Universidade
Estadual de LondRina

CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

0

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL
MESTRADO EM SANIDADE ANIMAL

LIVIA CAVALETTI CORREA DA SILVA

RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS,
ORGANOFOSFORADOS E CARBAMATOS EM LEITE,
AGUA E ALIMENTACAO ANIMAL.

Londrina
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



LIVIA CAVALETTI CORREA DA SILVA

RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS,
ORGANOFOSFORADOS E CARBAMATOS EM LEITE,
AGUA E ALIMENTACAO ANIMAL.

Dissertacéo apresentada ao Programa de
Pds-graduacdo em Ciéncia Animal, area
de concentracdo Sanidade Animal, da
Universidade Estadual de Londrina como
requisito parcial para a obtencéo do titulo
de mestre.

Orientadora: Prof2 Dr2 VVanerli Beloti

Londri
2008

na



Catalogacéo na publicacéo elaborada pela Divisédo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da Universidade Estadual de Londrina.

Dados Internacionais de Catalogacao-na-Publicacéo (CIP)

S586r Silva, Livia Cavaletti Corréa da.
Residuos de organoclorados, organofosforados e carbamatos em leite, 4gua e
alimentag&o animal / Livia Cavaletti Corréa da Silva. — Londrina, 2008.
62f. : il.

Orientador: Vanerli Beloti.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de P6s-Graduacao em Ciéncia Animal,
2008.

Inclui bibliografia.

1. Agua — Teor de pesticidas — Teses. 2. Leite — Teor de pesticidas — Teses.
3. Pesticidas — Residuos em alimentos — Teses. 4. Pesticidas — Contaminagéo —

Teses. |. Beloti, Vanerli. I1. Universidade Estadual de Londrina. Centro de




Titulo: RESIDUOS DE ORGANOCLORADOS, ORGANOFOSFORADOS E
CARBAMATOS EM LEITE, AGUA E ALIMENTACAO ANIMAL.

Comissao Examinadora

Profé. Dr2. Vanerli Beloti
Orientadora

Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva —
Universidade Estadual de
Londrina

Prof2. Dr2, Daisy Pontes Netto

Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva —
Universidade Estadual de
Londrina

Prof. Dr. Miguel Machinski Junior

Departamento de Patologia
Clinica — Universidade
Estadual de Maringéa

Londrina
2008



O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Inspecdo de Produtos de Origem
Animal, no Laboratério de Toxicologia Veterinaria do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Londrina e no Centro de Assisténcia Toxicoldgica - CEATOX do Instituto de
Biociéncias da Universidade Estadual Paulista - UNESP em Botucatu, como requisito
parcial para a obtencéo do titulo de Mestre pelo Programa de P6s-graduagdo em Ciéncia
Animal, sob a orientagédo da Professora Doutora Vanerli Beloti.

Os recursos financeiros para a realizacdo do projeto foram obtidos junto as agéncias e

orgaos de fomento a pesquisa, abaixo relacionadas:

1. CNPq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e tecnolégico - Bolsa
de Mestrado.

Candidata:

Livia Cavaletti Corréa da Silva



AGRADECIMENTOS

Ao0s meus pais, Jusmar e Flavia, que sempre me apoiaram em tudo e a quem eu
devo tudo que conquistei até agora.

A minha irm4 Luciana que antes de tudo é minha melhor amiga, por fazer parte
da minha vida.

Aos meus amigos do coracdo, Carioca e Kledir, pelos happy-hours, desabafos,
risadas, almogos de domingo, enfim por tudo.

A minha orientadora Neli, que se tornou uma amiga nesses 7 anos de LIPOA,
por ter acreditado em mim, por tudo que me ensinou e também pelos shows da Banda
Boal

A Marcia que foi quem primeiro me recebeu no laboratério, pela amizade, pelos
ensinamentos e pelas broncas também.

A todos que fazem parte da grande familia LIPOA, Ronaldo, Alexandre, Ana
Paula, Rafael, Marcelo, Henrique e todos que ja fizeram parte algum dia e que sempre
ajudaram, nas coletas, no laboratério ou fazendo um churrasco no final de um dia
daqueles...

A Professora Daisy que me acolheu no seu laboratério e me apresentou ao
mundo da toxicologia.

A Dona Cidinha e & Marcia, pela atenco, paciéncia e disposicdo em ajudar.

Ao Professor Amauri e a Professora Denise do CEATOX, Botucatu que
colaboraram para a conclusao desse trabalho.

A todos os amigos da graduac&o que estiveram comigo ao longo desses anos de
UEL.

A todos os professores e funcionarios do Departamento de Medicina Veterinaria

Preventiva.



CAVALETTI, L. C. S. Residuos de organoclorados, organofosforados e
carbamatos em leite, agua e alimentacdo animal. 2008. 62 f. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2008.

RESUMO

O leite e seus derivados sdo alimentos completos que representam uma
importante fracdo da dieta humana. O Brasil é o sexto maior produtor de leite no
mundo e também o terceiro maior consumidor de praguicidas. Grande parte dos
praguicidas utilizados na agricultura é transportada para o meio ambiente, podendo
contaminar a agua, a alimentacdo animal e, conseqientemente, o leite e outros
produtos de origem animal. Além desta contaminagdo ha o uso de medicamentos
veterinarios que possuem praguicidas na sua formulagdo. A exposigao cronica a
esses compostos tem sido relacionada a diversos efeitos deletérios a saude
humana, entre eles o cancer. Com o objetivo de pesquisar e quantificar os
praguicidas pertencentes aos grupos quimicos dos organoclorados (OC),
organofosforados (OF) e carbamatos (CB) no leite, na agua e na alimentacéo
fornecida aos animais em lactagado e, estimar o risco a saude do consumidor pela
ingestao diaria provavel (IDP), foram coletadas amostras de leite (30), agua (30) e
alimentagao animal (98) de 30 propriedades leiteiras no Parana (24) e em S&o Paulo
(6), totalizando 158 amostras. A pesquisa de OC, OF e CB foi realizada por
Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e a confirmagdo e quantificagdo por
Cromatografia Gasosa (CG). Residuos de OF foram detectados em 5 (16,67%) das
30 amostras de leite. As médias de contaminacado encontradas no leite foram: 0,53
ng/mL para coumafés, 0,15 ng/mL para dimetoato, 1,44 ng/mL para fention e 1,04
ng/mL para malation. N&o foram detectados residuos de OC ou CB no leite. A IDP
de residuos de coumafds, dimetoato, fention e malation permaneceu dentro dos
limites da Ingestdo Maxima Aceitavel para criancas e adultos. Em nenhuma das
amostras de agua foram detectados residuos de praguicidas. Na alimentagao animal
foram detectados 12 principios ativos diferentes, os mais frequentes foram fention,
aldicarb, malation e dimetoato. Foram detectados residuos em 47 (47,96%) do total
de 98 amostras de alimentagdo animal. Em 28 (28,57%) amostras foram detectados
residuos de OF, em 18 (18,37%) CB e em 1 amostra (1,02%) ambos. Em 3
propriedades foram detectados os mesmos residuos de OF no leite e na
alimentagdao animal, confirmando a transferéncia desses através da ingestdo de
alimento. A grande ocorréncia de residuos na alimentagdo animal chama a atencéo
para auséncia de controle desses produtos que sdo determinantes para qualidade
final do leite e para seguranga alimentar.

Palavras chave: leite, residuos, praguicidas, contaminagéao, ingestao diaria.



CAVALETTI, L. C. S. Organochlorine, organophosphorus and carbamate
residues in milk, water and animal feed. 2008. 62 f. Dissertation (Animal Science
Master Degree) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2008.

ABSTRACT

Milk and milk products are complete food and an important fraction of human diet.
Brazil is the sixth major milk producer and also the third major pesticide consumer.
Most part of pesticide used in agriculture is carried out to environment and may
contaminate water, animal feed and, consequently, milk and other food of animal
origin. Chronic exposure to these substances has been related several negative
health effects in man, such as cancer. Aiming to research and quantify pesticides
from chemical group of organochlorine (OC), organophosphorus (OP) and carbamate
(CB) in milk, water and animal feed consumed by lactating animals and estimate
consumer’s health risk through Probable Daily Intake (PDI), samples of milk (30),
water (30) and animal feed (98) where collected from milk farms on Parana (24) and
Sao Paulo (6), toting up 158 samples. To detect OC, OP and CB Thin Layer
Chromatography (TLC) were applied and confirm by Gas Chromatography (GC).
Pesticide residues of OP were detected in 5 (16,67%) from 30 milk samples.
Contamination means detected in milk were: 0,53 ng/mL to coumaphos, 0,15 ng/mL
to dimethoate, 1,44 ng/mL to fenthion and 1,04 ng/mL to malathion. Neither OC nor
CB residues were detected in milk. PDI of coumaphos, dimethoate, fenthion and
malathion residues were inferior to ADI values for children and adults. In none of the
water samples pesticide residues were detected. In animal feed 12 different active
substances were detected, more frequently: fenthion, aldicarb, malathion e
dimethoate. Pesticide residues were detected in 47 (47,96%) of 98 samples from
animal feed. OP were detected in 28 (28,57%) samples, CB in 18 (18,37%) and in 1
sample (1,02%) both groups were detected. In 3 milk farms the same residues of OP
were detected in both milk and animal feed, confirming transference through
ingestion. High levels of animal feed contamination points to deficiency in control of
products that are determinant to milk quality and safety.

Key words: milk, residues, pesticide, contamination, daily intake.
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RESUMO

O leite e seus derivados séo alimentos completos que representam uma importante
fracdo da dieta, especialmente para grupos mais vulneraveis como criangas e
idosos. O uso de praguicidas € ainda a principal estratégia no campo para o
combate e a prevengao de pragas agricolas, no entanto, essas substancias podem
contaminar os alimentos. Grande parte dos praguicidas utilizados na agricultura é
transportada para o meio ambiente, podendo ser absorvida pelos vegetais, como as
gramineas e o0s cereais utilizados na alimentagdo animal. Os alimentos com
residuos de praguicidas sao ingeridos pelos animais em producdo e, mais tarde,
podem ser detectados no leite. As medidas para impedir essa contaminagdo devem
ser, portanto, direcionadas para eliminacdo dos residuos de praguicidas dos
alimentos, da agua e do ambiente dos animais em produgdo. Diversos estudos
relatam a presencga de praguicidas organoclorados, organofosforados e carbamatos
no leite, na 4gua e no meio ambiente. Existe uma crescente preocupagdo em
relagdo a exposicdo continua aos residuos de praguicidas em alimentos e agua,
devido a possibilidade de desenvolvimento de efeitos deletérios na saude da
populacdo. A exposi¢cao crénica a esses compostos tem sido relacionada ao cancer,
efeitos teratogénicos, toxicidade reprodutiva, deficiéncia cognitiva, alteragdes
comportamentais e funcionais, problemas endocrinos e imunolégicos. No Brasil, os
estudos sobre a qualidade do leite se restringem a avaliagdo da qualidade
microbioloégica, sendo escassos os dados sobre a contaminagédo por residuos de
praguicidas, além disso, a legislacdo vigente é falha em determinar limites e
medidas de controle para esses toxicos, 0 que traz um risco significativo para a
saude publica.

Palavras chave: leite, residuos, praguicidas, contaminagao
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ABSTRACT

Milk and milk products are complete food and represent an important fraction of diet,
especially to more vulnerable groups as children and elderly. Pesticide usage is until
now the main strategy in the field for combating and preventing agriculture pests,
however these substances may contaminate food. Most part of pesticide used in
agriculture is carried out to environment, absorbed by plants like forage and cereals
employed in animal feed. Food contaminated with pesticide residues are then
ingested by producing animals and can be later detected in milk. Therefore actions to
prevent this contamination must aim the elimination of pesticide residues from animal
feed, water and environment where the producing animals are kept. Several studies
relate occurrence of organochlorine, organophosphorus and carbamate pesticides in
milk, water and environment. There has been a growing concern about chronic
exposure to pesticide residues through food as it might pose as risk of manifestation
of negative effects on public health. Chronic exposure has been related to cancer,
teratogenic effects, reproductive toxicity, cognitive deficiency, behavior and functional
alterations, endocrine and immunologic problems. On Brazil researches about milk
quality are restrict to microbiological quality. Pesticide contamination data is rare, in
addition, the current legislation fails to determine limits and control measures to these
toxics, increasing public health risks.

Key words: milk, residues, pesticide, contamination, daily intake
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1. INTRODUCAO

A combinagao de aproximadamente 55 nutrientes essenciais para o homem
entre eles proteinas, acidos graxos, vitaminas, minerais e compostos bioativos,
tornam o leite um produto completo, representando uma importante fragcao da dieta,
especialmente para grupos mais vulneraveis como criangas e idosos (HAUG et al.,
2007). Além disso, esses produtos representam a principal fonte de calcio da
alimentacgao, nutriente fundamental para formacdo e manutengcdo da massa éssea
(BRASIL, 2005a).

1.1. Producéo e consumo de leite no Brasil

O Brasil é o sexto maior produtor de leite no mundo (FAO, 2008). A produgao
de leite nacional cresceu aproximadamente 70% desde 1990. Em 2006 o pais
produziu 25,4 bilhdes de litros de leite. (IBGE, 2008; PARANA, 2007).

O consumo de leite per capita no Brasil, em 2005, foi de aproximadamente
70,8 litros (EMBRAPA, 2005). A recomendacao de ingestao diaria é de trés porgdes
diarias de leite e derivados. Para criangas de 2 a 8 anos aconselha-se ingestédo de 2
copos de leite ou 0 equivalente em produtos lacteos e 3 copos para criangas com 9
anos ou mais, o que resultaria num consumo de 150 a 220 litros/pessoa/ano
(BRASIL, 2005a; USDA, 2005)

1.2. Praguicidas

Praguicidas podem ser definidos como qualquer substancia ou mistura de
substancias utilizadas com inteng&o de prevenir, destruir ou repelir qualquer praga, e
nao se refere apenas a inseticidas, mas também a herbicidas, fungicidas e outras
substancias usadas para controle de pragas (EPA, 2007). Seu uso é ainda a
principal estratégia no campo para o combate e a prevencdo de pragas agricolas
(CALDAS, SOUZA, 2000).
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O consumo mundial de praguicidas ultrapassou 2,27 milhdes de toneladas no
ano de 2000 (EPA, 2001). Aproximadamente trés quartos séo utilizados em paises
desenvolvidos, especialmente América do Norte, Europa Ocidental e Japao, onde
predomina o uso de herbicidas. Nos paises em desenvolvimento o uso de inseticidas
€ maior e, geralmente, sdo usados principios ativos de amplo espectro de agao,
pertencentes aos grupos dos organofosforados e carbamatos (WRI, 19957?).

Devido ao uso indiscriminado e as suas propriedades de lipofilicidade e
persisténcia, os praguicidas organoclorados tornaram-se uma das principais fontes
de residuos em alimentos, especialmente, os de origem animal (SANTOS et al.,
2005). Suas caracteristicas negativas fizeram com que fossem substituidos
gradativamente pelos organofosforados e carbamatos, mais eficazes no combate as
pragas e menos persistentes no meio ambiente (STOPELLI; MAGALHAES, 2005).

O Brasil € o terceiro maior consumidor de praguicidas no mundo, primeiro na
América Latina, e oitavo maior em uso por area cultivada (ANVISA, 2005; BRASIL,
2005b; SINDAG, 2003). O consumo anual de praguicidas no Brasil € superior a 300
mil toneladas, o que representa um aumento de 700% desde 1976, enquanto a area
cultivada no mesmo periodo aumentou 78% (SPADOTTO, 2006). O emprego anual
de praguicidas no Brasil é de 1,5 Kg por hectare cultivado (BRASIL, 2005b).

Na agroindustria brasileira, em 2007, o setor de defensivos agropecuarios
(inseticidas, herbicidas e outros) apresentou um aumento de 22,6% em fungao,
principalmente, do seu maior uso nas lavouras de soja, cana-de-agucar, milho e
algodao, que tiveram aumento de safra (IBGE, 2008).

Embora o objetivo da aplicagdo dessas substancias seja proteger os
alimentos contra pragas, o que ¢é desejavel, sua utilizagdo pode trazer
consequéncias indesejaveis como a permanéncia de residuos nos produtos

agricolas e também no meio ambiente (TIEYU et al., 2005).

1.3. Intoxicacdo por praguicidas

A exposicao de pessoas aos praguicidas pode ser atribuida ao consumo de

alimentos oriundos da produgdo agropecuaria onde estes sdo usados, pelo contato

direto, no caso dos trabalhadores rurais, ou ainda por contato indireto, como no caso
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by

de populagdes sujeitas a aplicagdo de praguicidas para controle de vetores nas
endemias (ANVISA, 2005).

Uma vez que sua eficacia é baseada na capacidade em afetar determinadas
reagdes bioquimicas nos insetos, microrganismos, animais e plantas que se
pretende controlar ou eliminar, e que, alguns desses processos sao comuns a outros
seres Vvivos, 0s praguicidas podem atingir outros organismos além dos seus alvos
primarios (SPADOTTO, 2006).

De acordo com o grupo quimico ao qual pertencem, os praguicidas provocam
diferentes efeitos no homem. Os organoclorados possuem agao neurotéxica, alteram
a cinética dos canais de soédio das células nervosas, inibem a ligacdo do
neurotransmissor GABA e produzem intensa estimulacdo nervosa. Sdo absorvidos
pelo intestino, biotransformados pelo figado e excretados na urina, fezes e leite. O
principal sintoma na intoxicagdo por organoclorados € convulsdo, podendo haver
outras manifestagcdes clinicas como cefaléia, tontura, sudorese, nausea, vomitos,
tremor, alteragbes visuais e ataxia (ESCAMEZ et al., 1998). Esses compostos
apresentam ainda agao carcinogénica, mutagénica e teratogénica, além de causar
problemas reprodutivos, enddcrinos e imunolégicos (VITAL, 2002).

Nas décadas de 40 a 70 a descoberta de que os praguicidas organoclorados
se acumulavam indefinidamente nos tecidos humanos, no meio ambiente e em
outros seres vivos, fez com que a maioria dos paises proibisse seu uso (ESCAMEZ
et al., 1998), e os substituissem pelos organofosforados e carbamatos.

Os organofosforados e carbamatos fazem parte do grupo de agentes
anticolinesterasicos, sendo que o primeiro inibe a enzima acetilcolinesterase de
modo irreversivel e o segundo é um inibidor reversivel (VITAL, 2002).

Ao contrario dos organoclorados, os organofosforados e carbamatos nao se
acumulam no organismo. Porém seus efeitos sao cumulativos e, alguns
organofosforados podem gerar efeitos neurotdxicos tardios que se estendem por
dias ou semanas, como paralisia e alteragdes da musculatura cardiaca (RUBI et al.,
1998).

Os sintomas de intoxicagao aguda por esses praguicidas sao suor excessivo,
sialorréia, lacrimejamento, fraqueza, tontura, dores abdominais, visdo turva e
embacada, seguidos por miose, vomito, dispnéia, colapso, tremores musculares e

convulsdo (RUBI et al., 1998). J& a exposicdo cronica a esses compostos pode ser
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relacionada ao cancer, efeitos teratogénicos, toxicidade reprodutiva, deficiéncia

cognitiva e alteragdes comportamentais e funcionais (ECOBICHON, 1996)

1.4. Seguranca alimentar

Os alimentos de origem animal vém sendo alvo de discussdo em relagédo a
segurancga alimentar, especialmente nos ultimos anos com a divulgagédo de eventos
de grande impacto para a saude publica, tais como os casos de Encefalopatia
Espongiforme Bovina na Inglaterra, toxinfeccdo alimentar por Escherichia coli
0O157H7 na Escécia e contaminagao por dioxinas na Bélgica (MC EVOY, 2002).

Considerando a importancia do leite na nutricdo humana, sua qualidade e
inocuidade, tanto microbiolégica quanto quimica, sdo fundamentais. As toxinfecgdes
causadas por microrganismos presentes nos alimentos despertam apreensao nos
consumidores e sdo extensivamente estudadas (MEAD et al., 1999). No entanto, a
contaminagao quimica é muitas vezes ignorada e os residuos quimicos aos quais 0s
animais em produgdo sido expostos, com origem em diferentes fontes, séo
incorporados ao leite (ROTHWELL et al., 2001).

Devido a natureza crénica da exposi¢céo aos praguicidas pela dieta (ANVISA,
2005), seus efeitos se manifestam tardiamente, dificultando a detecgdo de sua
origem. Enquanto os efeitos toxicos agudos dos praguicidas sdao bem
documentados, os efeitos da exposicdo cronica ainda sado pouco estudados (DE
SILVA, 2006).

A qualidade do leite deve, portanto, ser considerada de forma mais
abrangente. Tornadijo et al. (1998) recomendam cinco parametros para avaliar o
leite: auséncia absoluta de substancias prejudiciais para a saude do consumidor
(como residuos de praguicidas, de medicamentos e toxinas microbianas);
capacidade normal de acidificagdo, ou seja, auséncia de substancias capazes de
inibir a flora acido-latica (como antibiéticos); baixa carga microbiana; caracteristicas
organolépticas normais e escasso conteudo celular. Contudo, no Brasil, as
atividades de controle da qualidade do leite tém se restringido, basicamente, ao

controle microbiolégico do produto e a pesquisa de antibidticos.
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1.5. Controle de residuos de praguicidas

A legislagcdo busca assegurar, pelo estabelecimento de limites maximos de
residuos (LMR), que os consumidores ndo sejam expostos aos praguicidas em
concentragdes potencialmente perigosas a sua saude (KENNEDY et al., 2000).

O uso de praguicidas organoclorados, no Brasil, foi proibido em 1985 pela
Portaria 329. Sua utilizacédo, contudo, ainda € permitida em campanhas de saude
publica no combate de vetores de doencas e pode ser liberada em carater
emergencial por 6érgaos competentes (BRASIL, 1985).

Programas de monitoramento de residuos foram criados recentemente no
Brasil. A Instru¢do Normativa numero 42, de 1999, criou o Programa de Controle de
Residuos em Leite (PCRL), que faz parte de um programa mais amplo, o Programa
Nacional de Controle de Residuos em Produtos de Origem Animal. O programa
institui  LMR para antimicrobianos, aflatoxina, ivermectina e praguicidas
organoclorados, mas ndo menciona praguicidas organofosforados ou carbamatos
(BRASIL, 1999).

Em 2003 foi criado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) o
PARA, Programa de Analises de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos, visando
avaliar a qualidade dos alimentos em relacdo ao uso de praguicidas e desenvolver
acgdes de prevencéao e controle (ANVISA, 2003b).

Em relacdo aos produtos de origem animal foi implantado, também em 2003,
o PAMVet, Programa de Analises de Residuos de Medicamentos Veterinarios em
Alimentos, objetivando a avaliacdo da presenga de residuos de medicamentos de
uso veterinario inicialmente no leite e posteriormente em outros produtos de origem
animal (ANVISA, 2003a).

A legislacao internacional (CODEX ALIMENTARIUS, 2008) determina LMR
para diversos principios ativos em diferentes produtos servindo de referéncia para

substancias ndo contempladas pela legislagao nacional.
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1.6. Contaminacao do leite por praguicidas

O leite é originado do sangue pelo fornecimento de substéncias que passam
inalteradas para o leite ou que sao utilizadas como precursores para sua sintese no
endotélio aveolar. No interior da glandula mamaria, a base das células secretorias é
separada da corrente sanguinea por uma membrana basal, consequentemente, o
fluxo de metabdlitos passa pelas células responsaveis pela sintese do leite (PRATA,
2001; SWAISGOOD, 1996).

Estima-se que em um animal em lactagao pesando 500 Kg aproximadamente
100 kg de sangue passem pelo ubere por hora e, 0,5% seriam utilizados para
sintese do leite. Existe entdo uma relagao direta entre o leite produzido, a nutrigao
animal e seus processos digestivos (PRATA, 2001).

O leite € uma das vias de excregao dos praguicidas e, sendo o leite a matéria-
prima de varios produtos, esses também podem ser contaminados com residuos
dessas substancias (COSTABEBER; EMANUELLI, 2002), por isso, a administragéo
de medicamentos nos animais em produ¢cdo vem acompanhada da prescricdo de um
tempo de caréncia adequado, periodo que compreende desde a administracdo da
substancia até o final da sua excreg¢ao pelo organismo do animal (KAN; MEIJER,
2007).

Agentes toxicos podem ser excretados pelo leite por difusdo simples
(ROZNAN, KLAASSEN, 1996). A natureza lipossoluvel e a habilidade que os
organofosforados possuem em se ligar a caseina pode levar a sua persisténcia no
leite, aumentando as chances de contaminagdo para os consumidores (XAVIER;
SPINOSA, 2008; DEIANA; FATICHENTI, 1992 apud PAGLIUCA et al., 2006).

No quadro 1 encontram-se levantamentos nacionais e internacionais sobre a
contaminagcao do leite por praguicidas. A maior parte dos estudos pesquisa
praguicidas organoclorados. Dados sobre organofosforados e especialmente

carbamatos sao raros.
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Amostras Resid d Referénci
] com pelo esiduos de eferénciae
Pais Produto Amostras Praguicidas Metodologia
menos um .
. encontrados utilizada*
residuo
leite cru 18
. Hexaclorobenzeno HECK et al.,
: leite 1 0
Brasil . 3 100% . 2007
pasteurizado p,p ' DDE CG
leite UHT 10
Diclorvos
) SANTAEUFEMIA
Espanha leite cru 242 21(8,7%) Coumafos et al., 2006
Metilparation CG
DDT e
metabalitos,
_ SANTOS et al.,
Brasil queijo 18 18 (100%) Lindano, 2006
Aldrin, CG
a-hexaclorohexano
Acefato PAGLIUCA et
Italia leite cru 135 47 (34%) o al., 2006
Clorpirifés CG
55 (61,8%) Organofosforados
Brasil leite coru g0 57(64%) Carbamatos  MORAES, 2005
38 (42,7%) Ambos
Lindano
. leite Hexaclorobenzeno ~ SANTOS etal,
Brasil i (?) 100% 2005
esterilizado p,p’'DDE cG
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Amostras Resi A .
] com pelo ESIdL_IO.S de Referenc:la_e
Pais Produto Amostras Praguicidas Metodologia
menos um e A
residuo encontrados utilizada
Hexaclorohexano
o leite 65 65 (100%) (isdBmeros) KUMAR et al.,
India . DDT e 2005
manteiga 46 46 (100%) . CG
metabdlitos
Bifenthrin, Carbaril
Cialotrin total
p,p'DDE, Dieldrin,
Dimetoato
EUA leite 746 738 (99%) Difenilamina Usa/g,l_zcoo5
Sulfato de
endosulfano
3-hidroxicarbofuram
Permethrin total
157 (75,1%)  organofosforados NER;(goe; al,
Brasil leite cru 309 carbamatos ccD
154 (73,7%)
leite cru 30 27 0 organofosforados
Brasil organico (90%) ) CAMPOS, 2004
leite cru 30 18 (60%) organofosforados CCD
3-hidroxicarbofuram,
Bifenthrin, Ciflutrin,
Cialotrin,
Cipermetrina,
p,p 'DDE,
Dieldrin,
EUA leite 739 739 (100%) Dimetoato, USDA, 2004
Difenilamina,
Sulfato de
endosulfano,
Fluvalinato,
Permethrin
. i DDT BATTU et al.,
India leite cru 92 55 (59,8%) _ 2004
Lindano

CGL
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Amostras . o .
] com pelo Re5|dqo_s de Referenma_e
Pais Produto Amostras Praguicidas Metodologia
menos um e
. encontrados utilizada*
residuo
Diclorvos, Mevinfés,
Forato,
Dimetoato,
Diazinon,
_ Dissulfoton, SALAS et al
. leite o Metil - v
México asteurizado 96 38 (39,6%) etilparation, 2003
P Malation, CG
Fention,
Clorpirifés,
Clorfenvinfoés,
Etion
DDT e metabdlitos
] leite cru Hexaclorohexano JOHN et al.,
India e leite de 75 75 (100%) Hepatocloro 2001
bufala Epoxi-hepatocloro CG
Aldrin
10,0% Hexaclorohexano  CERKVENIK et
Eslovénia leite cru 174 14,0% Lindano al., 2000
91.3% DDT CG
42.3% Lindano )
leite 72.2% Dieldrin MARTINEZ et
Espanha ) 97 o al., 1997
pasteurizado 51,5% Hepatocloro cG
73,5% DDT e metabdlitos
0 Lindano
leite 38 11(28,9%) .p'DDE MALLATOU et
Grécia o ’ al., 1997
queijo 8 12 (42,9%) a-hexaclorobenzeno cG

Metilparation
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Amostras . .
] com pelo ReS|dgo_s de Referenc:la_e
Pais Produto Amostras Praguicidas Metodologia
menos um e
. encontrados utilizada*
residuo
66,7% Lindano
. o ot 39 43,6% a-hexaclorohexano LOSA%IED)S\Get al.,
spanha eite cru 23.1% Aldrin oa
77,0% DDT e metabdlitos
Clorpirifés
p,p'DDE
Dieldrin TROTTER;
leite o Lindano DICKERSON,
EUA pasteurizado 806 398 (49,4%) Hexaclorobenzeno 1993
Hepatocloro CG
Endrin
Metoxicloro

*CG= Cromatografia gasosa, HPLC= Cromatografia liquida de alta performance, CGL=
Cromatografia liquida gasosa, CCD= Cromatografia em camada delgada.

Quadro 1 - Residuos de praguicidas organoclorados, organofosforados e
carbamatos encontrados em leite e derivados em pesquisas realizadas em
diferentes paises de 1993 a 2007.

Os residuos de organoclorados sdo mais elevados em alimentos com alta
concentragdo de gordura e proteina, como os alimentos de origem animal. Os
maiores residuos de organoclorados sa&o encontrados no leite humano, seguidos
pelos alimentos de origem animal, o solo, alimentos de origem vegetal, agua e
sedimento. A lipofilicidade e alta persisténcia permitem que baixos niveis dessas
substancias sofram grande aumento pelo fenébmeno chamado de biomagnificagéo
dentro da cadeia alimentar, onde o homem aparece no topo (TIEYU et al., 2005).

A frequéncia de detec¢do de organoclorados no leite, no entanto, é cada vez
menor 0 que se deve a uma redugao no seu uso e substituicdo por praguicidas de
eficacia semelhante e menor persisténcia (ESCAMEZ et al., 1998).

Estudos destinados a pesquisa de residuos de organofosforados e
carbamatos no leite sdo menos frequentes, mas sua importancia vem aumentando a

cada ano com o aumento da sua utilizagcdo. Nos Estados Unidos, por exemplo, os
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organofosforados representam 70% dos inseticidas utilizados, numero que vem
aumentando desde 1980 (EPA, 2001).

Dados nacionais demonstram a importancia da pesquisa e do controle de
organofosforados e carbamatos no leite, Nero et al. (2004) estudaram a qualidade
de 309 amostras de leite cru em quatro estados brasileiros (Rio Grande do Sul,
Parana, Sao Paulo e Minas Gerais) e constataram uma elevada ocorréncia de
amostras contendo residuos de organofosforados (75,1%) e carbamatos (73,7%).

Moraes (2005) pesquisando residuos de organofosforados e carbamatos em
89 amostras de leite cru nas regides de Londrina (PR) e Pelotas (RS) verificou que
61,8% das amostras foram positivas para organofosforados e 64% para carbamatos
e, destas amostras, 42,7% apresentaram simultaneamente os dois principios.
Campos (2004) encontrou em Botucatu (SP) uma alta ocorréncia de residuos de

organofosforados em leite cru (60%) e também no leite cru organico (90%).

1.7. Alimentacdo animal como fonte de contaminacdo do leite por

praguicidas

A contaminacgao da alimentagado animal pode gerar efeitos deletérios tanto nos
animais que a ingerem quanto nas pessoas que consumirdo os produtos originados
desses animais (MCEVOY, 2002). A alimentagédo animal pode representar entre 40 a
60% do custo total de produgédo e a avaliagdo de sua qualidade deve incluir além do
conteudo nutricional, a garantia de que nao produzira efeitos negativos nos animais
gque a consomem, no meio ambiente ou nos consumidores de produtos finais
(HARTOG, 2003).

A maioria dos componentes presentes na alimentagdo animal € digerida e
absorvida durante sua passagem pelo trato gastrointestinal. A nutricdo animal é
baseada nos componentes que possuem valor nutritivo ou positivo para o animal e
para seu desempenho zootécnico, no entanto, o processo digestivo é
frequentemente desconsiderado para substancias toxicas como dioxinas,
micotoxinas, metais pesados, medicamentos veterinarios e praguicidas (KAN,
MEIJER, 2007).

Cerca de 80% dos praguicidas utilizados na agricultura sdo transportados
para o0 meio ambiente por volatilizagao, infiltragao, transporte pela cadeia alimentar

entre outros (TIEYU et al., 2005). Muitos estudos destacam a presenca de residuos
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de praguicidas organoclorados, organofosforados e carbamatos no meio ambiente
contaminando a agua e o solo (AHMED et al.,, 1998; CEREJEIRA et al., 2003,
DORES; DE-LAMONICA-FREIRE, 2001, GARCIA DE LLASERA; BERNAL-
GONZALEZ, 2001; NTOW, 2001; PARREIRA et al., 2001, ROVEDATTI et al., 2001;
SANKARARAMAKRISHNAN et al., 2005; TIEYU et al., 2005).

Os vegetais podem absorver praguicidas presentes no solo e compostos
volateis dispersos na atmosfera (PATERSON et al., 1994). Assim, através da
ingestdo de gramineas utilizadas na pastagem os residuos presentes nos vegetais,
sdo ingeridos pelos herbivoros e eventualmente, sdo detectados na carne e no leite
(WHO, 1990).

Assim sendo, as medidas para impedir o aparecimento de residuos de
praguicidas no leite devem ser direcionadas para eliminagdo dos residuos nos
alimentos, na agua e no ambiente dos animais em produgdo (TORNADIJO et al.,
1998). Os métodos para controlar a contaminagdo oriunda dessas fontes sao
conhecidos e compreendidos tecnicamente, mas sua implantagdo pode ser dificil
(HINTON, 2000).

A fonte da agua fornecida aos animais deve, preferencialmente, estar
afastada de culturas agricolas que utilizam pulverizagdo com praguicidas, pois existe
a possibilidade de que concentragcdes altas ocorram apds chuvas fortes,
especialmente quando as areas ao redor tenham sido recentemente tratadas com
inseticidas (DORES; DE-LAMONICA-FREIRE, 2001).

Em 2003, nos EUA, 438 amostras de alimentacdo animal (forragens, feno,
concentrados comerciais e suplementos) foram analisadas para pesquisa de
residuos de praguicidas. Foram quantificados residuos de malation em 62 (14,15%)
amostras, clorpirifés-metil em 13 (2,97%), clorpirifés em 11 (2,51%) e diazinon em 11
(2,51%) além de residuos de organoclorados, totalizando 136 (31,05%) amostras
com residuos quantificaveis e 70 (15,98%) com tragos dos mesmos (FDA, 2003), o

que demonstra a importancia do controle desses produtos.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacédo da presenca de residuos de praguicidas no leite € extremamente
importante para a saude publica, uma vez que esses apresentam efeitos prejudiciais
sobre a saude da populagao.

A existéncia de relagdo entre o manejo alimentar dos animais com a
segurancga dos produtos desta origem faz necessario o aprofundamento dos estudos
nessa area.

Somente através da determinagao das principais fontes de contaminacédo do
leite pelos praguicidas sera possivel criar e implantar programas de controle de
residuos nos produtos de origem animal e também nos produtos utilizados na
alimentagcao desses animais, além de conscientizar o trabalhador rural, na utilizagao

responsavel desses produtos.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Verificar a presenca de residuos de praguicidas pertencentes aos grupos
quimicos dos organoclorados, organofosforados e carbamatos no leite cru de

propriedades leiteiras e rastrear a contaminagao, visando determinar sua origem.

4.2. Objetivos especificos

= Verificar a presenga de residuos de praguicidas pertencentes aos grupos
quimicos dos organoclorados, organofosforados e carbamatos por Cromatografia em
Camada Delgada (CCD) no leite cru, nos diversos produtos destinados a
alimentagdo dos animais em lactagdo e na agua consumida pelos animais em
lactacao.

= Quantificar a contaminagdo por praguicidas pertencentes aos grupos
quimicos dos organoclorados, organofosforados e carbamatos por Cromatografia
Gasosa (CG) no leite cru, na agua e na alimentagao animal.

= Verificar se existe relagdo entre a contaminagdo encontrada na agua e na
alimentagao animal com a contaminagao no leite.

= Determinar as fontes de contaminagao do leite pelos praguicidas estudados.

» Estimar a ingestdo diaria provavel de praguicidas pertencentes aos grupos

quimicos dos organoclorados, organofosforados e carbamatos pelo leite.
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Residuos de organoclorados, organofosforados e carbamatos em leite, agua e
alimentacéo animal.

RESUMO

No Brasil, o controle da qualidade do leite se restringe basicamente ao
controle microbiolégico do produto e a pesquisa de antimicrobianos. Contudo,
substancias como os praguicidas podem ser detectadas no leite devido a exposi¢céo
dos animais de produgdo a esses agentes. O controle da contaminagdo do leite
pelos praguicidas deve ser direcionado para eliminagao dos residuos de praguicidas
dos alimentos, da agua e do ambiente dos animais em produgdao. Com o objetivo de
pesquisar e quantificar os praguicidas pertencentes aos grupos quimicos dos
organoclorados (OC), organofosforados (OF) e carbamatos (CB) no leite, na agua e
na alimentagcédo fornecida aos animais em lactagdo e, estimar o risco a saude do
consumidor pela ingestdo diaria provavel (IDP), foram coletadas amostras de leite
(30), agua (30) e alimentagdo animal (98) de 30 propriedades leiteiras no Parana
(24) e em Sao Paulo (6), totalizando 158 amostras. A pesquisa de OC, OF e CB foi
realizada por Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e a confirmagao e
quantificacdo por Cromatografia Gasosa (CG). Residuos de OF foram detectados
em 5 (16,67%) das 30 amostras de leite. As médias de contaminag&o encontradas
no leite foram: 0,53 ng/mL para coumafés, 0,15 ng/mL para dimetoato, 1,44 ng/mL
para fention e 1,04 ng/mL para malation. N&o foram detectados residuos de OF ou
CB no leite. A IDP de residuos de coumafds, dimetoato, fention e malation
permaneceu dentro dos limites da Ingestado Diaria Aceitavel para criangas e adultos.
Em nenhuma das amostras de agua foram detectados residuos de praguicidas. Na
alimentacdo animal foram detectados 12 principios ativos diferentes, os mais
frequentes foram fention, aldicarb, malation e dimetoato. Foram detectados residuos
em 47 (47,96%) do total de 98 amostras de alimentacdo animal. Em 28 (28,57%)
amostras foram detectados residuos de OF, em 18 (18,37%) CB e em 1 amostra
(1,02%) ambos. Em 3 propriedades foram detectados os mesmos residuos de OF no
leite e na alimentagcdo animal, confirmando a transferéncia desses através da
ingestdo de alimento. A grande ocorréncia de residuos na alimentagdo animal
chama a atencao para auséncia de controle desses produtos que sao determinantes
para qualidade final do leite e para seguranga alimentar.

Palavras chave: leite, residuos, praguicidas, contaminagéo, ingestao diaria.
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Organochlorine, organophosphorus and carbamate residues in milk, water and
animal feed.

ABSTRACT

Milk quality control in Brazil is mainly focused on microbiologic contamination and
antimicrobial research. However, substances such as pesticides can be detected in
milk due to exposure of producing animals to these agents. Control of milk
contamination with pesticides must object elimination of pesticide residues from food,
water and environment of producing animals. Aiming to research and quantify
pesticides from chemical group of organochlorine (OC), organophosphorus (OP) and
carbamate (CB) in milk, water and animal feed consumed by lactating animals and
estimate consumer’s health risk through Probable Daily Intake (PDI), samples of milk
(30), water (30) and animal feed (98) where collected from milk farms on Parana (24)
and S&o Paulo (6), toting up 158 samples. To detect OC, OP and CB Thin Layer
Chromatography (TLC) were applied and confirm by Gas Chromatography (GC).
Pesticide residues of OP were detected in 5 (16,67%) from 30 milk samples.
Contamination means detected in milk were: 0,53 ng/mL to coumaphos, 0,15 ng/mL
to dimethoate, 1,44 ng/mL to fenthion and 1,04 ng/mL to malathion. Neither OC nor
CB residues were detected in milk. PDI of coumaphos, dimethoate, fenthion and
malathion residues were inferior to ADI values for children and adults. In none of the
water samples pesticide residues were detected. In animal feed 12 different active
substances were detected, more frequently: fenthion, aldicarb, malathion e
dimethoate. Pesticide residues were detected in 47 (47,96%) of 98 samples from
animal feed. OP were detected in 28 (28,57%) samples, CB in 18 (18,37%) and in 1
sample (1,02%) both groups were detected. In 3 milk farms the same residues of OP
were detected in both milk and animal feed, confirming transference through
ingestion. High levels of animal feed contamination points to deficiency in control of
products that are determinant to milk quality and safety.

Key words: milk, residues, pesticide, contamination, daily intake.
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1. INTRODUCAO

O leite e seus derivados sédo alimentos completos que representam uma
importante fragdo da dieta humana (CISCATO et al., 2004). O Brasil é o sexto maior
produtor de leite no mundo (FAO, 2008) e, em 2006, produziu 25,4 bilhdes de litros
de leite (PARANA, 2007). No entanto, o consumo de leite no Brasil, é de
aproximadamente 70,8 litros per capita bem menor que a recomendacgao de ingestéao
diaria de 150 a 220 litros/pessoa/ano, que equivale ao consumo de dois a trés copos
de leite diariamente (BRASIL, 2005; EMBRAPA, 2005; USDA, 2005).

Considerando a importancia do leite na nutricio humana, sua qualidade e
inocuidade devem ser motivo de constante preocupacdo. As toxinfecgoes causadas
por microrganismos presentes nos alimentos despertam apreensdo nos
consumidores e sdo extensivamente estudadas (MEAD et al., 1999). Entretanto, a
contaminagao quimica € muitas vezes ignorada e os residuos de praguicidas aos
quais o0s animais em producdo estdo expostos s&o incorporados ao leite
(ROTHWELL et al., 2001).

O uso de praguicidas é ainda a principal estratégia no campo para o combate
e a prevencao de pragas agricolas (CALDAS, SOUZA, 2000). O Brasil é o terceiro
maior consumidor mundial de praguicidas e o primeiro na América Latina (ANVISA,
20057?).

Residuos de praguicidas sdo encontrados contaminando a agua (DORES;
DE-LAMONICA-FREIRE, 2001, GARCIA DE LLASERA; BERNAL-GONZALEZ,
2001), a alimentagdo animal (FDA, 1997; 2003; MARCO; KISHIMBA, 2005) e os
vegetais que podem absorver essas substancias do solo e da atmosfera
(PATERSON et al., 1994). Assim, por meio da ingestdo pelos animais em produgéo,
os residuos de praguicidas presentes na agua e nos alimentos, podem ser
detectados na carne e no leite (WHO, 1990).

Outra fonte de contaminacdo por praguicidas seria a administracado
terapéutica destas substancias aos animais em produgdo. A legislacdo busca
assegurar, pelo estabelecimento de limites maximos de residuos (LMR), que os
consumidores ndo sejam expostos a esses residuos em concentragdes

potencialmente perigosas a sua saude (KENNEDY et al., 2000).
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Entretanto, atualmente, é crescente a preocupagdo em relagdo a exposicao
crbnica aos residuos de praguicidas em alimentos e agua, relacionando essa
exposicdo a um aumento no risco de desenvolvimento de cancer (MANSOUR,
2004).

Efeitos  neurotoxicos,  carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos,
reprodutivos, enddcrinos e imunologicos tém sido relacionados aos organoclorados
(TIEYU et al., 2005; COSTABEBER; EMANUELLI, 2002). A exposi¢gado crbnica a
organofosforados também tem sido relacionada ao cancer, teratogenicidade e
toxicidade reprodutiva, além de gerar deficiéncia cognitiva, alteragdes
comportamentais e efeitos neurotdxicos tardios (ECOBICHON, 1996).

Devido ao risco representado pela contaminacdo do leite com residuos de
praguicidas a saude publica, esse estudo teve como objetivo a identificacdo e
quantificacdo da presenga de residuos de praguicidas organoclorados,
organofosforados e carbamatos no leite cru, nos diversos produtos destinados a
alimentagdo dos animais em produgdo e na agua consumida por esses animais,
assim como a estimativa da ingestdo diaria provavel desses residuos pelos

consumidores de leite.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostragem

No periodo de abril a agosto de 2007 amostras do leite de conjunto de todos
0s animais da propriedade (30), da agua (30) e da alimentacdo fornecida aos
animais em lactacédo (98) foram coletadas em 30 propriedades leiteiras nos
municipios de Rolandia (8), Londrina (12) e Tamarana (4), no Estado do Parana e
Presidente Prudente (6) em Sao Paulo, totalizando 158 amostras (quadro 1).

Em cada propriedade foram investigados através de um questionario
(apéndice 1) quais os medicamentos utilizados nos animais em lactagdo, a
composicao da alimentagdo e a origem da agua fornecida a esses animais. A
maioria das amostras de agua provinha de pogo artesiano ou mina, exceto duas
amostras colhidas de agudes e uma da rede de abastecimento local.

Todas as amostras foram colhidas em duplicata, sendo uma amostra
destinada a pesquisa de praguicidas pertencentes aos grupos quimicos dos
organoclorados, organofosforados e carbamatos por Cromatografia em Camada
Delgada e a outra para quantificagdo e confirmacéo por Cromatografia Gasosa. As
amostras foram mantidas em refrigeracao até a chegada ao Laboratério de Inspegéo
de Produtos de Origem Animal da Universidade Estadual de Londrina, onde foram

congeladas a - 18°C e assim mantidas até o momento da analise.
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Amostras n Londrina/PR Rolandia/PR Tamarana/PR P. Prudente/SP

Propriedades 30 12
estudadas

Leite 30 12
Agua 30 12
Silagem 21 13

Pasto 19
Concentrado
comercial

(o]
»

Mistura de alimentos® 12
Soja

Milho

Cevada

Caroco de algodéao
Sal mineral

Trigo

Uréia

Aveia
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Sal comum 1
TOTAL 158 69 45 20 24

1. Alimentos fornecidos no cocho dos animais previamente misturados. Inclui pasto, soja, milho,
trigo, algodao, aveia, cana-de-agucar e cama de frango.

Quadro 1 - Distribuicdo de amostras de leite cru, agua e alimentagdo animal,
colhidas nos municipios de Rolandia (8), Londrina (12) e Tamarana (4), no Estado
do Parana e Presidente Prudente (6) em Sao Paulo, em 30 propriedades leiteiras, no
periodo de abril a agosto de 2007.

2.2. Triagem para organoclorados, organofosforados e carbamatos

A triagem para a pesquisa de organoclorados, organofosforados e carbamatos foi
realizada por Cromatografia em Camada Delgada (CCD) (AOAC, 1995; MIDIO,
1971; ELIAKIS; COUTSELINIS, 1968) no Laboratério de Toxicologia Veterinaria da
Universidade Estadual de Londrina. Para extracdo foram utilizados sulfato de sédio
30%, acido formico e acetona e para limpeza éter de petrdleo e sulfato de sddio
anidro. A fase movel utilizada foi uma solugdo de cloroférmio e acetona (7:3). A
leitura foi feita em placas de vidro preparadas com silica gel 60G (Merck®) 0,25mm
de espessura. Os padroes utilizados foram DDT [2,2bis(p-clorofenil)1,1,1-

tricloroetano], Dimetoato [fosforoditioato de S-(N-metilcarbamoil-metil)-O,0O-
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dimetilditiofosforilaceticol] e Aldicarb [2-metil-2-(metiltio)] propionaldeido O-
(metilcarbamoil)oxima] (Sigma - Aldrich®). Para coloragado das placas foi utilizada
rodamina para organoclorados e organofosforados e nitroanilina e hidroxido de sodio
40% para carbamatos. A sensibilidade dessa técnica de deteccao para os trés

praguicidas foi de 0,1 ng.mL™.

2.3. Quantificacao de organoclorados, organofosforados e carbamatos

A quantificacao foi realizada por Cromatografia Gasosa (CG) com detecg¢ao por
captura de elétrons, Varian 3600 com Auto Sampler 8200, coluna capilar DB-5 com
30m e 250um de diametro, nitrogénio como gas de arraste e temperatura de injetor e
detector 250°C e 300°C, respectivamente. O limite de detecgdo foi 0,01 ng.mL" e o
limite de quantificacdo 0,1 ng.mL'1 (NUNES; CAMOES; FOURNIER, 1997;
MARTINEZ-VIDAL et al., 1997; MINELLI, RIBEIRO, 1996; ROSELL et al., 1993;
MORAES 1991). Os padrdes utilizados foram: Clorpirifés, Coumafds, Diazinon,
Diclorvés, Dimetoato, Dissulfuton, Etion, Fention, Forato, Fosalone, Malation,
Metamidofés, Mevinfos, Meta-Systos, Metilparation, Monocrotofés e Triclorfon para
organofosforados e Aldicarb, Bendiocarb, Carbaril, Carbofuran, Carbosulfan,
Metomil, Propoxur, Tiodicarb para carbamatos. As analises quantitativas foram
realizadas no Centro de Assisténcia Toxicolégica — CEATOX, Instituto de
Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP-Botucatu). O tempo maximo
transcorrido entre a coleta das amostras e sua analise confirmatdria por CG foi de 5

meses.

2.4. Cédlculo daingestdo méaxima aceitavel para criancas e adultos.

O calculo foi feito através da multiplicacdo da Ingestao Diaria Aceitavel (IDA)
fornecida em mg/kg/dia pelo peso das diferentes idades. Foram considerados as IDA
de 0,0005 mg/kg/dia para coumafds, 0,002 mg/kg/dia para dimetoato, 0,007
mg/kg/dia para fention e 0,3 mg/kg/dia, para malation (IPCS, 2008), o peso das



44

criancas de diferentes faixas etarias foram obtidos pela Pesquisa de Orgamento
Familiar do IBGE 2002-2003 na regiao sul do Brasil (IBGE, 2003) e, para adultos foi
considerado peso de 60 Kg (WHO, 1997). Segundo a EPA (2008), a margem de
seguranga de ingestdo de residuos para criangas deve ser 10 vezes maior que a
estabelecida para adultos, portanto a IDA considerada para criangas foi 10 vezes

menor.

2.5. Célculo daingestao diaria provavel de residuos de praguicidas
através do leite.

Foi considerada a quantificagcdo média de cada praguicida encontrada no leite
analisado, obtida em ng/mL. A ingestao diaria de leite foi calculada considerando
ingestao anual de leite no Brasil de 70,8 L/habitante/ano (EMBRAPA, 2005), dividida
por 365 dias e expressa em mL/dia. Resultando na Ingestdo Diaria Provavel (IDP)
de cada principio em ng/dia. A IDP foi entdo comparada a IDA calculada para cada

idade separadamente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Residuos de praguicidas foram detectados na triagem por Cromatografia em
Camada Delgada (CCD) em 27 (90%) das 30 amostras de leite analisadas, sendo
12 (40%) amostras positivas para organofosforados e 15 (50%) para carbamatos.
Nenhuma amostra apresentou os dois grupos de praguicidas simultaneamente. Nao
foi detectada a presenca de organoclorados nas amostras analisadas, por esse
motivo esses residuos nao foram pesquisados nas amostras de agua ou de
alimentagao animal. A CG, no entanto, detectou residuos de organofosforados em
apenas 5 (16,67%) amostras de leite, enquanto residuos de carbamatos n&o foram

detectados.

Apesar dos inseticidas organoclorados terem sido proibidos na década de 70,
seus residuos continuam sendo detectados no leite (BRASIL, 1985). Diversos
estudos relatam a presenga desses residuos no leite em diferentes paises (BATTU
et al.,, 2004; CERKVENIK et al., 2000; JOHN et al., 2001; KUMAR et al., 2005)
inclusive no Brasil (HECK et al., 2007; SANTOS et al., 2006, SANTOS et al., 2005).
Sua frequéncia é, no entanto, cada vez menor devido a redugdo no seu uso e
substituicdo por praguicidas de eficacia semelhante e menor persisténcia
(ESCAMEZ et al., 1998).

Os organofosforados, por outro lado, estdo entre os principais farmacos
utilizados no rebanho leiteiro no estado do Parana. De acordo com levantamento
realizado (NETTO et al., 2005) eles aparecem em terceiro lugar representando uma
frequéncia de 21,04%, depois das avermectinas e dos piretréides que
corresponderam a 29,62% e 21,49%, respectivamente.

Nao surpreende que o grupo dos organofosforados seja também um dos mais
frequentemente encontrados contaminando o leite. SANTAEUFEMIA et al. (2006)
pesquisaram 242 amostras de leite cru na Espanha e encontraram residuos de
praguicidas organofosforados diclorvds, coumafés e metilparation em 21(8,7%)
amostras, embora a contaminagao tenha sido inferior a detectada neste estudo.

PAGLIUCA et al. (2006) analisaram 135 amostras de leite cru na ltalia, das
quais 47 (34%) continham residuos de acefato ou clorpirifés e, no México, SALAS et

al. (2003) detectaram residuos de praguicidas organofosforados diclorvés, forato,
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clorpirifés e clorfenvifés em 38 (39,6%) de 96 amostras de leite pasteurizado,
demonstrando uma contaminagao superior a encontrada neste estudo.

No presente estudo, a utilizacdo de ectoparasiticidas que continham este
principio ativo, foi constatada em algumas das propriedades pesquisadas. Das 30
propriedades estudadas 11 (36,7%) utilizavam organofosforados para o tratamento
contra ectoparasitas nos animais em lactagao, 8 (26,7%) utilizavam ivermectina, 5
(16,7%) fluazuron, 4 (13,3%) piretréides e 2 (6,6% ) amitraz. No entanto, nesse
estudo isoladamente, ndo foi possivel relacionar a utilizagdo dessas substancias nos
animais em produgao com aqueles detectados no leite, pois, embora duas das
propriedades com residuos de praguicidas no leite utilizassem organofosforados, os
principios ativos eram diferentes.

O uso de grandes quantidades de praguicidas nas atividades agricolas é uma
das principais causas de poluicdo da agua (GARCIA DE LLASERA; BERNAL-
GONZALEZ, 2001). A legislacdo brasileira que determina a qualidade da agua
potavel n&o estabelece parametros para a contaminagdo por praguicidas
organofosforados e carbamatos (BRASIL, 2004). Entretanto, de acordo com a
Comissédo Econdmica Européia, na agua potavel a concentragcdo maxima da
somatodria de praguicidas encontrados ndao deve exceder 0.5 ug /L e 0.1 ug/L para
praguicidas considerados individualmente (EEC, 1980). Nas amostras de agua
destinada aos animais analisadas por CCD, 9 (30%) continham residuos, sendo 4
(13%) positivas para organofosforados e 5 (17%) para carbamatos, contudo, na CG
nenhuma das amostras apresentou residuos.

Os resultados obtidos sdo coerentes com a literatura, que descreve que a
concentragdo da maioria dos praguicidas na agua € baixa, devido a sua baixa
solubilidade na agua e ao efeito de diluigdo, além disso, a alta lipossolubilidade dos
organofosforados e rapida hidrélise no meio diminuem sua permanéncia na agua
(XAVIER; SPINOSA, 2008).

Resultados semelhantes foram encontrados por ROVEDATTI et al. (2001),
que nao detectaram residuos de organofosforados em 60 amostras de agua em
Buenos Aires. Porém outros estudos confirmam a contaminagdo da agua por
praguicidas. GARCIA DE LLASERA e BERNAL-GONZALEZ (2001) encontraram
tragcos dos carbamatos metiocarb e 3-hidroxicarbofuram em amostras de aguas
superficial e subterrdaneas no México. PARREIRA et al. (2001) analisaram 42

amostras de agua em diferentes estacbes do ano, no estado de Minas Gerais e
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obtiveram 8 amostras com presenca de residuos de carbofuram, hidroxicarbofuram e
metonil.

Na triagem das 98 amostras de componentes da alimentagédo fornecida aos
animais em lactagcdo por CCD, residuos de praguicidas foram detectados em 67
(68,36%) amostras, dessas 35 (35, 71%) continham residuos de organofosforados,
31 (31,63%) continham carbamatos e 1 (1,02%) amostra continha ambos
praguicidas. A CG detectou e quantificou residuos de praguicidas em 47 (47,96%)
amostras, dessas, em 28 (28,57%) foram quantificados organofosforados, em 18
(18,37%) foram quantificados carbamatos e em 1(1,02%) ambos foram
quantificados. Os residuos detectados através da CG e as médias de quantificacao

encontram-se nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Médias de residuos de praguicidas carbamatos detectados em 19
amostras de alimentagcdo animal de 30 propriedades leiteiras localizadas nos
municipios de Rolandia-PR, Londrina-PR, Tamarana-PR, e Presidente Prudente-SP
no periodo de abril a agosto de 2007.

CARBAMATOS

S . Alimento - . Média Desvio Municipio
Principio ativo . n Positivos ~ .
contaminado ppb padréo de origem
carogo de algodao 3 1 0,18 - L(1)
concentrado comercial 12 2 0,12 0,01 PP (2)
, milho 7 2 0,08 0,05 PP (1)L (1)
Aldicarb
mistura de alimentos 12 1 0,12 - L(1)
silagem 21 4 0,19 0,12 LB)PP (1)
soja 9 2 0,20 0,17 R()
concentrado comercial 12 1 0.15 - R(1)
Carbairil ’
soja 9 1 0.21 _ R (1)
cevada 4 2 0,25 0,04 L(2)
mistura de alimentos 12 1 0.11 - R(1)
Cabofuram ’
silagem 21 1 0,38 - T()
uréia 2 1 0,18 - L (1)

*PP = Presidente Prudente - SP, L= Londrina - PR, R= Rolandia - PR, T=Tamarana - PR.
** n= nUmero de amostras
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Tabela 2 - Médias de residuos de praguicidas organofosforados detectados em 29
amostras de alimentagcdo animal de 30 propriedades leiteiras localizadas nos
municipios de Rolandia-PR, Londrina-PR, Tamarana-PR, e Presidente Prudente-SP
no periodo de abril a agosto de 2007.

ORGANOFOSFORADOS

Principio ativo Alimento n** Positivos Media Desv~io Municipio
contaminado ppb padrédo de origem
Coumafos feno 1 1 1,53 - L (1)
concentrado comercial 12 1 1,70 - L (1)
DDVP mistura de alimentos 12 1 0,78 - T()
pasto 19 1 0,22 - R (1)
silagem 21 3 4,67 6,11 L(1),T ()
Diazinon concentrado comercial 12 1 3,15 - L (1)
concentrado comercial 12 2 0,22 0,06 L(1),R(1)
farelo de trigo 2 1 0,15 - R (1)
feno 1 1 0,10 - L (1)
Dimetoato milho 7 1 1,60 - PP (1)
mistura de alimentos 12 1 0,25 - T()
silagem 21 1 0,02 - L (1)
soja 9 1 0,20 - L (1)
Etion farelo de trigo 2 1 1,54 - R (1)
carogo de algodao 3 1 1,54 - L (1)
cevada 4 1 2,80 - L (1)
concentrado comercial 12 1 1,33 - R (1)
farelo de trigo 2 2 2,92 0,52 R (2)
Fention feno 1 1 2,60 - L (1)
milho 7 1 3,70 - L (1)
mistura de alimentos 12 2 1,74 0,08 L(1),R(1)
pasto 19 2 0,78 0,29 R (2)
sal mineral 3 1 3,30 - L (1)
silagem 21 5 4,16 6,74 L(4),T(1)
carogo de algodao 3 1 0,35 - L (1)
concentrado comercial 12 1 3,74 - R (1)
Malation farelo de trigo 2 1 3,53 - R (1)
mistura de alimentos 12 2 1,12 0,43 L (2)
silagem 21 3 2,98 0,78 T@3)
soja 19 2 1,79 0,55 L(1),R(1)
concentrado comercial 12 1 11,84 - R (1)
Metilparation mistura de alimentos 12 1 2,18 - R (1)
pasto 19 1 5,71 - R (1)
silagem 21 2 3,70 1,77 T(2)
Phosalone feno 1 1 3,45 -

*PP = Presidente Prudente - SP, L= Londrina - PR, R= Rolandia - PR, T=Tamarana - PR.

** n= nUmero de amostras
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Esses resultados demonstram uma contaminagdo maior do que a relatada na
literatura. Nos EUA em 2003 438 amostras de alimentagdo animal que incluiam
forragens, feno, concentrado comercial e suplementos, foram analisadas para
pesquisa de residuos de praguicidas, foram quantificados residuos de malation em
62 (14,15%) amostras, clorpirifés-metil em 13(2,97%), clorpirifés em 11 (2,51%) e
diazinon em 11 (2,51%), totalizando 136 (31,05%) amostras com residuos
quantificaveis e 70 (15,98%) com tracos de residuos (FDA, 2003).

Em outro levantamento realizado com 462 amostras de alimentagcado animal,
um ou mais praguicidas foram detectados em 174 (37,66%) amostras, os residuos
mais freqlientemente encontrados foram malation, metilclorpirifés e diazinon (FDA,
1997).

Nas amostras analisadas nesse estudo, os residuos mais frequentemente
encontrados foram fention, aldicarb, malation e dimetoato. Mais de um principio foi
quantificado em 15 amostras, sendo que 9 amostras (farelo de trigo, farelo de soja,
carogo de algodao, concentrado comercial, farelo de algodao e trigo e 4 amostras de
silagem) apresentaram 2 principios simultaneamente, 5 (concentrado comercial,
pasto, farelo de trigo e 2 amostras de silagem) apresentaram 3 principios e 1
amostra de feno apresentou 4 principios.

Entre os alimentos mais comumente contaminados estdo a silagem, o
concentrado comercial e alimentos contendo soja e milho. O pasto foi o alimento
menos contaminado, apenas 2 (10,52%) em 19 amostras continham residuos de
praguicidas.

Em apenas 4 das 30 propriedades estudadas nao foram detectados residuos
de praguicidas no leite, agua ou alimentacdo fornecida aos animais. Em 21
propriedades foram detectados residuos apenas nas amostras de alimentacao
animal. Nas 5 propriedades restantes os residuos estavam presentes tanto no leite
como na alimentacao fornecida aos animais em lactacédo, sendo que em 3 dessas 0s
residuos presentes no leite e na alimentagao animal foram os mesmos, confirmando
que residuos de praguicidas podem ser transferidos da alimentagéo animal para os

produtos originados desses animais (tabela 3).
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Tabela 3 - Comparagcdo entre residuos de praguicidas detectados utilizando
Cromatografia Gasosa no leite e em alimentos fornecidos aos animais em lactagao
em 5 propriedades leiteiras de Londrina - PR, no periodo de abril a agosto de 2007.

Amostra Residuos m Alimento contaminado Residuos m
de Leite detectados PP detectados PP
89 Fention 0,0028 Milho Fention 0,0037
106 Fention 0,0010 Farelo de milho/ soja Fention 0,0017
Dimetoato 0,0001 - - -
Dimetoato 0,0002 . Dimetoato 0,0002
Farelo de soja
Malation 0,0006 Malation 0,0022
110 Milho Aldicarb 0,0001
Silagem de milho Aldicarb 0,0003
Fention 0,0012
Cevada Carbofuram  0,0003
116 Fention 0,0005 Farelo de mil~ho/ soja/ Malation 0,0081
Coumafés 0,0005 algodao
124 Malation 0,0015 Silagem de milho Aldicarb 0,0002

Os métodos para controlar a contaminagdo oriunda da alimentagdo animal
sao conhecidos e compreendidos tecnicamente, mas sua implantagcdo pode ser
dificil (HINTON, 2000). Nem sempre os alimentos fornecidos aos animais séo
produzidos na propriedade, o que impede o controle sobre os praguicidas utilizados
na sua produgdo. A grande ocorréncia de residuos de praguicidas detectados na
alimentacdo animal nesse estudo chama a atencido para a auséncia de controle
desses produtos, determinantes da qualidade final dos produtos de origem animal
neste caso, do leite, além de representar um risco potencial para os consumidores.

Um animal em lactagdo pode ingerir até 1 Kg de concentrado para cada 2,5kg
de leite produzidos (CARVALHO, 2008), se considerando uma produgao média de
10 litros/dia, a ingestdo pode alcancgar 4 Kg de concentrado por dia. A contaminagao
detectada no milho (tabela 3) de 0,0037 mg/Kg de fention resultaria numa ingestao
diaria de 0,0148 mg/dia/vaca. A contaminagdo dos volumosos, como silagem e
pasto é ainda mais grave, ja que a ingestdo desses alimentos € maior, podendo
representar de 40 a 70% da dieta animal, quando ha suplementagcdo com
concentrado e, em alguns casos, ser o unico alimento disponivel (CARVALHO,
2008).
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A transferéncia da contaminacao presente na alimentagcao animal para o leite
€ influenciada pela quantidade ingerida, absorgdo, metabolismo e excregdao do
praguicida pelos animais em producdo. A melhor ferramenta de controle de riscos
consiste, portanto, na prevencédo da exposicdo dos animais a essas substancias e
aplicagao de periodo de caréncia quando existe a necessidade de utilizagdo de
praguicidas (KAN; MEIJER, 2007).

Na tabela 4 estdo listados os praguicidas detectados no leite e suas
respectivas quantificagdes. A avaliagdo de risco da ingestdo de praguicidas € o
processo no qual a exposicdio humana € comparada a um parametro
toxicologicamente seguro. O risco existe quando a exposi¢cdo ultrapassa esse
parametro (WHO, 1997). A Ingestédo Diaria Aceitavel (IDA) representa a quantidade
de uma substancia que pode ser ingerida diariamente, durante toda a vida, sem que
ocorra risco apreciavel ao consumidor, enquanto o Limite Maximo de Residuos
(LMR) consiste na concentragdo maxima permitida de um residuo no alimento,
baseado na utilizagdo de praguicidas obedecendo as Boas Praticas Agricolas
(CODEX ALIMENTARIUS, 2008).

Tabela 4 - Residuos de organofosforados em amostras de leite de propriedades
leiteiras da cidade de Londrina-PR, no periodo de abril a agosto de 2007, por
Cromatografia Gasosa.

o e ~
N=. da Principio Ativo Quantificacao
amostra ng/mL

89 Fention 2,77
i 1,02

106 Fention ,0
Dimetoato 0,14
110 Dimetoato 0,15
Malation 0,61

116 Fention 0,54
Coumafoés 0,53

124 Malation 1,46
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A legislagdo nacional nao determina limites para praguicidas
organofosforados no leite. No entanto, os residuos quantificados se encontraram
abaixo do Limite Maximo de Residuos (LMR) estabelecido pela legislagcéo
internacional, que para leite de vaca é de 0,05mg/L para dimetoato e para o fention e
de 0,5 mg/L coumafés (CODEX ALIMENTARIUS, 2008). Para principios com LMR
ainda nao estabelecido, como é o caso do malation, a Unido Européia considera
0,01 mg/kg como limite (EEC, 2008).

Tabela 5 - Ingestdo Maxima Aceitavel de praguicidas organofosforados para
criangas e adultos, e respectivos pesos conforme recomendag¢des da Agéncia de
Protecao Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 2007).

Idade Peso Ingestdo Maxima Aceitavel por idade (ng/dia)
(anos)  (K9)*  coumafés Dimetoato Fention Malation

1 10,7 0,5 2,1 7,5 321

5 19,05 1,0 3,8 13,3 571

10 34,2 1,7 6,8 23,9 1026
Adultos 60,0 30 120 420 18000

* Fonte: IBGE, 2003

A Ingestdo Maxima Aceitavel calculada para criangas e adultos encontra-se
na tabela 5. A Ingestdo Diaria Provavel (IDP) de residuos de coumafés, dimetoato,
fention e malation permaneceu abaixo da Ingestdo Maxima Aceitavel estabelecida
para cada principio, para as diferentes faixas etarias, de acordo com o consumo per
capita de 70,8 L (tabela 6).
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Tabela 6 - Ingestdo Diaria Provavel (IDP) de residuos de praguicidas
organofosforados detectados no leite de 5 propriedades leiteiras no Parana, no
periodo de abril a agosto de 2007, e porcentagem da Ingestdo Maxima Aceitavel
representada pelo consumo, de acordo com consumo per capita de 70,8 L
(EMBRAPA, 2005).

o Média IDP % Ingestdo Maxima Aceitavel*
Praguicidas mL mL
ng/m ng/m lano 5anos 10anos adultos
Coumafos 0,53 0,097 19,40 9,70 571 0,32
Dimetoato 0,15 0,019 0,90 0,50 0,28 0,02
Fention 1,44 0,272 3,63 2,05 1,14 0,06
Malation 1,04 0,194 0,06 0,03 0,02 0,00

*calculada para cada faixa etaria com base no peso corporeo.

Contudo, ainda que dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo, a
contaminagao encontrada no leite € preocupante, especialmente para as criancas,
que nao apresentam desenvolvimento completo do sistema de defesa a xenobidticos
(ECOBICHON, 1996). Alem disso, consomem uma variedade menor de alimentos e
possuem a taxa de ingestdo por peso corpdéreo proporcionalmente maior que 0s
adultos. A IDP de coumafés (tabela 6), por exemplo, ja representaria 19,40% da
quantidade maxima que uma crianga de 1 ano poderia consumir durante um dia,
considerando a IDP calculada pelo consumo per capita de leite, que corresponde a
194 mL, ou seja, menos que um copo de leite. A recomendacéo de ingestao de leite
€ de trés copos diariamente para criangas e adultos (BRASIL, 2005; USDA, 2005).

A presenca de residuos no leite assume importancia ainda maior quando se
considera o leite como matéria-prima, uma vez que o0s residuos nao serao
eliminados por nenhum tratamento térmico, permanecendo nos produtos
beneficiados destinados ao consumo.

Um individuo pode ser exposto diariamente a um grande numero de
substancias e, para conhecer a extensao da resposta no organismo € necessario
considerar como as diferentes substancias podem interagir (EATON, KLAASSEN,
1996). A interacédo entre diferentes praguicidas presentes no leite pode gerar um
efeito deletério maior no organismo quando comparada com a ingestao de apenas
uma substancia (EL-MASRI et al., 2003). Nesse estudo, os residuos de praguicidas

organofosforados foram considerados individualmente, no entanto, trés amostras
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apresentaram simultaneamente dois residuos diferentes, o que aumentaria o risco
ao consumidor (XAVIER, SPINOSA, 2008).

Deve ser considerada também a ingestdo de praguicidas por outros alimentos
presentes na dieta. CALDAS e SOUZA (2000) estimaram o risco de ingestédo crénica
de praguicidas pela dieta brasileira e encontraram o arroz, o feijao, as frutas citricas
e o tomate como os principais responsaveis, sendo que dos 281 compostos
pesquisados, 18 ultrapassaram o parametro toxicolégico seguro em pelo menos uma
regido metropolitana.

O Programa de Andlise de Residuos em Alimentos (PARA) analisou amostras
de alface, banana, batata, cenoura, laranja, maca, 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).

Esse trabalho aponta a responsabilidade da alimentacdo animal na
contaminagao do leite por praguicidas, comprovando a importancia do controle na
producao desses alimentos que sdo determinantes para a seguranga alimentar nao
apenas do leite, mas também de seus derivados. Os dados aqui apresentados
confirmam a necessidade de implantacdo de monitoramento de residuos em leite e

de campanhas de conscientizacdo dos produtores rurais.
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4. CONCLUSOES

Ha presenca de residuos de praguicidas organofosforados no leite produzido
nas propriedades leiteiras do municipio de Londrina, no Parana. Nao foram
detectados residuos de organoclorados ou carbamatos nas amostras de leite.

O leite, quando analisado isoladamente na dieta humana, permaneceu abaixo
da Ingestdo Diaria Aceitavel para criangas e adultos quanto a contaminagao por
organofosforados.

Os alimentos fornecidos aos animais se encontram contaminados com
residuos de praguicidas organofosforados e carbamatos que podem vir a contaminar
o leite, representando risco para seus consumidores. Foi observada relacdo entre a
ingestao de alimentos contaminados com praguicidas pelos animais em lactagao e a
contaminacgao do leite por esses residuos.

Existe a necessidade de implantagdo de controle de residuos de praguicidas
no leite, nas matérias-primas empregadas nas rag¢des fornecidas aos animais em

lactacao e de controle no uso de medicamentos veterinarios.
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6. APENDICE

6.1. 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:

62

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 lactacao:

Volume diario:

II) Alimentacdo:
() Volumoso:

Concentrado:

()
() Sal mineral:
() Outros:

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

2) Tratamento:

( )Pogo ( )Pogo artesiano ( )Sim () Nao
( )Mina ( ) Redede Qual:

abastecimento
( )Agude ( )Outro
3) Presenca de culturas préximas a fonte 4) Pulverizagbes na lavoura
( )Sim ( )Nao ( )Sim () Nao
Qual: Qual:

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

2) Controle de moscas:

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

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

() Nao

Qual:

Freqléncia:




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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