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de trabalhos de monitoramento de residuos de
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entre 1970 e 2002. O aparecimento de residuos de
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racbes e pastagens contaminadas, ou tratamento
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desacordo com as boas praticas agropecuarias. A
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residuos de pesticidas pelas mulheres em diversas
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1 INTRODUCAO

O leite constitui alimento essencial na dieta de adultos e, especialmente, de criangas. Seu valor
nutritivo deve-se, principalmente, ao seu alto contetddo de proteinas, vitaminas e sais minerais.

Com producédo anual de 21 milh&es de litros e consumo de 127,4 L/habitante, o Brasil ocupa o
5°lugar na producédo mundial de leite estimada em 470 milh&es de ton./ano (LEITE BRASIL, 2002).

No Brasil, as atividades de controle da qualidade do leite tém se restringido, basicamente, a
prevencao de fraudes ou adulteracéo do produto. Entretanto, muitas substancias como os pesticidas
podem ser secretados no leite pela exposicao dos animais de producgéo a esses agentes.

O consumo de 3,2 kg de ingrediente ativo/hectare colocou o Brasil no 8° lugar no uso de
pesticidas em nivel mundial (SINDAG, 2002). Estima-se que cerca de 50% das propriedades agricolas
utilizem esses produtos (FERREIRA e TSUNECHIRO, 1998). O emprego dos pesticidas, ao lado de
vantagens para a agropecuaria, pode acarretar sérios problemas a satde humana e animal pela presenca
de residuos toxicos nos alimentos e no meio ambiente.

O aparecimento de residuos de pesticidas no leite de vaca pode ocorrer mediante racdes e
pastagens contaminadas, ou tratamento dos animais com pesticidas para combater ectoparasitas
guando aplicados em desacordo com as normas preconizadas pelas boas praticas agropecuarias
(MIDIO, 2000). A contaminagcéo do leite materno pode ocorrer, principalmente, pela ingestéo de alimentos
com residuos de pesticidas pelas mulheres em diferentes fases da vida.

Atencdo especial estd sendo dada a exposicao de criangas aos residuos de pesticidas pela
dieta alimentar. A preocupacéo ¢€ justificada pela pequena variedade de alimentos consumidos, além
da quantidade ingerida pela crianga em relacéo ao peso corpdreo ser proporcionalmente maior quando
comparada ao individuo adulto. Acrescenta-se a isso, o fato da crian¢a ser mais suscetivel aos
contaminantes téxicos em virtude do sistema imunoldgico estar em desenvolvimento. Desta forma, os
estudos de monitoramento de residuos de pesticidas em leite tornam-se importantes para estimar a
ingestao e estabelecer diretrizes visando a prote¢éo dos consumidores.

Na presente reviséo de literatura sdo apresentados resultados de anélises de residuos de
pesticidas em leite bovino e humano realizadas no Brasil e no exterior entre 1970 a 2002.

2 MONITORAMENTO DE RESIDUOS DE PESTICIDAS EM LEITE DE VACA

Varios paises tém se preocupado em monitorar a presenca de residuos de pesticidas no leite
de vaca, principalmente de produtos organoclorados. Esses compostos apresentam alta
lipossolubilidade, estabilidade quimica e pronunciada acédo residual, podendo acumular-se no tecido
adiposo dos organismos vivos e serem detectados no leite. No Brasil, 0s organoclorados tiveram seu
uso proibido na agricultura pela Portaria n. 329 (BRASIL, 1985). Entretanto, podem ser utilizados em
algumas situacdes especificas como campanhas de sadde publica para o controle de vetores de
doencas. Poucos trabalhos de monitoramento de residuos de pesticidas em leite de vaca tém sido
realizados no Brasil (Tabela 1). Assim, no periodo de 1996 a 1998, CISCATO, GEBARA e SPINOSA
(2002) detectaram o inseticida organoclorado HCH em 1,06% das amostras de leite bovino analisadas.
Tal resultado representa diminuicdo acentuada na presenca desse pesticida em compara¢cio com 0s
resultados obtidos por ALMEIDA e BARRETO (1971) e LARA et al. (1980 e 1985), que encontraram
residuos de HCH em 100% das amostras analisadas. E possivel que a referida diminuicdo tenha
ocorrido pela proibicdo do seu uso em 1985. O endossulfan foi detectado em 13,2% das amostras de
leite cru pesquisadas por CISCATO et al. (2002) e em 8,51% das amostras de leite pasteurizado. A
presenca desse pesticida no leite pode estar relacionada ao emprego incorreto na agricultura e indevido
na pecuaria, visto que o seu uso foi permitido apenas em carater emergencial para algumas culturas
(GELMINI, 1986). O endosulfam, segundo GOEBEL et al., 1983, difere dos clorados pelas propriedades
fisiologicas e acéo nos organismos vivos, além de apresentar baixa atividade sobre as espécies benéficas
de insetos.
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TABELA 1- RESIDUOS DE PESTICIDAS ENCONTRADOS EM AMOSTRAS DE LEITE DE VACA
ANALISADAS NO BRASIL

Per odo estudado ReferE ncia Local Pesticida Resultados* Observa 1 es
encontrado
1970 ALMEIDA e Brasil HCH 100%
BARRETO,1971
1979 LARA, BARRETO e Brasil HCH 100%
INOMATA, 1980 pp'DDE 94,5%
HCH e is meros 100%
pp’'DDE 94,4% 1980
1980-1981 LARA, BARRETO e Brasil 91,6% 1981
INOMATA, 1985 dieldrin 72,0% 1980
50,0% 1981
HCB 91,6% 1981
1996-1998 CISCATO, GEBARA e Brasil alfa-HCH 1,06% Leite pasteurizado
SPINOSA, 2002 endosulfam 13,2% Leite cru
8,51% Leite pasteurizado

* 0% de amostras com residuos detectados.

Na Tabela 2 estédo apresentados os resultados de trabalhos de monitoramento de residuos de
pesticidas em amostras de leite cru e pasteurizado, realizados em varios paises. Apesar dos inseticidas
organoclorados terem sido proibidos na década de 70 na maioria desses paises, seus residuos
continuam sendo detectados no leite.

Os pesticidas HCH e endosulfam, encontrados nas amostras de leite analisadas no Brasil,
também foram detectados em outros paises. FRANK et al. (1985), no Canad4, encontraram residuos
de HCH em 99,0% e de endosulfam em 2,5% das amostras de leite analisadas. Atribuiram a presenca
do HCH nas amostras ao fato de seu uso ser permitido para tratamento de sementes no periodo
avaliado e a diminui¢ao na frequéncia de detec¢éo do endossulfam a restricao do seu uso. Na Argentina,
MAITRE et al. (1994) detectaram residuos de HCH e endosulfam, respectivamente, em 88% e 41%
das amostras analisadas. Nos Estados Unidos (EUA), YESS, GONDERSON e ROY (1993) também
encontraram alfa HCH em 1,92% e endossulfam em 0,03% das amostras analisadas. Esses dados
mostram que a freqiiéncia de detecgdo do HCH é alta, tendo sido relatado na maioria dos trabalhos
relacionados. Na india, segundo KANNAN et al. (1992), o baixo custo desse pesticida facilitou o seu
emprego e conseqglentemente a contaminagdo dos alimentos. MUKHERJEE e GOPAL (1993)
comentaram que o HCH ainda era aplicado no controle da maléria e observaram aumento significativo
dos pesticidas nas amostras de leite pasteurizado. Em Hong-Kong, WONG e LEE (1997) atribuiram a
deteccdo de HCH nas amostras de leite devido sua presenca no meio ambiente. No México,
WALISZEWSKI et al. (1998) verificaram maior incidéncia do pesticida nos periodos de controle
antiparasitario. Por outro lado, na Africa do Sul, LUCK (1983) ndo detectou HCH em amostras de leite
desde a proibicdo do seu uso.

O DDT, inseticida intensamente utilizado no mundo a partir de 1940, tanto na agricultura quanto
nos programas de erradicacéo de doencas foi detectado na maioria dos trabalhos relacionados. O
DDT degrada-se lentamente no meio ambiente, sendo armazenado no tecido adiposo dos animais.
Segundo KLAASSEN (1996) ha uma razao constante de ingestéo, fazendo com que a concentragao
do DDT nesse tecido alcance valor de equilibrio e permaneca relativamente constante. E eliminado,
lentamente, quando a exposicado ao DDT cessa, sendo excretado diariamente na razdo de 1% da
gquantidade armazenada.

Outros pesticidas organoclorados como aldrin, dieldrin, endrin, HCB, heptacloro e heptacloro-
epoxi também foram detectados. PINTO et al. (1990%) atribuiram a presenca de residuos de pesticidas
organoclorados no leite chileno a ingestéo de ra¢des contaminadas pelos animais. No Brasil, SANTOS,
RODRIGUES e VILELA (1998) verificaram a presenca de HCH no leite de animais que receberam
racdo contendo esse pesticida. O mesmo foi observado por outros autores (MUKHERJE e GOPAL,
1996, PANDIT e SAHU, 2002).
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TABELA 2 — RESIDUOS DE PESTICIDAS ENCONTRADOS EM AMOSTRAS DE LEITE DE VACA
ANALISADAS EM DIFERENTES PAISES

Local Per odo Pesticida Resultados ReferEncia Observa 1 es

estudado encontrado

* fricado 1983 dieldrin 12,6% LUCK, 1983

Sul

Alemanha | 1990 HCB FURST, FURST e | 6,3 ng/g na

WILMERS, 1992 gordura
DDT 49,0%
endosulfam 41,0%

Argentina 1994 HCB 17,0% MAITRE et al.,
heptacloro epoxi 98,05% 1994
alfa-HCH 88,0%
lindane 84,0%
dieldrin 1,54%

AustrAia 1980-1984 | HCH 1,08% MITCHELL et al.,
heptacloro epoxi 1,08% 1986
DDT 0,15%
alfa-HCH 100%

* ustria 1985-1988 | dieldrin 100% PUCHWEIN et al.,

HCB 100% 1990
Lindane 100%
DDT 100%
HCB 100%
lindane 100%

* ustria 1989-1995 | alfa-HCH 100% PUCHWEIN et al., | amostras de
pp'DDE 100% 1997 leite cru
dieldrin 100%
dieldrin 1,7a11,9%
pp'DDE < 0,50 a1,33%
pp'DDT 3,9a33,3%

Canad/A 1985 pp'DDD 45 a 87% FRANK et al., estudo de 16
endosulfam 2,5% 1985 regil es
alfa-HCH 1,8 a8,8%
heptacloro epoxi 1,5a4,9%
lindane <2,0 6,0%

Chile 1986 DDT e is meros 58,3 a 100%
aldrin + dieldrin 45,8 a 64,6%
lindane 29,2a68,7% PINTO et al., estudo de 4
HCH (alfa+beta) 62,5 a 87,5% 1990a regil es
HCB 12,5 a 41,2%
heptacloro 58,3 a 75,0%
endrin 14,6%

Chile 1990 heptacloro 64,6% PINTO et al.,
lindane 43,8% 1990b
HCH 74,0%

HCB 34,4%
China 1997 organoclorados 16,7% WONG e LEE, n veis acima dos
1997 estabelecidos pelo
CODEX

Col mbia 1990 DDT 100% VARGAS, MELLO
HCH 80%; 72%; 40% e VALLEJO, 1990 | estudo em 3 Ageas
endrin 0%; 20%; 16%
pp'DDT 45, 7%

Costa Rica | 1988 pp'DDE 42,8%
lindane 20,0% MASIS e ROJAS,
outros is meros do 11,4% 1988
HCH 2,8%
op'DDT 25,7%
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CONTINUACAO

Local Per odo Pesticida Resultados Refer(Encia Observa 1 es
estudado | encontrado
Cuba 1985-1988 | pp'DDE 100% ARIAS-VERDES et
al., 1990
lindane 62,1%
Egito 1988-1990 | beta-HCH 51,7% FAYED et al., 1994
aldrin/dieldrin 69,0%
clordane 77,0%
Egito 1988-1992 | DDT e is meros 100% 137 amostras de
SALEM et al., 1995 | leite de bofala
HCH e is meros 100% 109 amostras de
leite de vaca
Egito 1999 pp'DDE EL-MARSAFY et
al. 1999
pasteuriza 20
Egito 2000 paration metil AHMED, 2000 diminuiu os n veis
de res duos
Espanha 1983 HCB 100% SANCHEZ-
PEREZ, CASADO-
LACORT e
LIMENEZ-LOPEZ,
1983
beta-HCH 26,7%
gama-HCH 33,9%
Espanha | 1990-1991 | heptacloro p Xi 18,7% HERN' NDEZ et
pp’DDE 13,9% al., 1994
HCB 51,2%
alfa-HCH 43,59%
lindane 66,67%
heptacloro ep xi 20,51%
Espanha 1992 aldrin 23,10% LOSADA et al.,
dieldrin 17,95% 1996
pp'DDE 10,26%
pp'DDT 10,26%
dieldrin 54,3%
DDE 27,4%
Espanha 1994 DDT 58,6% GARRIDO et al., leite esterilizado -
heptacloro 30,7% 1994 UTH
heptacloro ep xi 30,7%
lindane 34,6%
EUA 1971-1976 | dieldrin 96,0%
heptacloro ep xi 93,0%
gama HCH 73,0% WEDBERG et al.,
clordane 69,0% 1978
DDT 48,0%
EUA 1972-1981 | aldrin/dieldrin 98,7% - 1978 5,9% | STEFFEY et al., diminui 20 no
-1981 1984 per odo de 1978 a
1981
DDT 10,9%
dieldrin 9,45%
alfa-HCH 1,92%
lindane 0,72%
EUA 1990-1991 | endosulfam 0,03% YESS,
HCB 1,40% GUNDERSON e
quintozene 0,03% ROY, 1993
heptacloro 8,63%
alfa-HCH 3,8%
pp'DDE 8,5%
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Local Per odo Pesticida Resultados ReferEncia Obsenva 1 es
estudado | encontrado
dieldrin 4,3%
EUA 1982-1991 | heptacloro epoxi 2,6% KAN-DO, 1995
HCB 3,0%
aldrin 23,1%
48,3% emn veis
EUA 1985-1991 | DDT abaixo queles FDA, 1998 e
DDE estabelecidos pelo | FOULKE, 1998
EPA
pp' DDE 26,30%
dieldrin 21,21%
heptacloro epoxi 1,49%
heptacloro 0,99%
HCB 0,99%
EUA 1990-1991 | alfa-HCH 0,37% TROTER €
lindane 0,37% DICKERSON,
ppDDT 0,25% 1993
endrin 0,25%
pp'DDD 0,12%
dodecacloro 0,12%
alfa-HCH 25,05%
0 maior n vel de
EUA 1993 pp'DDE 84.4% TROTTERW. J. pp DDE foi
dieldrin 84.4% 1993 0,019 mg/Kg
HCH 45,4%
heptacloro 49,1%
Grikia 1992-1993 | heptacloro epoxi 42,5% VLACHOS, 1994
aldrin 0,46%
alfa-HCH 30,2%
“ndia 1982-1984 | DDT 61,61% JADHAV, 1985
HCH 30,76%
“ndia 1989 DDT 100% PATEL et al., 1989
HCH 100%
“ndia 1989 HCH 100% KANNAN et al., uso associado ao
DDT 100% 1992 baixo custo
“ndia 1990 HCH 100% VERMA, 1990
“ndia 1992 DDT 58,0% KATHPAL et al.,
HCH 100% 1992
“ndia 1993 DDT 100% MUKHERJEE e aumento
HCH 100% GOPAL, 1993 significativo em
leite pasteurizado
"ndia 1991-1992 | DDT 83,3% AWASTHI et al.,
DDE 81,9% 1995
HCH 100%
“ndia 1996 DDT 83,3% MUKHERJEE e
GOPAL, 1996
“ndia 1996 DDT e is meros 85,7% ADIROUBANE e concentra 1 es de
LETCHOUMANAE, | 0,028 a 0,14 mgkg
HCH 100,0% 1996
“ndia 1996 DDT 10% KUMAR et al.,
HCH 26,0% 1996
abaixo do LMR da
"ndia 2002 HCH 100% PANDIT et al., FAO/MHO
2002
CONTINUA...



CONTINUACAO

Local Per odo Pesticida Resultados ReferEncia Observa 1 es
estudado | encontrado
"ndia 2002 DDT 100% PANDIT e SAHU, |tra os em leite e
HCH 100% 2002 derivados
Israel 1984 organoclorados PINES e CUCOS, |varia 20 sazonal
1984 diminuiu a
presen ade
pesticidas
DDT redu 2o
Israel 1976-1986 | lindane PINES et al., 1988 | significativa dos
dieldrin pesticidas
heptacloro organoclorados
Jord nia 1992 pp,DDE 100,0% ALAWI et al., 1992
heptacloro epoxi 2,07%
dieldrin 2,07%
lindane 6,25%
NicarAgua |1993-1994 | alfa-HCH 6,25% ZAPATA-MORAN
aldrin 12,5% etal., 1996
HCB 18,7%
DDT 81,0%
HCB 90,0%
alfa hch 47,0%
Mxico 1993 beta hch 46,0% WALISZEWSKI et
pp‘dde 46,0% al., 1996a
pp'DDT 27,0%
pp*'DDE 100%
beta HCH 99,0% WALISZEWSKI et | varia | es sazonais
M@xico 1996 pp'DDT 97,0% al., 1998
gama HCH
Paquistto | 1988 HCH 40,0% PARVEEN e
MASUD, 1988
Pol nia 1969-1981 | DDT 75,0% em 1969 JUSKIEWICZ,
85,0% em 1981 RUBCKEBUSCH e
KORITZ, 1983
DDT 26,0%
Turquia 1999 HCH e is meros 87,0% KARA et al., 1999
endrin 8,3%

3 MONITORAMENTO DE RESIDUOS DE PESTICIDAS EM LEITE HUMANO

Estudos realizados em leite humano detectaram a presenca de residuos de compostos
organoclorados. Na Tabela 3 estéo relacionados os trabalhos de monitoramento de leite humano e os
niveis encontrados. Dentre os pesticidas organoclorados mais detectados estavam o DDT e seus
isbmeros, o HCH e seus isdbmeros e os ciclodienos (aldrin, dieldrin, endrin, heptacloro e heptacloro-
epoxi). Muitas vezes, a incidéncia desses pesticidas no leite humano mostrou-se superior a verificada
no leite de vaca. Além disso, excederam os valores estabelecidos pela legislacéo para o leite de vaca.
Esse fato pode ser explicado pelo fenémeno da biomagnificacéo, isto €, a transferéncia de residuos
pela cadeia alimentar e o aciimulo no ser humano que se encontra no final da mesma.
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TABELA 3 — RESIDUOS DE PESTICIDAS ENCONTRADOS EM AMOSTRAS DE LEITE HUMANO
ANALISADAS EM DIFERENTES PAISES

Local Per odo Pesticida Resultados ReferEncia Observa 1 es
estudado encontrado
DDT e 100%
metab litos 100% as quantidades
Alemanha 1980 HCB 100% ACKER, 1981 ingeridas na
HCH 100% alimenta 2o
dieldrin 100% ultrapassaram a IDA
heptacloroepoxi | 100%
DDT e 100%
metab litos 100%
AustrAia 1995 HCB 76% QUINSEY,
oxiclordane DONOHUE e
HCH 43% AHOKAS, 1995
dieldrin 30%
heptacloro
HCH 100%
Brasil 1982 DDT 100% LARA,
DDE 100% BARRETO e
INOMATA, 1982
HCH 100%
DDT 100%
heptacloro 16,7%
Brasil 1988-1993 dieldrin 83,4% BERETTA e
endrin 3,4% DICK, 1994
HCB 63,4%
dodecacloro 16,7%
50,0% estudo de 2 Ateas
CanadA& 1992 DDT e is meros |45,9% MES et al., 1993
dieldrin 94,0%
beta-HCH 93,0%
ppDDT 82,0%
CanadZ 1992 dodecacloro 58,0% NEWSOME,
alfa-HCH 14,0% DAVIES e
lindane 17,0% DOUCET, 1995
alfa-clordane 11,0%
gama-clordane 2,0%
beta-HCH
pp'DDE
Casaquist?o 1997 pp'DDT HOOPER et al.,
lindane 1997
alfa-HCH
HCH 34,7%
Col mbia 1987 DDT 100% VARGAS-MELO
dieldrin 28,2% e VALLEJO,
1990
pp'DDE 100%
Cro/Eia 1987-1995 PCB's 100% KRAUTHACKER
pp'DDE 99,0% et al., 1998
pp'DDT 78,2%
alfa HCH 71 e 64%
op'DDT 58 e 18% os valores
Eqgito 1994 beta HCH 71e 82% DOGHEIM et al., | correspondem a 2
pp'DDT 71e27% 1996 Afeas estudadas
pp'DDE 100 e 100%
op'DDE 23 e 10%
gama HCH 23 e 0%
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Local Per odo Pesticida Resultados ReferEncia Observa 1 es
estudado encontrado
pp‘'DDE 21,37 pg/kg
Egito 1995 lindane SALEH et al., 8,42 pg/kg
endosulfam 4,84 pglkg
resultados foram
Espanha 1987-1990 organoclorados HERRERA et utilizados para
al., 1996 cAiculo de IDA
Gana 2001 HCB NTOW, 2001 mdia 1,75 mg/kg
pp'DDE mgiia 17,15 mg/kg
“ndia 1992 DDT 80,0% KATHPAL et
HCH 100% al., 1992
op'DDT 6,0%
pp'DDT 12,0%
India 1994 pp'DDD 16,0% NAIR et al.,
alfa-HCH 14,0% 1996
beta-HCH 61,0%
gama-HCH 2,5%
pp'DDT todos os pesticidas
pp'DDE detectados nas
pp'DDD amostras excederam
alfa-HCH SIDDIQUI et os valores do WHO
India 2002 beta-HCH al., 2002 evaria 1es
gama-HCH fisiol gicas foram
delta-HCH atribu das
aldrin presen a desses
compostos
HCB 100%
beta HCH 100%
DDT e DDE 100%
Jord nia 1992 pp'DDD 71,2% ALAWI,
heptacloro 67,8% AMMARI e
alfa HCH 55,9% SHURAIKI,
gama HCH 37,3% 1992
op-DDT 33,9%
M&kico 1994-1995 organoclorados WALISZEMSKI | n veis acima da
et al., 1996b legisla 20
P lonia 1969-1981 DDT JUSZKIEWICZ, | n veis elevados
PCB RUBCKEBUSH
e KORITZ,
1983
Qudaia 1991 dieldrin 27,0%
alfa-HCH 8,8% KINYAMU et
beta-HCH 18,5% al., 1998
gama-HCH 12,0%
Repoblica de | 1997 organoclorados BARKATINA et | primeiro trabalho do
Bielarus al., 1998 gdaero
4 CONCLUSAO

Os dados apresentados mostraram que os pesticidas organoclorados, apesar de sua proibicéo,
ainda podem ser encontrados em leites bovino e humanao.

No Brasil ndo foram estabelecidos valores de Limites Maximos de Residuos em leite para
muitos dos pesticidas, principalmente, organoclorados. Esses compostos devido as suas caracteristicas
como lipossolubilidade, persisténcia no meio ambiente, distribuigdo pela cadeia alimentar e também
por seu uso em campanhas sanitarias ainda sao encontrados, embora em valores cada vez menores.

A fiscalizacéo e aimplementag&o de medidas preventivas sdo imprescindiveis para a melhoria
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da qualidade do leite, que sob o ponto de vista de saude publica ocupa lugar de destaque na nutrigdo
humana.

ABSTRACT

PESTICIDES RESIDUES IN BOVINE AND HUMAN MILK

In this review, research results of pesticides residues in milk monitored in Brazil and foreign countrie between 1970 and
2002 were assembled. Pesticides residues detection in bovine milk may occur by means of contamined feed or pasture,
or by ectoparasited treatment with pesticides applied in disarccordance with good agricultural practices. The human milk
contamination occurs mainly by food ingestion with pesticide residues during several life stages. It is concluded that
organochlorine insecticides, even being its use prohibited or restricted in the majority of countries, continues to be
detected in milk although in lower levels each time.

KEY-WORDS: PESTICIDES-RESIDUES; MILK.
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