analitica. As

analises se realizam em cromatografos de fase gasosa (ANDEF 1984).

5.2 — Classe dos Organofosforados:

Foram descobertos posteriormente aos organoclorados (1945). Sao
responsaveis pelo maior nimero de intoxicagdes e mortes no pais (SES/PR 2001).
Sao agrotoxicos cujo grupo quimico é composto por um éster do acido fosforico e
outros acidos a base de fosforo, sdo solidos brancos ou liquidos amarelos com
odor semelhante as mecaptanas e de elevada pressdo de vapor e soluveis nos
solvente organicos mais polares (Juarez & Amaral 1996, Conceigao 2002).

Os organofosforados apresentam uma vantagem sobre os organoclorados
tradicionais, pois sdo biodegraddveis e ndo acumulam no tecido adiposo, por esses
motivos, nas ultimas décadas, vém substituindo os organoclorados. Estes
compostos sdo amplamente usados no controle e erradicagdo de insetos nocivos
em campanhas de saude publica nas areas rurais e urbanas (Conceigdo 2002).
Porém apresentam as desvantagens de serem instdveis quimicamente, tendo que
ter sua aplicag¢do renovada periodicamente, e s3o mais toxicos para os vertebrados
que os organoclorados, podendo intoxicar facilmente um individuo com uma dose
relativamente pequena (Lagrotta 2002).

De acordo com Conceigdo (2002), apenas 46 agrotdxicos
organofosforados estdo registrados no MAPA para uso na agricultura no Brasil,

como exemplos temos o Metamidofos, Diclorvos, Diazinon e Paration metilico.
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Os organofosforados sdo degradados por hidrolise, por fotolise ou por
oxidacao no meio ambiente. Nos animais, a biotransformagao do Paration metilico
em seu metabolito Paraoxon metilico, da-se provavelmente no figado dentro de
minutos (Brito Filho 1988). As reacdes quimicas ocorrem primeiramente no
figado com a formacdo do dimetil acido fosférico e o principal metabodlito é
excretado na urina como para-nitro fenol e dimetilfosfato (Figura 2) (Conceicao
2002). O Paration metilico e seu metabdlito toxico sdo eliminados em minimas

quantidades pela urina (Brito Filho 1988).
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Esses agrotdxicos sdo denominados anticolinesterasicos, porque inibem a
acdo da enzima acetilcolinesterase do tecido nervoso, responsavel pela regulacao
da transmissdo dos impulsos nervosos pelos neuronios e deles para a placa motora
nos musculos (Juarez & Amaral 1996). Essa inibigdo ¢ considerada “irreversivel”,
pois a ligacdo entre o composto quimico ¢ a enzima ¢ forte e estavel,
permanecendo integra por até mais de 100 horas, além de levar ao acimulo de
acetilcolina nas sinapses colinérgicas neuro-efetoras (muscarinicas) € nas sinapses
neuromusculares estriadas e ganglionares (nicotinicas), desencadeando a
estimulacdo dos receptores do sistema nervoso parassimpatico e efeitos no sistema
nervoso central (Brasil 1998, Fonseca 2001, Conceicao 2002). Apesar desses
compostos ndo se acumularem no organismo, seus efeitos podem se prolongar por
periodos de varias semanas (Fonseca 2001).

Além das colinesterases, alguns grupos de agrotoxicos organofosforados
podem modificar outras enzimas (esterases), sendo as principais a
neurotoxicoesterase, a quimotripsina, a tripsina e a esterase hepatica (Brito Filho
1988). A enzima neurotoxicoesterase, quando inibida pode determinar neuropatia
periférica por acdo neurotoxica retardada, com surgimento apos 15 dias de
intoxicagao aguda inicial (SES/PR 2001).

Os sintomas que aparecem nos mamiferos, como resultado do
envenenamento com anticolinesterasicos do tipo dos ésteres fosforicos organicos,
em uma intoxicacdo aguda, s3o do tipo nicotinico e muscarinico, antes
mencionados, e se caracterizam por colicas abdominais, micc¢ao, transtornos da
visdo, vOmitos, ansiedade, tremores e fibrilacio muscular, hipertensdo arterial,
efeitos neurologicos diversos e morte (Brasil 1998, Conceig¢ao 2002).

Os animais podem chegar a adaptar-se ao envenenamento cronico
motivado por uma dose fixa de fosforado organico, que embora seja suficiente
para causar sintomas severos de envenenamento, pode chegar a ser eventualmente
tolerada, com niveis de colinesterase abaixo dos valores normais (Brasil 1998).

No entanto, segundo Ciesielski et al. (1994), a exposi¢cdo cronica a
compostos organofosforados tem sido relacionada com vérios tipos de efeitos

teratogénicos (por exemplo, anomalias do desenvolvimento do aparelho genital
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urinario masculino), esterilidade, cancer, aborto espontineo e deficiéncia
cognitiva.

A atividade da acetilcolinesterase pode ser determinada através de teste
especifico em sangue total, plasma ou eritrécitos. A acetilcolinesterase
eritrocitaria ¢ mais especifica, sendo também conhecida como acetilcolinesterase
verdadeira. Intoxicagdes graves apresentardo niveis muito baixos. Importante
ressaltar que a andlise da atividades dessas enzimas ndo deve ser usada de maneira
isolada. O exame pode ser bastante Util, quando entendido e utilizado como
instrumento auxiliar, tanto no diagndstico clinico, quanto nas agdes de vigilancia

(SES/PR 2001).

5.3 — Classe dos Piretroides:

Esses compostos foram descobertos nos anos 70, a partir dai seu uso como
agrotoxico tem aumentado nos ultimos anos. Sao utilizados no controle de insetos
vetores de doengas na saude publica, como exemplo, temos a aplicagdo desse
composto nas paredes onde os barbeiros se escondem, desalojando-os (Mariconi
et al. 1980). Além de seu uso nas lavouras para o controle das pragas (Conceicao
2002).

Sdo compostos sintéticos que apresentam estruturas semelhantes as
piretrinas | e II existentes nas flores das plantas Chrysanthemum cinerariaefolium
(ANDEF 1984, SES/PR 2001).

No Brasil, o periodo de colheita das flores de crisantemo vai de novembro
a dezembro, podendo chegar até fevereiro, sendo exportada quase toda a
produgdo. A porcentagem do principio ativo (piretro) desse agrotoxico ¢ da ordem
de 0,7 a 3% (Conceigao 2002).

A alta atividade agrotdxica dos piretroides possibilita seu emprego em
pequenas dosagens, que associada a sua seletividade, tem permitido o
aparecimento de novos produtos de origem sintética, inclusive mais estaveis a luz
e menos volateis que os de origem natural, propiciando sua grande difusdo como

domissanitarios ou para uso na agropecudria (SES/PR 2001).
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A OMS, publicou uma classificagdo desses compostos de acordo com a
resposta toxica em animais, sendo classificados em duas classes quimicas (Andef
1984):

v Classe I — produto no qual se encontram substincias ou compostos
quimicos considerados altamente toxicos para o ser humano.
Exemplos: Piretrina, Aletrina, Tetrametrima, Resmetrina e Permetrina.

V" Classe Il — produto considerado medianamente toxico para o homem.
Exemplos: Deltametrina, Cipermetrina, Fenvalerato e Fenpropatrin.

Segundo Conceigao (2002), “em geral os piretrdides sdo sélidos brancos,
de baixa polaridade, pouco volateis e apresentam baixa solubilidade em agua,
podendo sofrer hidrolise em condic¢des 4cidas”.

Na 4gua ou na superficie do solo os piretréides podem sofrer degradagao
por fotdlise, e hidrélise sob determinadas condi¢des de temperatura e pressao. Os
piretroides podem sofrer reagdes quimicas (Figura 3) no meio ambiente e em

sistemas bioldgicos animal e vegetal (Conceigao 2002).
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Figura 3 — Hidrolise da deltametrina no meio ambiente e em sistemas bioldgicos

(Conceigao 2002).

Esses compostos sdo facilmente absorvidos pelo trato digestorio, pela via
respiratoria e pela via cutdnea. Sendo pouco toxicos do ponto de vista agudo, no
entanto sdo irritantes para os olhos e mucosas, e principalmente
hipersensibilizantes, causando tanto alergias de pele como asma bronquica. Seu
uso abusivo nos ambientes domésticos vem causando incremento dos casos de

alergia, tanto em criangas como em adultos. Em doses muito altas podem
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determinar neuropatias, por agir na bainha de mielina, desorganizando-a, ou seja,
ocasionando a despolarizagdo persistente da membrana nervosa, com redugdo na
amplitude do potencial de ac¢do, além de promover ruptura de axdnios, alteracdes
na estrutura do nervo cidtico e desenvolvimento de granulos de mielina ovoides
(Andef 1984, Brito Filho 1988, SES/PR 2001, Conceigao 2002).

Estudos em andamento apontam a relagdo entre os piretroides e casos de
leucemia em criancgas ( Entres 1999).

Nos insetos, os piretrdides atuam no sistema nervoso central de forma
semelhante aos organoclorados, promovendo paralisia e a sua morte (Lagrotta
2002).

Os compostos da classe I, determinam, em ratos, efeitos neurologicos de
origem periférica, ocasionando um quadro de agressividade com tremores,
enquanto que os da classe II sdo responsaveis por efeitos que parecem ser de
origem central, produzindo salivacdo excessiva, movimentos irregulares dos
membros e convulsdes (Andef 1984, Conceicao 2002).

Segundo Larini (1999), a ingestdo desses compostos provoca dores
epigastricas, nauseas ¢ vOomitos. Enquanto que a exposi¢do ocupacional leva a
sensagdo de queimacgao seguido de dorméncia, tontura e congestao, disturbios da
consciéncia, sonoléncia e convulsoes.

Dentre os principais piretroides destacam-se a Permetrina, Fenvalerato,

Deltametrina, Protector, K-Othrine, SBP, a-Cipermetrina.

5.4 — Classe dos Carbamatos:

Sao compostos derivados do acido carbamico, mais particularmente do
acido N-metilcarbamico (Figura 4), entraram no comércio por volta dos anos 60
(Larini 1979). Assim como os organofosforados, possuem como caracteristica
uma agao letal rapida sobre os insetos, e um poder residual mais curto, cerca de
cinco a trinta dias, sendo também inibidores da enzima acetilcolinesterase, porém
de maneira mais reversivel pelo fato de a combinagdo carbamil-colinesterase se
decompor com grande rapidez, regenerando espontaneamente a enzima inibida,
onde é normalmente liberada. Neste caso, € necessario doses maiores desses

compostos para que os sintomas de intoxicagdo sejam manifestados (Larini 1979,
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Andef 1984, Brasil 1998, Lagrotta 2002). Além dessa acdo inibidora, os
carbamatos exibem outros efeitos incluindo hepatoxicidade e disfuncdo da

tiredide (Brasil 1998).

40 N—C

NH; —C
N\ OH

(a) (b)
Figura 4 — Acidos carbamico (a) e N-metilcarbamico (b). Fonte: Larini 1979.

O efeito anticolinesterasico dos agrotoxicos carbamatos ¢ explicado pela
sua configuragdo quimica semelhante a acetilcolina, apresentando regides de alta e

baixa densidade eletronica praticamente iguais (Figura 5) (Larini 1979).
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Figura 5 — Semelhanca estrutural entre os agrotdxicos carbamatos (representados

por sua férmula geral) e a acetilcolina (Larini 1979).

Os carbamatos possuem como caracteristica especifica, o fato de serem
sistémicos para as plantas uma vez que sdo relativamente soliiveis em agua.
Tendo um pequeno espectro de acdo, controlando grupos limitados de insetos

(Lagrotta 2002).
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Esses compostos sdo lipossoliiveis e penetram no organismo através da
pele integra, ndo necessitando de solucdo de continuidade. S3o absorvidos pela
pele, por ingestdo ou por inalagdo. Como ja foi dito, sua ac¢do se da pela inibicao
da acetilcolinesterase, levando a um actimulo de acetilcolina nas sinapses
nervosas, desencadeando uma série de efeitos parassimpaticomiméticos, atuando
no sistema nevoso central, globulos vermelhos, no plasma e em outros 6rgaos.
Apesar de ndo acumularem no organismo, € possivel o acimulo de efeitos (Juarez
&Amaral 1996).

Dentre os carbamatos mais utilizados estdo o Carbaryl e o Propoxur
(Baygon).

Em muitas situagdes, as intoxicagdes provocadas por agrotdxicos
carbamatos sdo conseqiientes de exposi¢des ocupacionais, pela negligéncia ao uso
dos equipamentos de protecao individual (EPIs) (Larini 1999).

Esses compostos, especialmente quando em formulagdes do tipo pé ou pod-
molhavel, sdo pouco absorvidos pelo organismo humano. Assim, por exemplo, a
absor¢do dérmica do carbaril ndo é considerada importante no aparecimento dos
efeitos toxicos em individuos expostos ocupacionalmente. Entretanto, os
compostos carbamatos sao rapida e eficazmente absorvidos pelo trato digestorio.
Assim, quando da administragdo do carbaril no estomago de ratos, tem-se uma
concentragdo plasmatica maxima depois de 45-60 minutos (Larini 1999).

Na biotransformagdo dos agrotoxicos carbamatos, a reagdo de maior
importancia compreende a hidroxilacdo do anel aromatico com formacado de
compostos inibidores da acetilcolinesterase, muitas vezes mais toxicos que seus

percusores (Figura 6) (Larini 1999).
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Figura 6 — Proposta de biotransformagao do carbaril (Larini 1999).

A excrecdo dos inseticidas carbamatos e de seus produtos de
biotransformagdo ¢ bastante rapida. Cerca de 70% a 80% de uma dose unica de
carbaril, administrado em ratos, ¢ excretada na urina nas primeiras 24 horas
(Larini 1999).

Os estudos em animais e os casos relatados de envenenamentos acidentais
demonstram que os agrotoxicos carbamatos, diferentemente dos compostos
organofosforados, ndo provocam o aparecimento de sinais e sintomas que
caracterizam uma a¢do neurotoxica tardia. Ja4 os estudos epidemioldgicos em
roedores nao fornecem evidéncias da agdo cancerigena e teratogénica dos
compostos carbamatos com atividade agrotdxica. As evidéncias experimentais
também indicam a auséncia de mutagenicidade (Larini 1999).

Além das acdes, anteriormente citadas, decorrentes da inibicdo da
acetilcolinesterase, os carbamatos exibem outros efeitos bioquimicos e
fisiologicos, incluindo o decréscimo da atividade metabdlica do figado, o
decréscimo na sintese cerebral de fosfolipideos, alteragdes dos niveis da
serotonina sangiiinea e um decréscimo na atividade da tiréide (Larini 1999).

As intoxicagdes cronicas causadas por esses compostos sao mais raras

porque os sintomas estdo bastante distantes da dose letal (Brito Filho 1988).
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6 — A EXPOSICAO DA POPULACAO AOS AGROTOXICOS

A toxicidade dos agrotoxicos resulta de uma conjunc¢do de fatores, dentre
os quais a ingestdo diaria aceitavel (IDA) representa um parametro toxicologico
de fundamental importincia. A IDA, representa o nivel de residuos de um
agrotoxico em mg/kg peso corporeo/dia ingerido pelo homem por toda a vida sem
que ocorram efeitos adversos aprecidveis a saude. Este valor ¢ estabelecido pelo
Grupo de Toxicologia da OMS apoés avaliacdo de estudos toxicologicos cronicos
conduzidos em animais de laboratorio e observacdes em humanos. A IDA &
aplicado um fator de seguranga, normalmente 100, que visa avaliar a variacao de
sensibilidade entre os animais de laboratorio ¢ o homem (10 vezes mais sensivel)
e a heterogeneidade da espécie humana (grupos 10 vezes mais sensiveis que a
média da populacdo) (Caldas 1999, Conceicao 2002).

Embora existam protocolos para monitorar os residuos nos alimentos, a
infra-estrutura necessaria para fazé-lo ¢ cara e ha poucas informacgdes publicadas a
respeito, no entanto a informacdo disponivel ¢ preocupante. Em paises
estruturados e onde os consumidores sdo melhor informados, como os E.U.A., os
residuos de agrotoxicos nos alimentos preocupam 97% da populacdo e sdo
considerados como um problema sério por uma propor¢do maior de pessoas do
que outros riscos potenciais dos alimentos como presenca de antibioticos,
gorduras, colesterol e outros (Garcia 1996).

Garcia (1996) diz que, de modo geral, nos paises menos desenvolvidos,
como o Brasil, os niveis de residuos de agrotdxicos nos alimentos freqiientemente
tém médias maiores que os encontrados nos paises mais desenvolvidos. Na
América Latina, segundo a Organizagdo Panamericana de Satde, a populagdo se
expde a quantidades significativas de agrotdxicos através dos residuos nos
alimentos.

No Brasil ha poucos estudos referentes a esses pardmetros de toxicidade,
sendo essencial que os 6rgaos de saude competentes implementem agdes para
diminuir a0 maximo o nivel de exposi¢cdo da populagdo aos agrotoxicos e eliminar
o potencial risco cronico que possa existir devido ao consumo de alimentos

tratados.
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7 — CONCLUSAO

A acdo inespecifica dos agrotdxicos organoclorados, organofosforados,
carbamatos e piretroides, freqiientemente leva a desequilibrio ecologicos, tais
como a eliminagdo dos proprios predadores das pragas que se pretende combater.
A contaminagao das cadeias alimentares, através do acimulo desses agrotoxicos
em certos tecidos dos animais, leva também a intoxicagdo do homem ¢ dos
animais de importancia econdomica. Atualmente, na tentativa de preservar o meio
ambiente, procuram-se desenvolver meios mais seletivos para o combate aos
insetos, tais como o emprego de substancias como atividade hormonal, que
provocam alteracdes nos processos de crescimento e reprodugdo das pragas. Outro
meio seria o uso de compostos volateis que pudessem atrair os insetos para
armadilhas ou iscas toxicas ou, por outro lado, o uso de repelentes ou compostos
sustatorios, que impedem que os insetos se alimentem normalmente.

Do ponto de vista do controle dos riscos provocados pela utilizagdo dos
agrotoxicos na agricultura ¢ evidente que a utilizagdo desses produtos implica no
maximo controle possivel, pois elimina o risco na fonte. Mas, a restri¢do e
banimento sdo importantes no controle de substancias toxicas e sao reconhecidos
e recomendados por organizagdes internacionais como a FAO e OMS como
legitimos instrumentos para limitar ou eliminar o uso de produtos perigosos,
principalmente quando as condigdes estruturais para a promog¢do do uso seguro
dessas substadncias sdo precarias, como acontece em nossas condigdes,
especialmente no caso dos agrotdxicos.

Os limites maximos de residuos estimados pelo FAO e estabelecidos pelo
Codex Alimentarius t€ém como objetivos garantir que alimentos contendo residuos
de agrotéxicos dentro desses limites possam ser legalmente vendidos para outros
paises e sdo seguros para o consumo humano. No entanto, ¢ importante lembrar
que o Codex LMR ¢ um parametro que reflete as boas praticas agricolas a nivel
internacional, e ndo representa o nivel de residuos no alimento ao ser consumido e
nem ¢ uma indicagdo da toxicidade do agrotoxico.

Como no Brasil existem poucos estudos relacionados ao parametro

toxicologico, ingestdo diaria aceitavel, faz-se necessario por parte do governo
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implementar um programa nacional de monitoramento de residuos de agrotoxicos
que priorize os compostos com maior problema de exposi¢ao cronica e aguda e as
principais culturas responsaveis pela ingestdo. Assim como, gerar dados de
consumo alimentar relacionados a estudos de avaliacdo de risco de agrotoxicos e
contaminantes, de maneira a melhor refletir o habito alimentar das varias faixas
etarias da populacdo brasileira, para 1isso, € necessario implantacdo e
implementagdo de mais laboratdrios de anélises de residuos.

Alimento seguro significa saude e qualidade de vida. A garantia de
alimentos livres de residuos de agrotoxicos ¢ primordial para a prevengdo de
doencas, principalmente num pais como o Brasil, onde uma grande parte da
populagdo sofre por problemas de caréncia nutricional, bem como a precariedade

do acesso ao sistema publico de saude.
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