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AGROTOXICOS NO RESIDUO INDUSTRIAL DE TOMATE E
CONSEQUENTE RISCO NA NUTRICAO ANIMAL
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RESUMO

Quatro amostras de residuo industrial de
tomate (RIT) foram examinadas pelos métodos de
cromatografia em camada delgada e cromatografia
gasosa (método de multiresiduos) para a detecgéo
de agrotoxicos utilizados na cultura do tomate.
Detectaram-se clorfenapir em todas as amostras
(0,13 a 0,28mg/kg) e clorpirifés em duas delas (0,05
e 0,1mg/kg). Determinou-se o consumo dos agro-
téxicos detectados utilizando-se 108 bovinos ali-
mentados com 51% de RIT na dieta. Os animais
consumiram em média 9,2kg de RIT por dia
resultando em provavel consumo total de 68mg de
clorfenapir e 27mg de clorpirifés em 38 dias de
confinamento. Estimou-se que esse consumo pode
resultar em concentragbes muito pequenas de
agrotoxicos na carcaga dos animais que podem
variar de 1,86 a 3,98mg/kg de clorfenapir e 0,73 a
1,57mg/kg de clorpirifés. Tais quantidades sao
inofensivas a saude humana. Concluiu-se que as
amostras de RIT estudadas continham inseticida
clorofosforado (clorpirifés) e inseticida do grupo
pirrol (clorfenapir).

Palavras-chave: Agrotoxicos, residuo industrial de
tomate, clorpirifés, clorfenapir.

INTRODUCAO
Entre as grandes mudancgas que ocorreram

na modernizagao da agricultura nas duas ultimas
décadas destacam-se a irrigacdo, mecanizagéao,

aplicagao de fertilizantes e o uso de agrotoxicos
destinados a combater pragas, doengas e ervas
daninhas. Tem-se evidenciado no mundo moderno
grande preocupacao dos consumidores quanto a
qualidade do alimento ingerido, havendo crescente
rejeicdo a produtos que apresentem substancias
nocivas a saude, sendo os agrotoxicos os mais
rejeitados. Preocupagbdes com a saude sado as
principais motivagdes para a compra de alimentos
organicos, ou seja, livres de agrotéxicos (BOR-
GUINI, 2002).

Esta nova tendéncia de mercado exige do
horticultor e dos setores que dependem dos mes-
mos, disciplina na aplicacao e detecgao de agroto-
Xicos, pois, caso contrario, esses podem perder
importante fatia do mercado. Aspectos quantitativos
e qualitativos deverao ser observados, como respeito
ao periodo de caréncia dos inseticidas, a utilizacao
de produtos seletivos e a adogao de técnicas de
controle fitossanitarias que diminuam os residuos
de agrotéxicos nos alimentos. Os alimentos pro-
duzidos tém sido diferenciados no mercado através
de selos de certificagdo fornecidos por 6rgaos
oficiais de fiscalizagdo, que atestam os métodos
de producao e a qualidade do produto fornecido
(PESSINI, 2003).

Os agrotéxicos sao responsaveis por mais
de 20.000 mortes nao intencionais por ano, sendo
que a maioria ocorre no “Terceiro Mundo”, onde
se estima que 25 milhdes de trabalhadores agri-
colas sejam intoxicados de forma aguda anualmen-
te. Cerca de 70% dos agrotoxicos produzidos por
ano sao consumidos em paises considerados
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desenvolvidos. No entanto, a maior quantidade de
mortes decorrentes da exposi¢ao humana a esses
agentes é observada nos paises em desenvol-
vimento (ARAUJO et al., 2000).

Nos alimentos, os agrotéxicos podem vir
de uma aplicacado direta em uma das fases da
produgao, do transporte ou do armazenamento
(ARAUJO et al., 2000) ou de forma indireta, via a
ingestdo de produtos oriundos de animais que
consumiram alimentos contaminados. O desconhe-
cimento dos agrotdxicos empregados e a incerteza
de que sua utilizagao tenha sido correta resultam
na necessidade de se analisar um grande numero
de principios ativos, o que torna essas pesquisas
mais trabalhosas e onerosas.

Os fatores capazes de afetar as concen-
tragdes de residuos finais dos agrotéxicos nos
alimentos podem ser resumidos em trés categorias:
uma relacionada as técnicas de aplicacéao, tais
como numero de aplicacgoes, tipos de equipamentos
utilizados na pulverizacao e periodos de caréncia;
a segunda, a fatores ambientais, e a terceira, as
caracteristicas moleculares dos principios ativos
(ZAVATTI; ABAKERLI, 1999). Por definigéo, segun-
do a lei federal 7.802/89 (CORDEIRO, 2006), agro-
téxicos sédo produtos e os componentes de pro-
cessos fisicos, quimicos ou biolégicos destinados
ao uso nos setores de producdo, armazenamento
e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecdo das florestas nativas ou
implantadas e de outros ecossistemas e também
em ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicéo da flora e da
fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos, bem como
substancias e produtos empregados como des-
folhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores
do crescimento. As demais substancias quimicas
utilizadas séo os fertilizantes e os corretivos de
acidez do solo.

Tendo em vista que a cultura do tomate
requer muitos cuidados, inclusive com aplicagao
intensa de herbicidas (ZAVATTI; ABAKERLI, 1999),
que esse fruto tem sido apontado com um dos mais
contaminados por agrotdxicos e que o residuo
industrial de tomate (RIT) vem sendo utilizado
intensamente na alimentacdo de ruminantes, o
presente estudo visou avaliar a presenga de
residuos de agrotéxicos nesse alimento.

MATERIAL E METODOS

O RIT (4kg), procedente da cidade de
Patos de Minas (MG) foi congelado e enviado ao

Laboratério de Toxicologia da Escola de Veterinaria
da UFMG, Laboratdério Hidrocepe em Betim (MG) e
Laboratério de Residuos e Agrotoxicos (LARA) /
Laboratério de Quimica Agricola do Instituto Mineiro
de Agropecuaria (IMA) em Contagem (MG).

Usando-se a cromatografia em camada
delgada (CCD) (LARINI, 1979) pesquisou-se a pre-
senca de organoclorados (aldrin, dieldrin, andrin,
BHC, DDT, HCB, endosulfano, heptacloro epéxido,
lindano metoxicloro, mirex e dicofol), organofosfo-
rados (malation, paration etilico e paration metilico),
clorofosforados (clorpirifés) e piretréides (betaciflu-
rina, bifentrina, cipermetrina, deltametrina, fenpro-
patina, fenvalerato e permetrina) nos laboratérios
de Toxicologia da UFMG e Hidrocepe.

No LARA/LQA/IMA foi realizada a pesquisa
de organofosforados (acefato, azinfos etil, azinfos
metil, clorfenvinfds, clorpirifds, diazinon, diclorvos,
dimetoato, dissulfoton, etion, etoprofds, etrinfos,
fenitrotion, fentoato, forate, malation, metamidofés,
metidation, mevinfés, monocrotofds, paration etil,
paration metil, pririmifés metil, profenofos, terbufos,
triazofds e triclorfon). A detecgéo foi realizada por
cromatografia gasosa (CG) com detectores ter-
midnico especifico e fotométrico de chama pulsado.
Os fungicidas (captan, chlorotalonil e folpet) e o
inseticida e acaricida do grupo Pirrol (clorfenapir)
foram realizadas por CG com detector captura de
eletréns. Os fungicidas ditiocarbamatos (mancozeb,
maneb, metiran, propineb, tiram, zineb, ziram (de-
terminados em dissulfeto de carbono) foi realizada
por espectrometria de UV-Vis. A metodologia utili-
zada para anadlises cromatograficas foi de multi-
residuos (NMPH, 1996)

Para avaliar o consumo do RIT foram
utilizados 108 bovinos machos da raca nelore, com
peso médio de 420kg, divididos em sete lotes e
alimentados cinco vezes ao dia em sistema de
confinamento. Foram pesadas as quantidades
oferecidas em cada fornecimento, sendo as sobras
avaliadas antes da primeira alimentagao do dia
seguinte. Por se tratar de um sistema de produgéao
comercial, as dietas variaram ao longo do periodo
experimental, sendo as composi¢des registradas
para o calculo da ingestéo diaria de RIT de cada
lote.

Os animais foram pesados ao inicio e ao
final do periodo de confinamento que teve duracao
de 28 dias para 74 animais e 38 dias para 34
animais. Essa diferenca ocorreu em fungao da ne-
cessidade de um tempo maior para que esses
animais atingissem o peso e a cobertura de gordura
ideais para abate.
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RESULTADOS

O RIT foi considerado livre de residuos de
organoclorados e piretréides em todas amostras
pesquisadas. Porém, duas das quatro amostras
avaliadas demonstraram a presenca de orga-
nofosforados (clorpirifés) pela técnica de corma-

Tabela 1.

tografia em camada delgada.

A presenga do inseticida organofosforado
detectado pela CCD foi confirmada pelo método
de MR que evidenciou além do clorpirifés
(CH,,C,,,NO,PS) o clofenapir (C15H11BrCIF3N20),
sendo as concentragdes encontradas demonstradas
na tabela 1.

Concentragdes de clofenapir e clorpirifés verificadas em amostras de residuo industrial de tomate

determinadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (método de multiresiduos)

Amostra Principio ativo Quantidade mg/kg
1 Clorfenapir 0,28
Clorpirifos 0,05
2 Clorfenapir 0,21
Clorpirifos 0,10
3 Clorfenapir 0,14
Clorfenapir 0,13

O peso médio dos animais ao final do
experimento foi de 474kg tendo sido registrado
ganho diario de 1,56kg/dia. A proporgcéo de RIT
nas dietas fornecidas foi de 51%, o que resultou
em consumo diario de 9,2kg de RIT/animal/dia. A

partir desses dados e das concentragdes de agro-
téxicos reportadas na tabela 1, foram calculadas
as quantidades ingeridas diariamente por cada lote,
sendo as meédias exibidas na tabela 2.

Tabela2. Estimativa das quantidades (mg ou pug) de clorfenapir ou clorpirifés ingeridas por bovinos confinados
ingerindo 51% de residuo industrial de tomate na dieta durante 38 dias de confinamento
Clorfenapir Clorpirifés
Consumo total' (mg) 67,90 26,80
Acumulado no corpo? (mg/kg) 0,14 0,06
Acumulado no corpo?® (lLg/kg) 1,00a2,15 0,40a0,85
Acumulado na carcaga* (mg/kg) 0,27 0,10
Acumulado na carcaga® (LLg/kg) 1,86 a 3,98 0,73a1,57

Consumo total do produto durante a fase de confinamento

o A W N =

DISCUSSAO

A auséncia de organoclorados e piretroides
pode ter sido decorrente da nao utilizagdo dessas
bases, ao cumprimento do periodo de caréncia
adequado ou a destruicdo das mesmas pelo pro-
cessamento térmico que o tomate sofre ao chegar
a industria.

Foi considerado que 100% do produto distribuiu-se por todo o corpo.

Foi considerado que 0,7 a 1,5% do produto foi retido (FAO, 2002) e distribuiu -se por todo o corpo.

Foi considerado que 100% do produto se concentrou na carcacga (54% de rendimento)

Foi considerado que 0,7 a 1,5% do produto foi retido (FAO, 2002) e se concentrou na carcaga (54% de rendimento)

Verificou-se a presencga de clofenapir em
todas as amostras avaliadas, sendo que duas
(amostras 1 e 2) apresentaram concentracdes
superiores as permitidas (0,2mg/kg) pela Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2005a)
no tomate para consumo humano. Tal fato pode ter
se devido a dosagens excessivas ou ao desrespeito
ao periodo de caréncia, que é de sete dias para o
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clorfenapir (POLACK; MITIDIERI, 2002). Nessas
mesmas amostras foram detectados residuos de
clorpirifés, que pela alta toxicidade, nao pode ser
utilizado na cultura do tomate nem em ambientes
coletivos, estando os infratores sujeitos as punigdes
de acordo com a Lei n° 6.437/77, que vao de noti-
ficagcdo a multas (ANVISA, 2005b). As concen-
tracbes encontradas variaram de 0,05 a 0,1mg/kg,
sendo tais valores semelhantes aos reportados pela
ANVISA (2005a) (0,06 a 0,17mg/kg) em um levan-
tamento envolvendo 189 amostras e superiores as
encontradas em 16 amostras avaliadas pelo FDA
(2005) (0,0001 a 0,02mg/kg).

Evidencia-se nesses resultados a utilizagao
indiscriminada de agrotéxicos na cultura do tomate,
reafirmando as conclusdes de Araujo et al. (2000)
que ao fazerem um levantamento sobre o impacto
dos agrotéxicos na saude, relataram que no Brasil
existem normas regulamentando o uso de agroto-
xicos na agricultura, mas, salvo em alguns estados
que dispoe de fiscalizagao efetiva, a obediéncia
as leis ainda esbarra em questdes socioculturais
particulares de cada realidade. Deve-se ressaltar
que a utilizagado de organofosforados, como o clor-
pirifés, e piretréides ja foram rotina na cultura do
tomate durante a fase de desenvolvimento vege-
tativo das plantas (ZAVATTI; ABAKERLI, 1999). A
presenca de residuos no RIT possivelmente se deva
a falta de adogao de tecnologias adequadas na
fase de cultivo, uma vez que a cultura do tomate se
da principalmente em pequenas propriedades
(SOARES et al., 2003), onde se utilizam grandes
volumes de agrotdxicos com desperdicio superior
a 60% (RAMOS, 2002).

Os residuos de agrotoxicos verificados no
RIT deveram-se provavelmente ao desrespeito do
periodo de caréncia, que é mais curto no clorfenapir
do que no clorpirifés (7 x 21 dias respectivamente),
tendo em vista que essa ultima droga apresenta
persisténcia curta no ambiente (ZAVATTI; ABAKER-
LI, 1999 e POLACK; MITIDIERI, 2002). Ressalta-
se que o periodo de caréncia citado para o
clorpirifés foi normatizado quando sua utilizacao
era permitida.

Avaliando as condigbes de trabalho de
plantadores de tomate em Minas Gerais, Soares et
al. (2003) verificaram que somente 26,7% dos
agricultores possuiam orientagao profissional e que
61,2% nao respeitavam o periodo de caréncia dos
agrotoxicos, o que reforga a hipotese citada an-
teriormente. Corroborando com essas informacoes,
Zavatti; Abakerli (1999) reportaram que detecgéo
de residuos de agrotdxicos no tomate esta mais
relacionada com a utilizacdo desses na fase de

maturagao dos frutos, ndo tendo sido detectada a
presencga do clorpirifés em frutos oriundos de pro-
priedades que utilizaram esse praguicida apenas
até a fase de frutificagao e evitaram o uso na fase
de maturacao.

Avaliando as possiveis situagdes postuladas
na tabela 2, verificou-se que a concentracao de
residuos na carne dos animais que consumiram
RIT somente ultrapassaria o limite maximo permitido
pela ANVISA (2005a) (0,2mg/kg) caso os animais
absorvessem e depositassem na carcaca 100% do
clorfenapir, situagao pouco provavel. Em um rela-
tério emitido pela FAO (2002) verificou-se que 0s
fatores de transferéncia do clorpirifés para a gor-
dura de bovinos que ingeriram 10mg/kg do pragui-
cida na dieta variaram de 0,7% a 1,5%, sendo esses
valores utilizados como referéncia para a elabora-
¢ao da tabela 2. As concentragdes calculadas indi-
caram que a concentracao do clorfenapir tende a
se manter muito abaixo do limite maximo permitido
pela vigilancia sanitaria, indicando que o risco a
saude humana por acumulo desse praguicida na
carne é praticamente inexistente.

Quanto ao clorpirifés, avaliando-se o ma-
nual de informagdes de seguranga de um produto
proibido, mas possivelmente utilizado nas culturas
de tomate verificou-se que o clorpirifés pode ser
absorvido pelas vias cutanea ou oral, sendo a DL
via oral de 205mg/kg para ratos (CHEMINOVA,
2003). Ja o clorfenapir apresenta DL, via oral de
315mg/kg para ratos (BASF, 2005). Esses valores
sdo muito superiores a quantidade total ingerida
pelos bovinos durante todo o periodo de confi-
namento (tabela 2), portanto, o risco de intoxicagéo
dos bovinos é praticamente nulo. Entretanto, parte
desse produto provavelmente é absorvida pelos
animais podendo ser metabolizado ou nao, acu-
mulando-se na carcaca e comprometendo a comer-
cializagdo das mesmas. Mais estudos s&do ne-
cessarios para a confirmacao dessa hipotese uma
vez que o clorpirifés € degradado por bactérias do
solo (ATSDR, 2005), podendo 0 mesmo processo
ocorrer no rimen dos animais, reduzindo o risco
de deposicao na carcaga.

O clorpirifés possui efeito neurotdxico
(REYS, 2001) e atua inibindo a colinesterase, sendo
possivel, em uma pessoa intoxicada, a observacao
dos seguintes sintomas: lacrimejamento, miose,
dores de cabeca, visdo embacada, salivacao,
broncoespasmo, dispnéia, tremores musculares,
diarréia, convulsao, arritmia, coma e morte (ATSDR,
2005 e CHEMINOVA, 2003). Ja o clorfenapir atua
como desacoplador, inibindo a fosforilagdo oxida-
tiva, ou seja, impede a formagao de adenosina tri-
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fosfato (ATP), ndo havendo descricao de sinto-
matologia especifica para a intoxicagao por essa
droga (WARE; WHITACRE, 2005).

CONCLUSAO

As amostras de residuo industrial de toma-
te estudadas contém inseticida organofosforado
(clorpirifés) e inseticida do grupo pirrol (clorfe-
napir).

Pesticides residues in tomato by-product and
consequencerisk in the animal nutrition

ABSTRACT

Four samples of tomato by-product (TBP)
were evaluated by thin layer chromatography and
higher performance liquid chromatography
(multiresidues method) for detection of pesticides
that are used in tomato tillage. Chlorfenapir residues
were detected in all samples (0,13 to 0,28mg/kg)
and chlorpyrifos in two of them (0,05 and 0,1mg/
kg).The pesticides intakes were evaluated in 108
steers fed with 51% of TBP in the diet. The animals
ate a mean of 9,2kg of TBP per day resulting in a
possible total consumption of 68mg of chlorfenapir
and 27mg of chorpyrifos in 38d confinement. It was
estimated that this intake could result in very low
pesticides concentration in carcass, ranging from
1,86 to 3,98mg/kg for chlorfenapir and 0,73 to
1,57mg/kg for chlorpyrifos. These amounts are
inoffensive to human health. It was concluded that
TBP analyzed was contaminated by chlorpyrifos
and a pirrol group pesticide (chlorfenapir).

Keywords: Pesticides, tomato by-product, chlor-
pyrifos, chlorfenapir.
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