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Resumo

Os organofosforados (OF) sdo agrotoxicos de grande comercializacdo no Brasil, por serem
eficazes na erradicagcdo de pragas e no controle de endemias, porém sdo altamente toxicos
sendo responsaveis por numerosos casos de intoxicacdes humanas relatadas anualmente. Os
OF possuem como mecanismo de acdo a inibicdo da enzima acetilcolinesterase, levando a
sintomas muscarinicos e nicotinicos, além de possiveis manifestacdes do sistema nervoso
central. Este estudo tem como objetivo discutir a utilizacdo de OF na agricultura, e suas
implicagGes para 0 homem e meio ambiente, por meio de uma analise bibliografica baseada
em uma literatura especializada através de consulta a artigos cientificos.

Palavras- chave: Organofosforados, agricultura, agrotdxicos, acetilcolinesterase, danos
ambientais.

Abstract

The Organophosphates are pesticides of great commercialization in Brazil for being effective
in pest eradication and on control of endemic diseases, however they are highly toxic being
responsible for numerous cases of human poisoning reported annually. It has as mechanism
the inhibition of the enzyme acetylcholinesterase, leading to muscarinic and nicotinic
symptoms, besides the possible manifestations of the central nervous system. This research
aims to discuss the use of organophosphates in agriculture, and its implications for human and
environment by means of a bibliographic analysis based on a specialized literature through
consultation of scientific articles.

Keywords: Organophosphates, agriculture, pesticides, acetylcholinesterase, environmental
damage.



Introducéo

Segundo o Artigo 2 da Lei 7.802 de 11 de julho de 1869, agrotoxicos e produtos afins sdo
aqueles agentes de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, destinados ao uso de setores de:
de producéo, no armazenamento e beneficiamento; de produtos agricolas; nas pastagens, na
protecdo de florestas, nativas ou implantadas; outros ecossistemas; e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais com a finalidade de alterar a composicéo da flora e da fauna, a
fim de preserva-las da acdo danosa dos seres vivos considerados nocivos.

Em nivel mundial o Brasil destaca-se como o maior consumidor de inseticidas, e seu uso é
destinado principalmente a agricultura, tais implementos agricolas adquiriram um grande
espaco no cenario brasileiro num curto intervalo de tempo. O modelo atual de producéo
agricola tem sua raiz na ocorréncia do movimento agrario conhecido como Revolucdo Verde,
ocorrido na década de 1950, a partir deste fato o pais passou a consumir cada vez mais
agrotoxicos, utilizando como argumento que o uso destes € necessario, pois sem isso nao
conseguiriamos suprir as demandas do mercado.

De acordo com Cleber Cremonese grande parte dos agrotoxicos apresenta capacidade de
desregulacdo do sistema enddcrino humano além de afetar de forma negativa outros sistemas
como: o neuroldgico, hepatico, renal e respiratorio. Esses produtos destinados a agricultura
causam alteracGes significativas no sistema endocrino de um ser vivo, aumentando de forma
irregular a produgdo de hormonios sexuais causando efeitos nocivos ao funcionamento
principalmente do sistema do sistema reprodutor (PORTAL BRASIL, 2004).

O uso cada vez mais frequente e em grande escala de agrotoxicos aplicados na agricultura tem
trazido uma série de problemas e impactos negativos para o ambiente, tanto pela
contaminacdo das comunidades de seres viventes que o compde, quanto pela sua
bioacumulacdo (cadeia alimentar) nos segmentos bioticos e abiéticos do ecossistema (seres
vivos: flora, fauna, seres humanos, microorganismos entre outros, também os nao vivos: agua,
ar, solo, etc).

Um dos efeitos ambientais indesejaveis dos agrotdxicos é a contaminacao de espécies que nao
interferem no processo de producdo que se tenta controlar (espécies ndo-alvos). Existem
inimeros relatos na literatura de criacdes e animais domésticos e de populacdes humanas
afetados pela ingestdo de plantas e alimentos contaminados por agrotdxicos, além do impacto
em comunidades e ecossistemas proximos as areas de plantacdes e pastos, onde estes produtos
sdo utilizados. Dessa maneira, além do impacto sobre uma populacdo especifica de animais
ou plantas, a dispersdo de agrotoxicos no ambiente pode causar um desequilibrio ecoldgico na
interacdo natural de duas ou mais espécies. Outro importante impacto ambiental causado por
agrotoxicos € a contaminacdo de cole¢Oes de aguas superficiais e subterraneas.

Observando os danos causados pela exposicdo aos compostos OF (agrotdxicos) a salde
humana eles tém sido, em sua maioria restrita aos efeitos agudos, entretanto sabe-se que 0s
inseticidas sintéticos ndo sdo exclusivos, além de agredir o meio ambiente e apresentam
efeitos toxicos agudos e cronicos sobre animais, insetos, e seres humanos, resultantes da



exposicdo prolongada a diferentes moléculas de OF, caracterizando assim, um problema de
Saude Publica.

O presente trabalho tem como objetivo reunir, segundo dados disponiveis na literatura,
informacdes acerca do uso de OF bem como os riscos envolvidos para humanos e meio
ambiente.

Metodologia

Este artigo foi elaborado a partir de uma reviséo da literatura, buscando reunir as principais e
mais recentes descobertas dentro da tematica proposta.

Serdo usadas para levantamento de literaturas do assunto em estudo, as bibliotecas
eletrénicas: Google académico e SciELO Brasil (Scientific Eletronic Library Online).

A pesquisa desenvolveu-se a partir das seguintes etapas: escolha do tema; levantamento
bibliografico preliminar; formulacdo do problema; delimitacdo do assunto; busca de fontes;
leitura do material; organizacédo do assunto e redacdo do texto.

Agrotoxicos e seu historico de uso

Se por um lado o uso de agrotéxicos favoreceu a intensificacdo da producdo de alimentos em
diversas partes do mundo e ajudou a reduzir a incidéncia de doengas transmitidas por vetores,
seus efeitos negativos se fazem sentir, cada vez mais na saude humana e no meio ambiente.
Deste modo, o uso indiscriminado de agrotéxicos que vem ocorrendo nas Gltimas décadas tem
trazido, além de seus efeitos “benéficos”, uma gama de efeitos indesejaveis para os seres
humanos para o ambiente e 0s seres vivos que neles residem. A agricultura tem um papel de
destaque em relacdo aos agrotdxicos, pois se estima que dois tercos do total de agrotéxicos
existentes sejam utilizados na agricultura. Isto faz dos trabalhadores agricolas a populacédo
mais suscetivel a exposicdo a estes compostos. Depois da exposicdo ocupacional, as
principais fontes de exposicdo humana aos agrotoxicos sdo as ambientais, ja que uma vez
utilizados, estes produtos tém a capacidade de acumular-se no ar, agua ou solo, podendo
causar entdo danos aos seres humanos.

De acordo com o mecanismo de acdo, 0s agrotdxicos podem ser divididos em: inibidores da
colinesterase (OF e carbamatos), piretrinas e piretroides e organoclorados (OGA, 2003).

Segundo a ANVISA (BRASIL, 2002), a classificacdo dos agrotdxicos é realizada com base
no grau de toxicidade do produto sendo estabelecidas quatro classes: classe | — Extremamente
Toxico; classe Il — Altamente Téxico; classe |1l — Medianamente Téxico e classe IV — Pouco
Toxico.



A classificacdo toxicologica dos agrotdxicos esta representada na Tabela 1, tendo como
parametros a Dose Letal (DL50) e a Concentracdo Letal (CL50), que representam as doses
estatisticamente derivadas a partir da administracdo Unica de uma substancia quimica a qual
se espera causar a morte de 50% dos animais de uma dada populagdo de organismos expostos,
de acordo com a via de administracdo, em condi¢des experimentais definidas.

Tabela 1: Classificagdo toxicoldgica dos agrotoxicos baseados na Dose Letal, e na Concentragao
Letalsy de formulacoes liquidas e solidas.

Classe Toxicidade DL, oral (mg kg™') DL, dérmica (mg kg™) CL,, inalatéria
Liquido Sélido Liquido Solido
| Extremamente =20 =50 <40 <10 <0.2
I1 Altamente 20-200 550 40-400 10-100 0,2-20
111 Medianamente 200-2000 50-500 400-4000 100-1000 2,0-20,0
Y Pouco téxico 2000 >500 > 4000 >1000 > 20,0
DL: Dose Letal CL: Concentragio Letal

Fonte: AMARAL, 2007.
Fonte: adaptada de Amaral, 2007.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente o Brasil € o maior consumidor de produtos
agrotoxicos no mundo. Em decorréncia da significativa importancia, tanto em relacdo a sua
toxicidade quando a escala de uso no Brasil, 0s agrotoxicos possuem uma ampla cobertura
legal no Brasil, com um grande nimero de normas legais. O referencial legal mais importante
é a Lei n® 7802/89, que rege 0 processo de registro de um produto agrotoxico, regulamentada
pelo Decreto n° 4074/02.

Os agrotéxicos OF sdo amplamente utilizados na agricultura, e a elevada aplicacdo desses
agentes, sem o emprego das devidas medidas de biosseguranca, vem contribuindo para a
degradacdo ambiental e para aumento da incidéncia de intoxicagcdo ocupacional, tornando-se
um dos principais problemas de satde pablica no meio rural. Apesar de se conhecer seu poder
toxico, o uso dos compostos OF é ainda amplamente disseminado, principalmente nos paises
de terceiro mundo. Atualmente, o Brasil desponta como maior consumidor de agrotdxicos da
América Latina, respondendo por 50% da quantidade comercializada. (Korbes, Daiane).

Os organofosforados e suas caracteristicas

Os OF passaram a serem os pesticidas mais utilizados no mundo e deste a década de 70, o seu
consumo tem aumentado drasticamente, assim como, os relatos de casos de intoxicagfes em
funcdo de exposicdo aguda, crbnica e até mesmo a baixas doses. Estes compostos sdo
largamente utilizados no Brasil, seja na lavoura ou no combate a endemias, como o controle



da dengue, febre amarela e doenca de Chagas. Outro fato que também chama a atencédo é que
os OF apresentam efeito toxico mais agudo para os seres humanos e outros mamiferos do que
0s pesticidas organoclorados que sao utilizados para 0s mesmos fins.

Devido a sua lipossolubilidade, os compostos OF sdo absorvidos pelo organismo por via
cutanea, respiratoria e digestiva. A via respiratdria e a cutanea sdo as formas mais comuns nos
casos acidentais, principalmente quando as normas de seguranga para protecéo individual ndo
sdo observadas. A via digestiva € mais comum nos casos de tentativa de suicidio, ingestdo de
agua e alimentos contaminados. Apds serem absorvidos, os OF se distribuem por todos os
tecidos, inclusive Sistema Nervoso Central (SNC), uma vez que atravessam a barreira
hematoencefalica. Altas concentra¢Ges sdo observadas nos rins e no figado (10).

Os OF exercem sua acdo principalmente através da inibicdo enzimatica, o que determina a sua
toxicidade. Dentre as enzimas, as esterases e, mais especificamente, a AChE, sdo o principal
alvo da toxicidade. A inibicdo da AChE leva ao acimulo de ACh nas terminagdes nervosas, ja
que é esta enzima a responsavel pela hidrélise da ACh produzindo a colina e o acetato (OGA,
2003). A ACh ap0s ter estimulado o receptor pds-sinaptico, deve ser removida, desligando-se
do receptor, para permitir a sua recuperacdo para um estimulo futuro, evitando assim que haja
respostas repetitivas e descontroladas ap6s um unico estimulo.

A acetilcolina

A acetilcolina (ACh) é o mediador quimico necessario para a transmissdo do impulso nervoso
em todas as fibras pré-ganglionares do sistema nervoso autbnomo (SNA), em todas as fibras
parassimpaticas pds-ganglionares e em algumas fibras simpaticas pds-ganglionares. Além
disso, a ACh é o transmissor neuro-humoral do nervo motor do musculo estriado (placa
mioneural) e de algumas sinapses interneuronais no Sistema Nervoso Central (SNC).
Analisando a figura 1, se pode observar a transmissdao do impulso nervoso requer que a ACh
seja liberada no espaco inter sinaptico ou entre a fibra nervosa e a célula efetora. Apds, a ACh
se liga a um receptor colinérgico gerando desta forma um potencial pos-sinaptico e a
propagacdo do impulso nervoso. A ACh é imediatamente liberada e hidrolisada pela
acetilcolinesterase (AChE).
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Figura 1: Transmissdo do Impulso Nervoso pela ACh.

Fonte: LARINI apud. CALDAS, 2000
Fonte: adaptada de LARINI apud. CALDAS, 2000.

De acordo com Amaral, 2007, estdo autorizados no pais para a utilizacdo pelo agricultor, 37
ingredientes ativos de agrotoxicos do grupo quimico dos OF. Dez recebem a classificacdo
toxicologica | (extremamente toxico), dezesseis a classificacdo Il (altamente tdxico), nove a
classificacdo Il (medianamente toxico) e um a classificacdo IV (pouco toxico). E importante
destacar que 70,3% estdo entre a classificacdo | e Il, extremamente e altamente toxico para 0
ser humano. A Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) varia de 0,01 a 0,0008 mg kg! de peso
corpéreo.
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Tabela 2: Informacdes sobre a classificagdo toxicoldgica e ingestio diana acertavel dos inseticidas

organofostorados.

LA /nome 104 Classe IA/nome DA Classe [A/nome DA Classe
comum (mg Toxicologica  comun (mg Toxicolagica comun (mg Toxicologica

Ky" Ke™ Kg™

me) mc) me)
Acefato 0,03 il Etiona 002 l Nalede il
Azametifos 1 Etoprotos 0,004 | Pinidafetiona ¥
Bromofis 004 [l Fenclorfos [l Profenofis {0, ll
Cadusafos 00003 l Fentrobiona 0,005 Il Protiofos Il
Clorpinfos 0,01 Il Fentoato Il Tebupirmfos — 0,0002 I
Diazinona 0,002 Il Forato 0,0003 | Temefos 11
Diclorvos i), (04 Il lodofentos Terbufos 01,0002 |
Dimetoato 0,002 Il Malationa 0,3 11 Trazofos 0,001 Il
Dissulfotom — 0,0003 | Metamudofos 0,004 | Tniclorfom 01,01 Il

Fonte; AMARAL, 2007
Fonte: adaptada Amaral, 2007.

No mercado atual existem indmeros praguicidas OF, alguns deles estdo representados no
quadro 1, e seus principios ativos (compostos responsaveis pela atividade biologica desejada).



Quadro 1: Principio ativo e nomes comercials de alguns praguicidas organofosforados

Principio ativo MNome comercial Primcipio ative MNome comercial
Acefate Cirthene® Leptofos Phosvel&
Azinfios metil Ciusathion® Malation / Metamidofios MonitorE
Clorfevinfos Birlanc® Metil Paration f Mevinfos Fosdrin®
Clorpinfos Dursban® Monocrotofos Azodrnn®
Coumafos Cio-Fal® Menl Onodemeton Metasistox RE
Demeton Systox Phorate ThimetK
Diazinon f DDV PR Phosalone Azofenci
Diclorvos
Dicrotofos Budnm® Fosfolan Cylan®
Dimethoate Defend® Metl primafos Actellic®
Disulfoton [Dnsyston® Profenofios Curacron i
Edifentos ! Ethion Ethanooc® Sulprofos Baolstar
Etl parathion Paration® Temefos Abate®
Fenitrotion Agrotion® / Terbufos Counter®
Sumition®
Fention Bayiex® Triclorfon Dipterex® § Meguvon®
Isofentos Amazel

Fonte: OGA, 2003, p 440
Fonte: adaptada OGA, 2003. p440.

Metabolismo de agéo

Os inseticidas OF sdo absorvidos pelo organismo, pelas vias oral, respiratéria e cutanea
(CALDAS, 2000; OGA, 2003).

Apos absorvidos, os OF e seus produtos de biotransformacdo sdo rapidamente distribuidos
por todos os tecidos. As reagdes de biotransformacdo dos OF ocorrem principalmente no
figado formando produtos menos toxicos e mais polares, para que sejam eliminados com
maior facilidade (ECOBICHON, 1996). De acordo com OGA, 2003, a meia vida destes
compostos ap6s administracdo Unica pode variar de minutos a poucas horas, isto ird depender
de qual composto foi utilizado e qual a via administracdo. S&o basicamente
os fatores metabolicos e toxicocinéticos que determinam a toxicidade e resisténcia aos OF.
Segundo Caldas, 2000, os compostos OF apo6s a biotransformacéo, podem ser ativados (pela
oxidagdo do grupo P=S P=0O, entre outros) ou inativados. A inativacdo dos destes no
organismo pode ocorrer por modificacBes bioquimicas da sua estrutura ou pela ligacdo a



certos sitios no organismo. A eliminacdo ocorre principalmente pela urina e fezes, sendo que
80 a 90% da dose absorvida podem ser eliminada em 48 horas e apenas uma pequena
quantidade € eliminada de forma inalterada na urina (ECOBICHON, 1996).

Os inseticidas OF ligam-se ao centro esterdasico da acetilcolinesterase (AChe),
impossibilitando-a de exercer sua fungdo de hidrolisar o neurotransmissor acetilcolina em
colina e acido acético. Os inseticidas CARB agem de modo semelhante aos OF, mas formam
um complexo menos estavel com a colinesterase, permitindo a recuperacdo da enzima mais
rapidamente. A AChe esta presente no sistema nervoso central (SNC), sistema nervoso
periférico (SNP) e também nos eritrocitos. Inativa a acetilcolina, responsavel pela transmissao
do impulso nervoso no SNC, nas fibras pré-ganglionares, simpaticas e parassimpaticas e na
placa mioreural.

Os OF sao inibidores de colinesterase ativos em todos 0s grupos animais que usam a
acetilcolina como neurotransmissor com consequente acimulo desta molécula no organismo,
acarretando, cronicamente, alteracfes no funcionamento dos sistemas muscular, nervoso,
enddcrino e imunoldgico. Os efeitos agudos da exposicdo a estes compostos sdo mensurados
em modelos animais, estabelecendo-se a dose letal de 50% (DL50) para 0 grupo exposto em
bioensaios.

Os OF a saude humana e seus efeitos

A intoxicacdo por OF causa trés tipos de sindromes: a colinérgica, que pode ser fatal,
acontece logo apos ingestdo, inalacédo e absorcao pela pele; intermediaria (IMS), que resulta
em fraqueza muscular nos membros, pesco¢o, garganta, desenvolve em alguns pacientes 24-
96 horas depois da intoxicacdo e finalmente a polineuropatia tardia, desenvolve 2-3 semanas
depois da intoxicacdo (PRADEEPA, 2008). Cada uma dessas sindromes possui determinadas
caracteristicas:

a) Sindrome do tipo | ou colinérgica - se caracteriza por estimulacdo excessiva dos receptores
muscarinicos responsaveis pelo intenso efeito colinérgico, aparecendo dentro da variagdo de
algumas horas até um dia ap0s a exposi¢do. A seguir surgem as manifestagdes nicotinicas
associadas a este quadro, podendo ocorrer manifestagdes decorrentes do comprometimento do
SNC;

b) Sindrome do tipo Il ou intermediaria — ocorre em 20% a 50% dos casos de intoxicacéo,
apos a intensa crise colinérgica dependendo da duracdo e do tipo de OF envolvido, com
auséncia de fendmenos autoimunes, podendo ocorrer dentro de 12 horas a sete dias apds a
exposicdo, o aparecimento de fraqueza proximal e paralisia.

c) Sindrome tipo Il ou polineuropatia tardia — acomete as extremidades inferiores e em
alguns casos as superiores, aparecendo normalmente entre o sexto e o vigésimo primeiro dia
apos a exposicdo. Alguns casos podem evoluir para paralisia completa, problemas
respiratorios e mortes, a recuperacdo pode ser lenta e incompleta. Além destas sindromes,
outras patologias e sequelas como cefaleia persistente, perda da memoria, confusdo, fadiga e



testes neuropsicologicos alterados podem acontecer meses depois da intoxicacdo aguda ou por
exposi¢oes repetidas.

Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA), cancer ¢ o nome dado ao conjunto de mais
de cem doengas que tém em comum o crescimento desordenado de células, que invadem
tecidos e 6rgdos. O cancer € uma doenga que, em geral, demanda longo tempo entre a
exposicao ao agente cancerigeno e o inicio dos sintomas clinicos. Estabelecer o nexo causal
entre a exposicdo aos agrotdxicos potencialmente cancerigenos e o desenvolvimento de
cancer nem sempre € possivel e, em muitos casos, a doenca instalada pode simplesmente ndo
ser relacionada ao agente causador no momento do diagndéstico. Além disso, o cancer
caracteriza-se por ser de origem multifatorial, e 0s mecanismos que interferem na
carcinogénese sdo muitos. Dentre estes fatores, a exposicdo aos agrotdxicos pode ser
considerada como uma das condigdes potencialmente associadas ao desenvolvimento do
cancer, por sua possivel atuacdo como iniciadores - substancias capazes de alterar o DNA de
uma célula, podendo futuramente originar o tumor - e/ou como promotores tumorais -
substancias que estimulam a célula alterada a se dividir de forma desorganizada (KOIFMAN;
HATAGIMA, 2003).

A Agéncia Internacional de Pesquisa em Céncer (IARC) vem revisando diversos produtos,
entre eles agrotoxicos, de acordo com o potencial carcinogénico para a espécie humana.
Alguns OF estdo presentes nesta revisdo realizada em 2005, como o Diclorvés, Malation e o
Paration. A maioria dos OF, frequentemente utilizados, teoricamente ndo é carcinogénica.

Danos causados ao meio ambiente

Anélises dos danos causados pelo uso de compostos OF a saide humana tém sido, em sua
maioria restrita aos efeitos agudos, entretanto sabe-se que 0s inseticidas sintéticos ndo séo
seletivos, agridem o meio ambiente e apresentam efeitos toxicos agudos e crénicos sobre
invertebrados e vertebrados, resultantes da exposi¢do prolongada a diferentes moléculas de
OF, caracterizando, portanto um problema de Saude Publica.

A agua € o elemento fundamental da vida. Seus multiplos usos sdo indispensaveis a um largo
espectro das atividades humanas, onde se destacam, entre outros, o abastecimento doméstico
e industrial, a irrigacdo agricola, a geracdo de energia elétrica e as atividades de lazer e
recreacao, bem como a preservacdo da flora e fauna. A poluicdo das aguas constitui um dos
mais sérios problemas ecoldgicos da atualidade. A interferéncia do homem, de forma
concentrada, na geracdo de despejos domésticos ou industriais, ou de forma dispersa, em
atividades como a aplicacdo de agrotdxicos no solo, contribui para a introducdo de compostos
na agua, afetando a sua qualidade. Por isso, 0 modo como 0 homem usa e ocupa o solo tem
uma implicacdo direta na qualidade da agua.

No meio ambiente estes compostos sdo degradados no periodo de 1 a 12 semanas, no entanto,
existe a possibilidade de permanecerem na &gua, residuos e subprodutos em niveis
relativamente nocivos para o consumo humano. Vérios estudos demonstraram que, devido aos



naturais de movimento das aguas, residuos de OF sdo transportados para compartimentos de
acumulagdo no ambiente, contaminando recursos hidricos superficiais e subterrdneos
utilizados no abastecimento de agua potavel dos municipios.

O transporte de agrotdxicos no ar atmosférico também pode ser uma das fontes de
contaminacdo de aguas superficiais. Assim, a utilizacdo de agrotdxicos e seus possiveis
efeitos ao ambiente e & saude humana tornaram-se uma grande preocupagdo da comunidade
cientifica, principalmente quando o recurso hidrico potencialmente contaminado pode ser
utilizado para consumo humano. Na sua maioria, as metodologias de determinacdo dos
agrotdxicos em agua exigem que se efetue previamente a extracdo e pré-concentracdo destes
compostos.

A determinacdo da atividade da acetilcolinesterase por meio da espectrofotometria é
considerada um importante exame laboratorial para confirmacdo do diagndstico de
intoxicacdo e para contaminacdo de aguas, pois € um método simples, de baixo custo e ja
validado. No entanto, este método nao permite identificar o inseticida, nem diferenciar OF’s
de carbamatos. Os métodos que identificam e quantificam os OF geralmente sdo métodos
cromatograficos precedidos por extracdo liquido-liquido (ELL) ou extracdo por fase solida
(EFS).

A ELL envolve grandes quantidades de solventes, gerando maior volume de residuos e risco
de exposicdo dos analistas, além disso, a analise é demorada; j& a EFS, embora use menor
quantidade de solventes e possua uma alta recuperacao do analito, tem como desvantagens o
custo e a ndo reutilizagdo dos materiais. Além disso, técnicas cromatogréficas necessitam de
pessoal especializado e maior investimento para aquisicdo e manutencdo dos equipamentos
quando comparadas a técnicas espectrofotométricas.

Riscos a satde humana

De acordo com Jaga e Dharmani (2003), as variaveis que determinam a toxicidade do
organofosforado sdo o nivel de exposi¢cdo ao agrotdxico no meio-ambiente, a dose absorvida e
o0 nivel de depressdo da acetilcolinesterase individual.

Ecobichon e Joy (1991) descreveram que, em virtude do efeito inibidor das colinesterases, 0s
pesticidas OF podem ocasionar, em mamiferos, lacrimejamento, salivacao, sudorese, diarreia,
tremores e distUrbios cardiorrespiratérios. Estes tltimos sdo decorrentes de broncoconstricéo,
aumento das secrecBes bronquicas e bradicardia, bem como de depressdo do SNC, sendo as
principais causas de morbidade e mortalidade por tais produtos.

Como sintomas da intoxicagao aguda por inseticidas OF, podem ser descritos suor, salivacéo,
lacrimejamento, fraqueza, tontura, dores e cdlicas abdominais, seguidos de vémitos,
dificuldade respiratoria, colapso, tremores musculares, convulsdes e morte (AMES et al.,
1995; PIRES, CALDAS e RECENA, 2005). Os OF causam também efeitos neuroldgicos



retardados apds a exposicdo aguda e como consequéncia da exposi¢do cronica, incluindo
confusdo mental e fraqueza muscular (ALAVANJA, HOPPIN e KAMEL, 2004).

A exposigdo cronica a estes compostos pode levar ao desenvolvimento de sintomas de
depressao, um fator importante nos suicidios. Caldas e Souza (2000) complementam referindo
que a exposicdo crénica ao agrotoxico estd relacionada, entre outros, ao cancer, efeitos
teratogénicos, neuropatias periféricas tardias e toxicidade reprodutiva.

Tabela 3. Manifestagbes clinicas da intoxicagcdo por

organofosforados
Manifestagdes Manifestacdes M::gﬁzﬁ: s
Muscarinicas Nicotinicas
Nervoso Central

Diarreia; Tremores; Nivel alterado de
Incontinéncia Urinaria, Fraqueza de consciéncia com
Bradicardia; musculo com fracasso
Miose; cansaco respiratorio;
Broncoconstricao; respiratorio; Ataques
Salivacéao; Hipertensao; apoplécticos.
Lacrimejamento; Taquicardia.
Hipotensao;

Arritmias Cardiacas.
Fonte: Ardema et al., 2008 (11).

Fonte: adaptado de Ardema et al., 2008.

Consideracoes Finais

Os agrotdxicos podem contaminar os recursos hidricos, o ar, solo, o préprio alimento
produzido e seres vertebrados ou invertebrados, resultando em uma série de consequéncias
adversas a saude e alteracdes significativas nos ecossistemas.

O Brasil é um dos grandes produtores agricolas e para o controle de pragas 0 mecanismo mais
utilizado séo os agrotoxicos, dentre eles os OF, sendo a classe de pesticida que mais propicia
casos de intoxicagOes devido a sua alta toxicidade e facilidade de aquisicao.

A falta de leis e fiscalizacbes mais rigidas faz com que esse cenario seja cotidiano na
agricultura brasileira, deixando claro a problematica do uso irregular e muitas vezes
desnecessario e abusivo desses produtos. Desta forma, tem-se que promover uma legislacdo
mais efetiva quanto a comercializacdo destes produtos OF, a utilizagdio de EPI’s e
monitoramento das taxas dessas substancias nos alimentos.
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