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Resumo

O objetivo deste estudo foi de avaliar as curvas de decaimento do inseticida metil paration em
pelicula e polpa de uvas, variedade italia, contaminadas em laboratorio e armazenadas em
condicBGes ambiente e em refrigeracdo. Foi determinado o teor residual de metil paration ap6s
contaminacgdo de uvas com varias concentracdes do agrotoxico. Apos 2 horas em solugéo foram
retiradas, deixadas secar ao ambiente, seguindo a extragdo com solvente organico e detectado
por método enzimatico utilizando preparacao de acetilcolinesterase (AChE). Foram analisadas
da uva: pelicula e polpa em diferentes condi¢fes de temperatura (ambiente e refrigerada). No
primeiro caso, a meia vida é de 9-11 dias em contaminacdes iniciais acima de 10 ppm e de 3-4
dias quando os residuos iniciais foram de 2 ppm. Sob refrigeracdo (8°C), a meia vida, em
contaminacgdes mais elevadas, chegou a valores acima de 40 dias, mas decaindo, também, em
contaminacdes iniciais na faixa de 2 ppm. O decaimento pode demorar mais que trés vezes o
tempo quando esta fruta é armazenada sob refrigeracdo. O método enziméatico com a
acetilcolinesterase pode ser empregado, com grande eficiéncia, no estudo de agrotdxicos
organofosforados em alimentos.

Palavras-chave: Degradacdo de agrotdxico. Organofosforado. Uvas.
Degradation rate in different temperatures of pesticide metil paration in grapes

Abstract

The objective of this work was to evaluate the decay curves of the insecticide methyl parathion
in the skin and pulp of grapes, varieties Italia, kept in ambient conditions or under refrigeration.
Was determined residual level of metyl parathion after contamination of grapes with several
concentrations of pesticide. After two hour in solution were retired leaved dry to the
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environmental, followed the extraction with organic solvent and detection for enzymatic
method using preparation of acetylcholinesterase obtained of rat brain. Were analysed skin and
pulp of grapes in condition different of temperature (environmental and refrigered). In the first
case, the half life was 9-11 days at initial contamination levels above 10 ppm 3-4 days at initial
residue levels of about 2 ppm. Under refrigeration (8°C), at higher contamination levels, half
life values were above 40 days, but at low contamination levels (about 2 ppm), they were much
shorter. The degradation can retard more which the three time when this fruit is stored under
refrigeration. Finally, the enzymatic method used can be efficiently employed in the detailed
study of organophosphate pesticides contaminating fruit and other vegetables.

Keywords: Degradation of pesticide. Organophosphate. Grapes
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Introducéo

Agrotoxicos sdo usados em todo mundo com o intuito de controlar o ataque de pragas
nas culturas agricolas que sdo importantes para a geracdo de mais alimentos. Entretanto, muitas
doencas podem estar vinculadas ao consumo inadvertido de residuos de agrotéxicos como:
supressdo do sistema imune, desregulacdo endocrina e cancer (KIM et al., 2017; GILDEN et
al., 2010). Estes residuos podem ser ingeridos pela populacdo por alimento ou agua
contaminada, consequéncia do uso excessivo dos agrotdxicos e colheita sem respeito ao periodo
de degradacdo do produto (HANDFORD et al., 2015). Agrotdxicos inibidores da enzima
acetilcolinesterase (AChE), especialmente organofosforados sdo empregados em culturas de
frutas e hortalicas (QUEIROS et al., 2002; CUNHA BASTOS et al., 1991) e controle de vetores
de doengas (LIMA et al., 2003). No caso em particular das frutas, hortalicas e gréos, quando a
aplicacdo destes defensivos agricolas € feita muito préxima a coleta, sem respeitar os limites de
quarentena, residuos podem ser encontrados aderidos a superficie destes vegetais (CUN
ZHANG et al., 2010). Os organofosforados sdo compostos responsaveis por intoxicacoes
acidentais de animais e humanos, bem como casos relacionados a suicidio (FERREIRA et al;
2008; PIRES et al., 2005; CAVALIERE et al., 1996). Alguns dos principais agrotoxicos
pertencentes ao grupo quimico dos inseticidas organofosforados sdo: metilparation, paraoxon
metil, metamidofos, acefato, fentoato, vamidotion, naled e fenitrotion (PARA, 2016; SOARES
et al., 2003). Embora o metilparation tenha sido banido do Brasil em 2015, o relatorio do
Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA, 2016) revelou que

das 19,7% das amostras insatisfatorias, pelo menos 16,7% sao de agrotdxicos nao autorizados
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para as culturas envolvidas no relatorio. No caso da cultura de uva no mesmo relatério 2013-
2015, encontrou-se acefato, metamidofos e dimetoato (PARA, 2016). Todos estes
organofosforados ndo sdo autorizados para aplicacdo em uva. E tambeém inibidores de

acetilcolinesterase (AChE)(MASSOULIE, 2002) caracteristica toxicol6gica destes compostos.

O estudo do decaimento dos niveis de agrotoxicos apds contaminagdo de alimentos é
muito importante, ndo s6 para o produtor, na determinacdo de periodos de caréncia ou de
quarentena (antes que frutas, verduras e legumes possam ser colocados a disposi¢do do
consumidor), mas também para o proprio consumidor, que corre 0 risco de adquirir tais
alimentos ainda contaminados com concentrac¢des indesejaveis de agrotoxicos. O objetivo deste
trabalho foi a avaliacdo dos niveis de residuos na casca (pelicula) e na polpa de uvas, da
variedade italia, apds contaminacédo da fruta com diferentes concentracdes deste agrotoxico; a
determinacdo do periodo de decaimento (periodo de caréncia) para estes agrotdxicos, até que

atinjam em condicGes diferentes de armazenagem.

Materiais e métodos
Reagentes

Padrao de Pesticida Polyscience - 98% de pureza - Metil-paration (O,O-dimetil O-(4-
nitrofenil)fosforotioato); Pesticida Comercial Cynamid -Folidol P-600 (metil paration
comercial); Diclorometano (Vetec) — P.A.; Cloridrato de acetilcolina (Merk); Para-nitrofenol
(Merk); Tris (hidroximetil)-amino metano (Merk); Cloreto de Magneésio(Reagem); Triton X-
100 (Vetec).

Solucgdes de agrotoxicos

As solucGes de uso foram preparadas a partir do produto comercial FOLIDOL P-600,
que tem como Unico principio ativo 600 g/L de metil paration, sendo a concentracgdo final do
agrotoxico, nas solugdes diluidas, definida entre 2 - 600 ppm. A concentracdo real destas
solugdes foi determinada antes de cada experimento, por método colorimétrico (formacéo de
para-nitrofenol) e ajustadas, conforme a necessidade. A solucdo padréo preparada a partir do

padrdo do agrotoxico metil paration (poliScience) foi obtida dissolvendo-se 2 mg do padrédo em
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1 mL de metanol. Aliquotas desta solugdo, usadas na elaboragdo das curvas padrdo, foram
diluidas em metanol e estocadas em frascos vedados a 4°C.

Contaminacao das Uvas

As amostras de uvas da variedade italia utilizadas no trabalho foram adquiridas em
comeércio local. As amostras de aproximadamente 1 quilo foram inicialmente testadas quanto a
presenca de residuos detectaveis de agrotéxicos inibidores da colinesterase. As que indicavam
algum nivel de contaminacgdo foram descartadas. As uvas foram separadas em grupo controle
(sem agrotoxico) e grupo ensaio (contaminado com uma concentragdo conhecida de
agrotoxico), em todos os experimentos. Ambos os grupos foram mergulhados por 2 horas em
solucBes (0 controle em &gua e 0 ensaio em agua com agrotoxico, Folidol p-600, nas
concentragdes estudadas — 2 até 600 ppm). Apos a contaminacao, as amostras foram colocadas
para secar a0 ambiente por 24 horas e a partir dai, em periodos de tempo de até 60 dias, grupos
de frutas foram descascados, sendo pelicula e polpa (sem sementes) homogeneizadas
separadamente. Os experimentos consistiram em determinar o nivel de residuos na pelicula e
na polpa de frutas em diversos periodos de tempo apds 0 momento da contaminagdo e em duas
diferentes condi¢c6es de armazenamento: (a) a temperatura ambiente, ao ar livre, mas protegidas
da luz solar direta (temperaturas variando entre 23°C e 30°C); (b) em refrigerador, no escuro e
a temperatura de, aproximadamente, 8°C. Aliquotas dos homogeneizados, retiradas em
triplicata, foram processadas para a determinacdo dos niveis de residuos do agrotdxico, pelo

método enzimatico.

Extracdo do Metil Paration com Solvente Organico a Partir de Amostras de Uvas

Para os experimentos de extracdo do metil paration, 50g a 80 g das uvas foram
descascadas, sendo as peliculas e polpas sem sementes pesadas separadamente e
homogeneizadas em liquidificador de alta rotacdo (18.000 rpm) com adic¢do de 2 volumes de
agua, no caso das peliculas, e em sua propria agua, no caso das polpas. Aliquotas de cada
homogeneizado foram pesadas (20 g) em tubos de vidro de centrifuga de capacidade adequada
(50 mL para amostras de 20 g), adicionando-se 0,1mL de Triton X-100 e, a seguir,
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diclorometano na proporgéo 1:1(p:v). A mistura das fases foi feita por homogeneizagédo a 3.000
rpm/2min usando-se uma haste de aco inoxidavel com pequena hélice na extremidade, acoplada
a um motor elétrico de velocidade variavel. A separacdo das fases foi realizada por
centrifugacdo da mistura a 3000 rpm/5min. A fase solvente (inferior) foi retirada com auxilio
de seringa de vidro e agulha longa. A evaporacao do diclorometano foi feita em capela, usando-
se corrente de ar e colocando-se as amostras em banho-maria a uma temperatura maxima de
56°C.

Dosagem Potenciométrica da Acetilcolinesterase

A metodologia utilizada para determinar a atividade da AChE foi adaptada do método
potenciométrico descrito por Cunha Bastos et al. (1991). O residuo da evaporacdo total do
solvente foi solubilizado em 9,25 mL de tampé&o Tris/HCI 2 mM contendo MgCl, 40 mM pH
7,6 e, apds adicao de 0,5 mL de preparacdo da enzima (correspondendo a, aproximadamente, 5
mg de proteina), 0 meio reacional foi incubado durante 120 min em banho-maria a 37°C,
periodo necessario para ativacdo de tionofosforados (Cunha Bastos et al., 1991). Nos
experimentos em que foram construidas curvas de inibicdo de pesticidas diretamente em
solucBes aquosas (sem extragdo prévia), o tampao sofreu tratamento de contaminacéo de forma
a ter as concentracdes finais desejadas. Ao término da etapa de pré-incubacdo, o pH da mistura
foi medido, acertando-o, se necessario, a aproximadamente 7,4, com soluc6es 0,01N de NaOH
ou de HCI, conforme o caso. Sob agitacdo, 0,25 mL de cloridrato de acetilcolina 0,28 mM foi
adicionado e o tempo (em segundos) em que o pH diminuiu de 7,3 a 7,0 foi cronometrado. O
decréscimo do pH é devido a formac&o de &cido acético proveniente da hidrélise enzimatica do
substrato. O tempo de decaimento de 7,3 a 7,0 é proporcional ao inverso da velocidade aparente
da enzima. A velocidade aparente, portanto, foi expressa como o inverso do tempo gasto para
o0 decaimento do pH, neste intervalo (Cunha Bastos et al., 1991). O calculo da percentagem de
inibicdo de uma amostra ou de um padrdo em relagdo ao controle (agua destilada), foi feito da

seguinte forma:

% de inibicdo = T2 - T1 x 100

T2
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T1 =Tempo do controle (segundos)

T2 = Tempo do ensaio (segundos)

Calculo da Concentracao de Metil Paration nas Amostras

Foi construida curva de inibicdo da preparacédo de acetilcolinesterase (expressa em % de
inibicdo em relacdo ao controle) diretamente por solugdes de metil paration (padrdo analitico
PolyScience). Esta curva foi comparada com a obtida em experimentos onde foram processados
extratos de uvas, cujos homogeneizados foram previamente contaminados com concentragdes
conhecidas das mesmas solucdes de padrdo do agrotdxico. Desta forma, a concentracdo de
residuos de metil paration em qualquer amostra (expressa em ppm) foi determinada por
interpolacdo da capacidade inibitoria sobre a acetilcolinesterase (em % de inibicdo em relacéo
ao controle) de seus extratos nesta curva padréo, sendo os resultados corrigidos pelos fatores
de diluicdo ou concentracdo da amostra durante o processamento.

Resultados

Como base para o calculo das concentracBes de residuos de metil paration
contaminantes de uvas em todos os experimentos realizados pelo método enzimatico, foram
construidas curvas de inibicdo padrdo da preparacdo enzimatica por metil paration. Comparou-
se a curva obtida por inibicéo direta, ou seja, sem etapas prévias de extracdo ou qualquer outra
manipulacdo, com a construida ap6s extracdo de homogeneizados de uvas previamente

contaminados com concentracdes conhecidas do agrotéxico (Figura 1).

Figura 1 — Curva padréo da inibicdo da acetilcolinesterase por metil paration.
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Legendas: (quadrado) inibicdo direta da preparacdo de acetilcolinesterase por solu¢Bes padrdo de metil paration e
(circulo) a inibigdo apds extracdo de uvas, cujos homogeneizados foram contaminados com as mesmas
concentragdes do pesticida. Cada ponto é a média de 6 experimentos e desvio padrdo. Na reta (azul) do gréfico
maior e menor esté representada a regressao linear com todos os resultados (com e sem extracdo) com atividade
residual de AChE entre 90 e 50% que foi usada para calculo da contaminagdo das amostras. A equacdo desta
regressdo linear, forcada a passar pelo 100%, teve os seguintes valores: Slope = -108,5%; 5,34%; Y-Intercept =
100%; p<0,0001

Os niveis de residuos do agrotéxico foram medidos em pelicula e polpa de uvas que
foram contaminadas 24 horas antes com solugdes de metil paration variando entre 2 e 600 ppm:
em concentracdes de tratamento baixas (2ppm), a pelicula apresentou valores de até cerca de 4
ppm, enquanto na polpa estes valores eram inferiores a 2ppm. Porém, em concentragdes mais
elevadas, os niveis de contaminacdo em ambas as fragbes foram semelhantes, mas bem

inferiores ao do tratamento. E interessante notar que, a partir de 300 ppm na solucdo de
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tratamento, os residuos detectados, tanto em pelicula quanto polpa, ndo ultrapassaram 110ppm,

mostrando, a curva de contaminacgdo, um aspecto sinusoidal (figura 2A).

Figura 2 - Curvas de decaimento do metil paration em pelicula e polpa de uva a temperatura ambiente
(A) e sob refrigeracéo - 8°C (B).
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Desta forma, a pelicula apresenta alguma capacidade de adsorcdo de metil paration,
detectada quando concentracdes de paration no liquido de imersdo estdo na faixa de 2ppm. As
curvas de decaimento iniciaram-se com uma contaminacdo por residuos de metil paration em
torno de 100-110 ppm, tanto para pelicula quanto para polpa. Este foi o valor maximo
conseguido dentro das nossas condicdes de tratamento (600 ppm na solugdo de contaminacao).
No caso de frutas mantidas na condi¢do ambiente, as curvas de decaimento sdo idénticas para
pelicula e polpa, qualquer que seja o nivel de contaminacéo inicial. No entanto, a meia vida do
metil paration néo é constante. Desta forma em concentragdes iniciais de contaminagdo acima
de 10 ppm, a meia vida é de em torno de 10-11 dias, caindo para 3-4 dias quando é considerada

a contaminacao inicial de 2 ppm (Tabela 1).

No caso de frutas mantidas no refrigerador, os resultados foram diferentes (Figura 2B).
O decaimento dos residuos em pelicula e polpa foram semelhantes para condi¢des de
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contaminag&o inicial mais elevadas, sendo a taxa de decaimento, como esperado, bem menor
do que no caso de frutas mantidas nas condi¢cGes de temperatura ambiente. Porém,
considerando-se niveis iniciais proximos a 2 ppm, a taxa de decaimento foi nitidamente maior
na pelicula. A meia vida do metil paration, no entanto, variou sensivelmente em funcéo dos
niveis iniciais de contaminacdo, aumentando a medida que estes niveis baixaram, mas
diminuindo a partir de niveis iniciais bem menores (cerca de 2 ppm), como resumido na Tabela
1.

Tabela 1 - Variagdes da meia vida dos residuos metil paration em uvas a temperatura ambiente e sob

refrigeracdo em funcéo do grau de contaminag&o inicial

Contaminagao Inicial Meia Vida - Pelicula (dias) Meia Vida - Polpa (dias)
Aproximada (ppm) Temp. ambiente Refrigeracdo Temp. ambiente  Refrigeracédo

110 10-11 15-16 10-11 15-16

50 10-11 41-42 10-11 41-42

2 3-4 27-28 3-4 12-13

Com base nos dados apresentados nas curvas de decaimento (figuras 1A e 1B) e tendo em
vista a aplicacdo pratica na determinacéo de periodos de caréncia (quarentena) de frutas tratadas
com este agrotdxico, construimos a Tabela 2, que mostra o periodo aproximado de tempo
necessario para que, a partir de uma concentragéo inicial conhecida de metil paration na fruta,
os residuos do agrotdxico atinjam o valor de 0,1 ppm (em condi¢bes ambientes ou em

refrigerador).

Tabela 2 - Decaimento, até o nivel de 0,1 ppm, da contaminacdo por residuos de metil paration em

uvas, em duas condi¢Bes ambientais (temp. ambiente e refrigeracao)

Contaminacéo n° aproximado de dias para decaimento até 0.1 ppm?

L A concentrac3o de 0,1ppm foi escolhida por representar valores aceitaveis de contaminacdo. Ndo foi

calculado o decaimento para frutas contaminadas com mais de 2-2,5ppm mantidas na geladeira (80C) devido

ao largo intervalo de tempo necessario;
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inicial Temp. ambiente? Refrigeracéao®
(ppm)? pelicula e polpa pelicula polpa
100 47 - -
90 46 - -
80 45 - -
70 43 - -
60 41 - -
50 39 - -
40 36 - -
30 33 - -
20 27 - -
15 25 - -
10 21 - -
7,5 18 - -
5 16 - -
2,5 11 58 -
2 10,5 49 27
1,5 10 37 19
1 9 27 13
0,5 7 13 5

2 Frutas colocadas, apds contaminacdo, em ambiente aberto (temp. ambiente), na sombra, com temperaturas

variando entre 20 e 300 C (o decaimento foi praticamente idéntico na pelicula e na polpa) ou em refrigerador

(80C).

3 As frutas foram tratadas com diversas concentra¢des de metil paration (como descrito em Materiais e

Métodos), sendo as amostras avaliadas quanto a residuos do agrotoxico;
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0,25 4 3 3

0,2 3 2 2

Nota: Esta tabela foi calculada com base nos dados das curvas de decaimento de metil paration

Discussao

Residuos de agrotdxicos em frutas e verduras e a translocagdo do agrotdxico da pelicula
para a polpa séo alvo de diversos estudos (NAGAYAMA et al., 1995; CHRISTIA et al., 2015).
Exceto para agrotoxicos solUveis em agua, a taxa de concentracdo mais alta na polpa do que na
pelicula foi encontrada em agrotoxicos fenoxi e imidazol, seguido pelos carbamatos.
agrotoxicos organoclorados e organofosforados que tiveram baixas taxas de concentragdo na
polpa em relacdo a casca, quando ndo eram as mesmas (NAGAYAMA et al., 1995).

A populacdo pode estar exposta direta ou indiretamente a residuos de agrotoxicos
através do ar, dgua e/ou alimentos. Em todo mundo tem-se verificado a presenca de residuos de
agrotoxicos nos alimentos. Na Franca, de 254 agrotdxicos avaliados em alimentos, 73 foram
detectados, sendo que neste grupo encontrou-se importantes formulacdes de organofosforados:
o pirimifos-metil, chlorpirifos e chlorpirifos-metil (NOUGADERE et al., 2012). Além disso,
criangas estdo mais facilmente dentro de um grupo de risco mais propicio a intoxicagdo indireta
através da ingestdo de alimentos contaminados, ja que consomem em média trés vezes mais
frutas e verduras do que os adultos (SCHILTER; RENWICK; HUGGETT, 1996). Evidéncias
experimentais indicam que agrotoxicos ou formula¢es contaminadas por agrotdxicos podem
interferir com o sistema imune e exercem diversos efeitos imunotoxicos em animais de
laboratério (GILDEN et al., 2010; KIM et al., 2017; VIAL; NICOLAS; DESCOTES, 1996).

Estudos de degradacédo de agrotoxicos em uva podem ser avaliados por dois contextos:
de saude publica, pelo consumo de frutas contaminadas e pelo prejuizo para a producéo de
vinho para as variedades que séo produzidas para este fim (PUJERI et al., 2010). Estudos de
decaimento para monitorar agrotoxicos em vegetais promovem a informacao necessaria sobre
a sua degradacdo e destino no ambiente agricola. Clavijo et al. (1996) observaram que 0
comportamento de diferentes agrotoxicos organofosforados (malation, diclofluanid e
fenitrotion) em macés foi distinto para cada agrotoxico, envolvendo dois processos neste

comportamento: a penetracdo e a degradacdo propriamente dita. A evolucdo do decaimento
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destes agrotoxicos indicaram que agentes bioldgicos dentro das magas tém um potencial de
degradacdo maior do que na casca. Nossos resultados, quanto aos niveis de residuos de metil
paration em concentracdes acima de 2 ppm, tanto na pelicula quanto na polpa de uva, séo
semelhantes e decaem de forma similar. Entretanto, em concentraces por volta de 2 ppm,
observamos o fendmeno de adsor¢do pela pelicula, chegando a duplicar os niveis de residuos,
mantendo a pelicula uma concentragdo muito mais alta que a polpa. De uma forma geral
poderiamos considerar que a permeabilidade da pelicula ao metil paration € elevada. Os niveis
baixos encontrados na polpa com o tratamento em concentracbes de 2 ppm podem ser
explicados pelo fendmeno de adsorcdo acima descrito. Nas nossas condigdes laboratoriais, as
uvas ndo apresentaram maior assimilacao de agrotdxico quando as concentragdes de tratamento
foram superiores a 300 ppm. O decaimento tanto a 300 quanto a 600 ppm tem o0 mesmo perfil,
pois em ambas as situacdes, a concentracdo maxima atingida nas uvas foi de 120 ppm. Estes
resultados observados na pelicula de uva também foi observado em tomates, manga e abacaxi

tratados com organoclorados e organofosforados em Gana (AGYEKUM et al., 2015).

No experimento realizado para verificar a influéncia da temperatura no decaimento do
metil paration, observamos que a meia vida, nas condi¢Bes de temperatura ambiente é mais ou
menos constante até valores de contaminago inicial de 10 ppm (13- 14 dias) mas é bem menor
em condicdes de baixa contaminacdo (2 ppm - 3 a 4 dias). A influéncia da temperatura €, no
entanto, dramaética. A 8°C, a meia vida em altas contaminacg6es vai de 17 a 42 dias (conforme
o nivel inicial), decrescendo novamente para condi¢Bes de baixa contaminacdo. Estas variacdes
da meia vida permanecem sem uma boa explicacdo. Os agrotoxicos organofosforados tém uma
grande persisténcia e sua eliminacdo das uvas leva mais tempo do que o estabelecido nos
intervalos de seguranca (ou periodos de caréncia) normalmente admitidos e que, em tomates,
repetidas aplicacdes resultam em um efeito cumulativo nos niveis de residuos (LIAPIS et al,
1994). Em estudo com uvas até variedades podem degradar agrotoxico distintamente, duas
variedades da espécie Vitis vinifera (Sideritis e Opsimo Edessas) foram tratadas com o
organofosforado Fention, sendo a meia vida (em dias) de agrotdxico foi de 7,6 para a variedade
Sideritis e 5,6 para Opsimo Edessas, enquanto que sob refrigeracdo (0£0.5 °C) foi de 42 e 44,7
dias, respectivamente (KYRIAKIDIS et al., 2003).

Em todos estes trabalhos, as técnicas utilizadas foram cromatograficas o que dificulta a
implementacdo de programa de monitoramento de residuos destes agrotoxicos devido ao alto
custo dos insumos para as analises, necessidade de infraestrutura e mao de obra especializada.
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O método enzimatico utilizado neste estudo (potenciométrico), por ser simples, rapido e de
baixo custo, pode ser empregado, com grande eficiéncia, no estudo detalhado de condicGes de
contaminacdo, distribuicdo e decaimento de agrotoxicos organofosforados em alimentos da
mesma forma que sua modalidade espectrofotométrica (FUKUSHIMA et al., 2017; OLIVEIRA
etal., 2010; PORTUGAL et al., 2017; VAN DYK; PLETSCHKE, 2011).

O estabelecimento de diretrizes legais tem aumentado o uso continuo de agrotoxicos
menos persistentes e menos tdxicos ao homem, cujo nimero de formulacdes registradas vem
também crescendo. Este fato acarreta sérias dificuldades analiticas para o controle de residuos
de agrotoxicos nos alimentos. Para detectar produtos agricolas que contenham niveis de
residuos mais altos do que o recomendado pelo LMRs (limite maximos de residuos)(ANVISA,
2018), cada pais dispde de agéncias governamentais de monitoramento, geralmente atraves de
duas diferentes, mas complementares, estratégias: (a) medicdo dos niveis em lotes individuais
para determinar a aquiescéncia com a tolerancia legal; (b) o estudo da dieta total, no qual a
entrada do agrotoxico através dos habitos alimentares é determinada pela andlise das frutas e

vegetais da forma como sdo consumidos (crus, cozidos, etc).

A Organizacdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) tem
recomendado o nimero de dias que deve transcorrer entre a Gltima aplicacdo de agrotdxico e o
inicio da colheita, denominado periodo de caréncia ou de seguranc¢a. No Brasil, por exemplo,
na aplicacdo de agrotdxicos organofosforados se recomenda um intervalo de seguranca
especifico segundo o agrotéxico e seu uso. O metil paration antes da proibicdo em 2015
(ANVISA, 2015) possuia autorizacdo para aplicacdo em culturas de soja e algoddo com LRM
de 0,3 e 0,1 ppm, respectivamente. O periodo de seguranca era de 15 dias para as duas culturas.
E para este agrotoxico a ingestdo diaria aceitavel (IDA) de 0,003 mg.kg™. Entretanto, o Brasil
passa atualmente por dificil situacdo no controle de venda e fiscalizagdo do uso de agrotdxicos.
Segundo Rigotto et al. (2014) uma conjuntura que envolve: a) o alto consumo de agrotéxicos,
sendo atualmente o maior consumidor, principalmente herbicidas em funcéo da utilizacdo das
culturas transgénicas; b) problema do contrabando de produtos ndo legalizados no pais; c)
disputas entre agentes sociais, a favor e contra o uso dos agrotoxicos, com forte tendéncia para
as grandes coorporacfes que defendem o uso e s&o comprometidas com o crescimento da
agricultura para a producdo de commodities gerando desta forma desequilibrio de forgas que
tendem para atender as pressoes politicas e econdmicas do setor. Constituindo-se hoje a questéo
residuos de agrotoxicos num grande problema de salde publica, sendo necessaria e
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imprescindivel uma sensibilizacdo maior de pesquisadores, professores e profissionais de areas

relacionadas para que possam cooperar com novas discusses para mudar este cenario.

Conclusodes

A absorcdo do organofosforado metil paration na polpa de uvas da variedade italia
ocorre até 300 ppm na solucdo de incubacdo. Em baixas concentra¢des do metil paration (2
ppm) a pelicula absorve mais que a polpa por mecanismos de adsorcdo do agrotoxico. O
Periodo de decaimento do agrotoxico metil paration em uva € varidvel conforme a temperatura
de armazenamento. O decaimento pode demorar mais que trés vezes o tempo quando esta fruta
é armazenada sob refrigeracdo. Mesmo com as tentativas legais para diminuir o uso de
agrotoxicos com alto nivel de toxicidade, como o metil paration, ilustrado pela sua proibicédo
de uso em atividade agricola em 2015, ainda vivemos a sombra de possiveis contaminacdes
devido ao contexto caraterizado pela precariedade de fiscalizacdo e campanhas de
conscientizacdo que atendam verdadeiramente o bem maior da populacdo: sua salde , e ndo
interesses politicos e econémicos das oligarquias que se beneficiam deste que pode ser

considerado um sutil caso de injustica ambiental.
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