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SARMENTO, H. M. DETERMINACAO DE AGROTOXICOS EM ALFACES
(Lactuca sativa L.) ORGANICAS COMERCIALIZADAS EM FEIRAS
AGROECOLOGICAS DE JOAO PESSOA-PB PB. 48 f. 2016. Monografia
(Graduacgdo) — Curso de Farmécia, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016.

RESUMO

A cada dia 0 homem esta mais preocupado com seu bem estar, a procura de uma melhor
alimentacdo que ndo so lhe satisfaca fisiologicamente, mas que também esteja livre de
qualquer contaminante. Os produtos organicos vém se tornado uma saida para quem
deseja consumir um alimento isento de aditivos quimicos, sendo as famosas feiras
agroecoldgicas existentes por todo o pais a principal porta de entrada desses alimentos,
as quais sdo mantidas principalmente pela agricultura familiar. No Brasil, os produtores
da agricultura familiar sdo isentos de certificacdo para a comercializacdo de seus
produtos, tendo entdo de existir certo grau de confianca entre produtor e consumidor.
Diversas sdo as reclamacdes no orgao responsavel quanto a fraude na producdo e
comercializa¢do de organicos, onde poderia estar sendo utilizados agrotdxicos. Logo, 0
presente trabalho foi realizado no intuito de verificar a presenca de possiveis
agrotoxicos nos organicos, a alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortalicas mais
presentes na mesa do brasileiro, fato que a tornou o alimento de escolha para realizacao
do presente trabalho. Comercializadas em todas as feiras agroecoldgicas de Jodo Pessoa,
as alfaces foram coletadas no periodo de junho a agosto de 2016, e para realizar a
determinacdo de residuos de agrotdxicos foi utilizada a técnica de Extracdo Solido-
Liquido com Particdo em Baixa Temperatura (ESL-PBT) e analise por Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectro de Massas. A técnica se mostrou eficiente, porém em
nenhuma das amostras foi detectado residuos de agrotdxicos. Resultado satisfatorio
tanto para o produtor como para o consumidor, melhorando entdo a sua relagcdo de

confianca.

Palavras-chave: Residuo de agrotdxico, alimento orgénico, alface, ESL-PBT
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ABSTRACT

Every day the man is more concerned with his well being, the search for a better diet
that not only satisfies him physiologically, but also is free of any contaminant. Organic
products have become an outlet for those who want to consume a food free of chemical
additives, and the famous agro-ecological fairs throughout the country are the main
gateway to these foods, which are maintained mainly by family farming. In Brazil,
producers of family farming are exempt from certification for the marketing of their
products, so there must be some degree of trust between producer and consumer. There
are several complaints in the organ responsible for fraud in the production and
marketing of organic products, where pesticides could be used. Therefore, the present
work was carried out in order to verify the presence of possible pesticides in the organic
foods, lettuce (Lactuca sativa L.) is one of the most present vegetables in the table of the
Brazilians, fact that made it the food of choice for the accomplishment of the present
job. The lettuces were harvested from June to August 2016 and were used in all agro-
ecological fairs in Jodo Pessoa, and the Low-Temperature Partitioning Solid-Liquid
Extraction (ESL-PBT) and Gas Chromatography coupled to Mass Spectrum were used
to determine the residues of pesticides. The technique was efficient, but in none of the
samples was detected residues of pesticides. The results were satisfactory for both the

producer and the consumer, thus improving their trust.

Palavras-chave: Pesticide residue, organic food, lettuce, ESL-PBT
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1. INTRODUCAO

Os produtos organicos séo definidos como alimentos in natura ou processados
que sdo provenientes de um sistema de producdo agropecuaria e industrial, cujos
processos estdo baseados no emprego minimo de insumos externos, e nao sdo utilizados
fertilizantes sintéticos, agrotdxicos e transgénicos (FAO, 2001). A cultura de producéo
de orgéanicos ja existe ha quase um seculo, porém nos ultimos anos ela cresceu de forma
surpreendente, a exemplo o Brasil onde o numero de produtores aumentou 51,7% nos
ultimos dois anos, totalizando mais de dez mil produtores cuja maior por¢do estando
presente no Nordeste do pais (ALMEIDA et al., 2000; MAPA, 2015a). Hoje em dia 0s
consumidores acabam por visar uma alimentacdo mais saudavel, fator esse que cominou
com a alta demanda na producdo de organicos (SANTOS et al., 2014), produtos estes
que sdo consumidos com a confianca de ndo haver residuos de qualquer tipo de
agrotoxico.

No Brasil, a comercializacdo de produtos organicos deve seguir critérios de
controle de qualidade e certificacfes, estando somente o produtor familiar isento de tal
certificacdo, sendo exigido do mesmo somente cadastro junto ao 6rgdo fiscalizador
(BRASIL, 2003).

A agricultura familiar é responsavel por 83% do comércio de organicos no pais,
onde se reinventou utilizando formas alternativas de producdo e se encaixando muito
bem a filosofia da agricultura familiar no pais (IBGE, 2006).

Desde 2013, mais de dois mil produtores foram excluidos do Cadastro Nacional
de Produtores Organicos, por meio de dendncias e suspeitas de fraude na producédo dos
alimentos (MAPA, 2015b), sendo entdo uma falta de compromisso por parte de alguns
produtores com o consumidor, que pode estar fazendo uso de um alimento contaminado
por agrotdxicos ou algum outro insumo quimico. O MAPA juntamente com a Defesa
Agricola do municipio sdo os responsaveis pelo monitoramento dos produtores, porém
devido ao dificil rastreio dos produtos e o valor para a realizagdo das analises, esse
monitoramento ndo vem sendo bem efetivado.

Existem varias feiras de organicos espalhadas pela cidade de Jodo Pessoa — PB
cadastradas no MAPA, onde recebem produtores de diversos municipios como:
Pitimbu, Alhandra, Conde, Alagoa Nova, Sapé e Cruz do Espirito Santo (BRASIL,

2014), comercializando coentro, macaxeira, batata-doce, couve-folha, alface, etc.



Introducéo

A alface é a hortalica mais presente na mesa do brasileiro, sendo fonte de
vitaminas, sais minerais e apresentando um baixo valor calérico (COSTA, 2011,
OLIVEIRA et al., 2004).

Os principais agrotédxicos utilizados na cultura da alface nos ultimos dez anos
sdo: ditiocarbamatos, organofosforados e piretréides (JARDIM, 2012), sendo a maior
porcdo das irregularidades ocasionadas pelo uso de ingredientes ativos ndo indicados
para a cultura da alface (ANVISA, 2012).

Visto que os produtos organicos comercializados pela agricultura familiar séo
caracterizados como “bens de crenga” (PORTILHO; CASTANEDA, 2008), exigindo
entdo confianga entre produtor e consumidor, onde essa confianga acaba sendo
fragilizada com diversas duvidas quanto ao uso ou nao de agrotdxicos; sendo motivacao
para realizacdo de tal trabalho, no qual se realizou a verificacdo de amostras de alfaces
organicas comercializados em feiras agroecoldgicas da cidade de Jodo Pessoa-PB.

Visto que as técnicas recomendadas para a extracdo e analise desses principios
ativos consomem grande quantidade de solvente e de amostra (FENOLL, et al., 2007a;
RISSATO, et al., 2005), foi escolhida a técnica de extracdo solido-liquido com particao
em baixa temperatura (ESL-PBT), sendo uma técnica com um bom custo-beneficio e
tendo comprovado resultados satisfatorios para a maioria dos principios ativos
(GOULART et al., 2008; VIEIRA et al., 2007; DARDENGO, 2007; PUSSENTE,
2008).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Culturas dos Produtos Organicos

Existem véarios conceitos a respeito dos alimentos organicos, porém, unindo tais
conceitos podemos afirmar que os produtos organicos sdo alimentos in natura ou que
passaram por algum tipo de processo industrial, onde houve uma interferéncia minima
de insumos externos, e, que ndo sdo utilizados fertilizantes sintéticos, agrotoxicos e/ou
transgénicos, além disso, quem produz esse tipo de alimento deve ter um compromisso
em manter a qualidade e saude dos ecossistemas (FAO, 2001; OLIVEIRA, 2004).

Tais produtos surgiram h& quase um século, e no decorrer do tempo a
nomenclatura utilizada foi mudando desde agricultura biodindmica, bioldgica ou
natural, agricultura ecoldgica ou renovavel, até que em meados da década de 70 a
denominacdo é a cuja conhecemos, ou seja, agricultura organica (ALMEIDA et al.,
2000).

No Brasil, para se comercializar produtos com o titulo de organicos, tais
produtos devem ser certificados por uma certificadora devidamente credenciada pelo
MAPA e Inmetro, todavia somente no caso de agricultores familiares, tal certificacdo é
facultativa, exigindo somente cadastro junto ao 6rgéo fiscalizador (BRASIL, 2003).

O uso dos alimentos organicos é crescente no mundo inteiro (FLATEN et al.,
2010) e o Brasil ndo poderia ficar atras, visto que vem se destacando com uma alta taxa
de crescimento no setor (SILVA et al., 2005; BLANC, 2009). Quanto ao numero de
hectares utilizados na agricultura organica, a FiBL (2016) informa que o Brasil se
encontra em 3° lugar na América Latina e em 12° no mundo, tendo uma é&rea de
aproximadamente 705 mil hectares.

O valor de R$ 1,2 bi é o capital que a producdo organica movimentou no ano de
2006 no Brasil, e para 0 ano de 2016 se espera um movimento de R$ 2,5 bi, ou seja, em
dez anos 0 movimento praticamente dobrou, sendo um indice que mostra a consolidagéo
da cultura de organicos no pais (IBGE, 2006; MAPA, 2016).

De acordo com o Censo Agropecuario (2006), dos 90.497 estabelecimentos
organicos existentes no pais, 83% sdo geridos por produtores da agricultura familiar
(Grafico 1), por mais que a agricultura familiar apresente varias dificuldades, como:
baixa renda, pouco acesso as informacoes, distancia do mercado consumidor e baixa

escala de producdo, ela se reinventa com formas alternativas de produgdo e comércio, a
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exemplo a producdo organica, que se encaixa muito bem no modelo de agricultura
familiar, gerando uma garantia na saude do produtor, de sua familia e a contribui¢do

com 0 meio ambiente.

Gréfico 1. Distribuicdo de estabelecimentos organicos no Nordeste do pais,
pertencentes a agricultura familiar.

Agricultura Familiar x Nao Familiar
B Familiar ® NAO Familiar

15500
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Fonte: IBGE, 2006

Podemos observar a importancia da cultura de organicos para a agricultura
familiar, sendo ela uma fonte de renda extra, devido a grande demanda por produtos
organicos e a procura por um preco mais acessivel, porém a caracteristica principal que
leva os consumidores a adquirirem tais produtos organicos é a auséncia de agrotoxicos
na sua producgédo (KRISCHKE; TOMIELLO, 2009).

Tendo como foco os produtos comercializados pela agricultura familiar que €
isenta de certificacdo para sua venda, tais produtos sdo caracterizados de certa maneira
como “bens de crenga”, visto que as caracteristicas principais de um produto organico
ndo podem ser identificadas pelo consumidor, tendo entdo de existir uma ponte de
confianga entre produtor e consumidor (PORTILHO; CASTANEDA, 2008), confianca
que se fragiliza com o fato de mais de dois mil produtores terem sido excluidos do
Cadastro Nacional de Produtores Organicos de 2013 a 2015, s6 sendo possivel apds
varias denuncias realizadas e suspeitas de fraude na producdo de alimentos (MAPA,
2015b).
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Outro fato que acabou gerando a desconfianga dos consumidores foi uma
reportagem veiculada na TV aberta brasileira, onde relatou a presenca de comerciantes
nas cidades de Floriandpolis, Recife e Fortaleza que se aproveitavam da boa fé dos
consumidores que frequentam feiras organicas e realizavam a venda de produtos com
agrotoxicos como se fossem organicos, trazendo, também, uma reflexdo quanto a
necessidade da ampliacdo de politicas de fiscalizacdo e uma devida puni¢do para os
infratores (PESSOA; ROCKENBACH, 2016; AAO, 2016).

Tal funcdo de monitoramento e fiscalizacdo dessas feiras € de responsabilidade
do MAPA em conjunto com o municipio, porém devido ao dificil rastreio dos produtos
comercializados e o alto valor necessario por cada analise multirresiduo, implicando,
assim, em ndo se realizar tal monitoramento sendo a realidade de muitas capitais
brasileiras como Jodo Pessoa, gerando uma imensa duvida entre os consumidores.

Em Jodo Pessoa, existem diversas feiras organicas que sdo denominadas como
“feiras agroecoldgicas”, as quais podemos encontrd-las como feiras fixas e itinerantes
por meio de 6nibus. Os comerciantes em sua maioria sdo 0s préprios produtores que
vem de cidades préximas pertencentes ao cinturdo verde da cidade, como: Pitimbu,
Alhandra, Conde, Alagoa Nova, Sapé e Cruz do Espirito Santo, sendo que a Paraiba
conta com 37 feiras agroecolégicas por todo o estado (BRASIL, 2014).

As feiras fixas ocorrem em dias e horérios diferentes no decorrer da semana, e
elas se distribuem por toda Jodo Pessoa, por exemplo, a Feira Agroecoldgica Ecovarzea
localizada no Campus | da UFPB, Feira Agroecoldgica Eco-sul localizada no bairro do
Bessa, Feira Equilibrio do Ser localizada no bairro dos Bancarios, Feira do Sebrae que
ocorre no estacionamento do Shopping Sebrae e a Feira de Produtos Agroecoldgicos da
Agricultura Familiar presente no centro da cidade, ou seja, sdo varias opc¢des dentre
outras mais.

Os produtos vendidos em cada feira sdo muitos diversos, vdo desde frutas até
varias opcdes de hortalicas, porém alguns produtos sdo comuns em todas as feiras,
como: coentro, macaxeira, batata-doce, couve-folha e alface, visualmente todos os
produtos apresentam uma boa aparéncia.

Uma ferramenta muito Gtil criada pelo Instituto de Defesa do Consumidor (Idec)
foi produzida no intuito de facilitar a vida dos consumidores que procuram alimentos
orgénicos a um prego mais acessivel e oriundos de produtores locais, 0 Mapa de Feiras

Orgéanicas, sendo uma aplicacdo para diversas plataformas e que nos mostra quais feiras
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organicas estdo mais proximas do usuario, além da localizagédo da feira temos acesso aos
produtos que sdo comercializados e os horarios de funcionamento, tal funcionalidade

contribuiu bastante com o presente trabalho (lIdec, 2016).

2.2. Alimentacdo saudavel

Grande é a importancia que a alimentacdo tem para a promoc¢do da saude e
prevencdo de diversas doengas, sendo cada vez mais reconhecida pela sociedade. Na
atualidade, muitas sdo as facilidades na hora de comer, alimentos rapidos e praticos nos
dao a saciedade que precisamos momentaneamente, mas a medio/longo prazo acabam
por trazer sérios riscos a saude, sendo a ma alimentacdo junto com o sedentarismo
considerado por alguns como mal do século XXI (FCNAUP, 2014).

Visto que a procura por alimentos organicos é crescente, podemos deduzir que o

homem a cada dia estd mais preocupado com o que anda comendo, isto € bom, ndo
somente para o consumidor, mas também para quem vende (FLATEN et al., 2010).
Mas o que é ter uma alimentacdo saudavel? De acordo com o Ministério da Salde
(2010) uma alimentagdo saudavel é a que oferece todos os nutrientes em quantidades
necessarias para o individuo, sendo bem variada, colorida e segura, ou seja, livre de
contaminacgdes quimicas e bioldgicas.

Pelo menos trés refei¢des e dois lanches devem ser realizados por dia, incluindo
diariamente seis por¢des de cereais, tubérculos e raizes, comer trés por¢des de legumes
e verduras como parte das refeicbes do dia e consumir trés porcdes de carne, aves,
peixes ou ovos acompanhando as refeicdes, ou seja, tudo deve estar bem ajustado como
na atual piramide alimentar (Figura 1) (BVS/MS, 2010).

Com o consumo de trés por¢des de verduras por dia, visto que uma porcao seja
50 g, e utilizando a verdura mais comum na mesa do brasileiro, a alface (OLIVEIRA et
al., 2004), sdo mais de 50 kg/ano o consumo por pessoa.

A alface (Lactuca sativa L.) originou-se na Europa e Asia Ocidental e trata-se de
uma cultura bastante popular e difundida, devido ao seu ciclo produtivo ser curto e
bastante rentavel (COSTA, 2011), mundialmente famosa como fonte de vitaminas A,
B1l, B2 e C, sais minerais principalmente o calcio e seu baixo valor calérico
(OLIVEIRA et al., 2004).
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Figura 1. Representacdo da “nova” piramide nutricional brasileira.

I Acucares e Doces

Oleos e Gorduras
1 porgao

Carnes e Ovos
1 porgéo

Feijoese
Oleaginosas
1 porgao

Leite, Queijo, lorgute

Legumes e Verduras
3 porgéo

Arroz, Pao, Massa,
Batata, Mandioca

6 refeicdes ao dia (café da manhd Pratique atividade fisica,
almoco e jantar, com lanches intermedidrios) no minimo 30 minutos didrios

Fonte: BVS/MS, 2010.

2.3. Agrotoxicos

O uso de agrotdxicos na agricultura permitiu um enorme avango nas técnicas de
producgdo, porém, diversos efeitos indesejaveis surgiram com o tempo tais como, a
resisténcia bioquimica de diversas pragas frente aos agrotoxicos e a fragilizacdo dos
ecossistemas (MOREIRA et al., 2002).

Os agrotoxicos sdo amplamente utilizados na producdo de alimentos a fim de
controlar o crescimento de pragas, como ervas daninhas, fungos e insetos. Utilizados até
mesmo na pos-colheita no intuito de prolongar a vida Gtil dos alimentos e melhorar sua
gualidade (KOESUKWIWAT et al., 2010).

Englobam uma vasta variedade e nimero de substancias quimicas — muitas delas
de origem bioldgica — sendo classificados de acordo com grupo quimico, tipos de praga
que controlam, cultura vegetal indicada e seus respectivos efeitos na saide humana e
meio ambiente (AGROFIT, 2016).

Em 2007 a agricultura a nivel global fez uso de 5 milhGes de toneladas de

agrotoxicos, e assim movimentando cerca de 33 bilhdes de délares, cerca de 14% foi a
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participacdo do Brasil no ano de 2009 quanto ao consumo de agrotoxicos, ou seja, 725,6
mil toneladas que movimentaram 6,62 milhdes de dolares, e em 2010 o Brasil acabou
por ganhar o primeiro lugar como o maior consumidor de agrotéxicos do mundo
(RODRIGUES, 2012).

Como ja relatado, apesar de todos os beneficios dos agrotoxicos a producao
agricola, seu uso indiscriminado e intenso pode causar danos tanto ao produtor e
consumidor como ao meio ambiente, e a exposicdo humana a agrotoxicos € um
problema de satde publica bastante conhecida em todo 0 mundo (RECENA; CALDAS,
2008); sendo, entdo, uma das principais preocupacdes no ambito cientifico, as possiveis
consequéncias danosas do consumo de agrotéxicos em longo prazo (PERES;
MOREIRA; CLAUDIO, 2007).

Os pequenos produtores sdo talvez os que mais sofrem com o uso dos
agrotoxicos visto a falta de informacdo, como podemos observar em estudo bem
proximo realizado em um municipio do estado da Paraiba, onde a maioria dos
produtores utiliza agrotdxicos (78,9%) e ndo utilizam equipamentos de protecdo
(84,1%), 80% deles ndo utilizam qualquer receita agronémica e alguns (15,7%) nem se
quer sabem de sua necessidade (SOUSA et al., 2011).

Para fiscalizar o uso de agrotoxicos dois programas de controle de residuos de
agrotoxicos nos alimentos de origem vegetal estdo em funcionamento no Brasil, 0
Programa de Andlise de residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) que é
coordenado pela ANVISA e o Plano Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes (PNCRC) sendo mantido pelo MAPA (JARDIM, 2012).

No Gréfico 2 podemos observar os ingredientes ativos e 0s grupos quimicos
mais detectados em analises realizadas pelo PARA no ano de 2011, em 1628 amostras
de alface, arroz, cenoura, pepino, tomate, uva, feijdo, pimentdo e mamdo. Sendo
importante salientar que metamidofds, clorpirifés e acefato pertencentes ao grupo
quimico dos organofosforados destacam-se entre os demais representando 38% do total
das irregularidades encontradas (ANVISA, 2012).
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Gréfico 2. Principais ingredientes ativos com uso irregular detectados em amostras
insatisfatorias, realizado pelo PARA em 2011.
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Fonte: ANVISA, 2012.

Observando a cultura da alface nos relatorios do PARA de 2001 a 2010, mais de
mil amostras foram analisadas nesse periodo, onde foi constatado que 33,9%
apresentavam alguma irregularidade, sendo em maioria 0s ditiocarbamatos,
organofosforados e piretroides (JARDIM, 2012).

Outra questdo importante é o uso de agrotdxicos nao indicados para determinada
cultura, ou seja, cada ingrediente ativo tem a sua respectiva monografia onde podemos
encontrar diversas informacGes sobre produto e uma delas é sobre as culturas indicadas
para a utilizacdo do respectivo produto.

Nos resultados do PARA referentes ao ano de 2011, do total de amostras
insatisfatdrias, 84% eram devido a ingredientes ativos ndo autorizados para a cultura
e/ou estavam com seu uso proibido no Brasil. Na Tabela 1 podemos observar mais
detalhadamente quais as inconformidades encontradas na cultura da alface no decorrer

do tempo.
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Tabela 1. Agrotdxicos encontrados em amostras de alface analisadas pelo PARA de
2002 a 2012.

1As
PARA  autorizados IAs ndo autorizados
(>LMR)
2002 Acefato, Carbaril, Carbendazim, Clorpirifés, Clorotalonil,
Ditiocarbamato, A-cialotrina, Parationametilica
2003 Captan, Clorpirifés-etil, Clorotalonil, Deltametrina,
Dimetoato, Ditiocarbamato, Endossulfam
2004 Carbendazim, Clorotalonil, Deltametrina, Ditiocarbamato,
Metamidofds, Parationametilica, Permetrina
2005 Acefato, Clorpirifés, Clorotalonil, Dicofol, Ditiocarbamato,
Endossulfam, Malationa, Metamidofos, Parationametilica
2006 Carbendazim, Ditiocarbamato, Fentoato, Metamidofés
2007 Ditiocarbamatos, Metamidofds, Acefato, Clorpirifos-etil
2008 Acefato, Carbaril, Carbendazim, Clorpirifos, Deltametrina,
Dimetoato, Fempropatrina, Metamidofos, Metomil,
Tebuconazol

2009  Difenoconazol  Ditiocarbamato, Carbendazim, Deltametrina, Metamidofos,
Clorotalonil, A- cialotrina, Clorpirifés, Acefato, Metomil,
Carbaril, Endossulfam, Cipermetrina, Clorfenapir, Fipronil,
Procloraz, Tebuconazol.

2010 Iprodiona Acefato, Carbendazim, Cipermetrina, Clorfenapir,
Clorpirifés, Deltametrina, Dimetoato, Ditiocarbamato,
Endossulfam, Fenarimol, A- Cialotrina, Metamidofos,
Metomil, Tebuconazol

2011 Difeconazol, Acefato, Carbaril, Carbendazim, Cipermetrina, Clorfenapir,
Procimidona Clopirifés, Deltametrina, Dimetoato, Ditiocarbamatos,
Fenarimol, A- Cialotrina, Metamidofés, Metomil,
Tebuconazol
2012 Iprodiona, Clofenapir, Carbendazim, Metolacloro, Endossulfam,
Azoxitrobina, Trifluralina, Ditiocarbamatos, Piraclostrobina, Metomil,
Difenoconazol Acetamiprido, Acefato, Clorpirifos, Dimetoato,

Metamidofos, Cipermetrina, Deltametrina, A- Cialotrina,
Permetrina, Fempropatrina, Ciproconazol, Tebuconazol

Fonte: ANVISA, 2010; ANVISA, 2011; COSTA, 2011; ANVISA, 2012.

Tendo conhecimento de tais informagdes torna-se mais claro entender a procura
dos organicos pela populag&o.
Substancias como a deltametrina e cipermetrina pertencentes ao grupo dos

piretroides, podem exercer efeitos toxicos aos vertebrados (SANTOS et al., 2007),
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apesar de poucos acidentes fatais terem sido relatados, por sua ingestdo ou exposi¢éo
eles podem causa Ulceras bucais, tonturas e convulsbes entre 4 e 48 horas apos
exposicdo (BRADBERRY et al., 2005).

Apesar dos piretroides estarem sendo sucessivamente utilizados para
substituicdo dos antigos organofosforados e carbamatos devido a sua baixa persisténcia
no ambiente e sendo menos tdxico para mamiferos, ainda se pode observar a enorme
utilizacdo deles como mostrado anteriormente nos relatorios do PARA (MONTANHA;
PIMPAO, 2012).

Os organofosforados séo de extremo risco para 0 homem devido a inibicdo da
acetilcolinesterase (AChE), causando uma crise colinérgica aguda, onde as
manifestacdes clinicas sdo: diarreia, bradicardia, broncoconstricdo e hipotenséo,
diversas sdo as ocorréncias de intoxicacdo por organofosforados sendo uma boa parcela
por parte de agricultores (SANTOS et al., 2015), ndo sendo somente 0s casos de
intoxicacdo aguda um risco, visto que o contato prolongado a pequenas dosagens do
agrotoxico esta possivelmente associado ao desenvolvimento de doengas como
Parkinson (CARNEIRO et al; 2012).

Na cidade de Jodo Pessoa a Defesa Agricola vem desde 2014 realizando analises
em alguns produtos comercializados pela Empresa Paraibana de Abastecimento e
Servigos Agricolas (EMPASA), nesse periodo cerca de 100 analises ja foram realizadas
até o momento em culturas como: pimentdo, tomate, mamao e repolho, ainda ndo se
realizou analise na cultura da alface, e na Tabela 2 € possivel observar o percentual de

amostras insatisfatorias e os respectivos agrotoxicos fora da conformidade.

11
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Tabela 2. Dados de analises de agrotoxicos em alimentos realizados na EMPASA no
periodo de 2014-2016.

2014/2015 2015/2016
Insatisfatorio ) _ Insatisfatério ) )
Cultura Ingrediente Ativo Ingrediente Ativo
(%) (%)
Clorpirifés, Acefato,
Tomate 21,4% Acetamiprida, 0% -

Metamidofos

Carbendazim,
Cipermetrina,
Fenpropatrina,

Metomil, Acefato, .
Acetamiprida,

Clorpirifos, )
) ) Metomil,
Pimentao 71,4% Metamidofos, 84,6%
] Famoxadona,
Carbendazim, _
Dimetoato,

Acetamiprida .
Deltametrina,

Lufenuron,

Profenofos

Repolho 8,3% Fluazinam * *

* N&o se realizou anlise de repolho no periodo de 2015/2016.
Fonte: PMJP, 2016; PMJP, 2015

Todas as amostras insatisfatorias apresentam ingredientes ativos ndo indicados
para a cultura onde foram encontrados, ou seja, a causa disso pode ser desde a falta de
informacdo do produtor, aplicacdo inadequada nas plantas ou até mesmo a
contaminacdo do solo, &gua ou ar com agrotdxicos de outra cultura (TOMITA;
BEYRUTH, 2002).

Apesar de todos esses dados ndo serem do comércio de organicos, temos de
entender que o0s produtores estdo agrupados em microrregibes e muitos tém
propriedades vizinhas uns aos outros, como na bacia do rio Gramame que € utilizado
como fonte indispensavel para irrigacéo por varios produtores do cinturdo verde de Jodo
Pessoa, como relatado anteriormente, e que j& foi constatada a utilizacdo de grande
variedade de agrotdxicos em grandes areas da bacia, até mesmo no ponto de captacédo de
agua para abastecimento da cidade (GADELHA et al., 2001).

12
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2.4. Técnicas de analise multirresiduo

A andlise multirresiduo de agrotoxicos é realizada nas seguintes etapas: extragdo
dos analitos, remocdo de co-extrativos do extrato bruto (clean-up), identificacdo e
quantificacdo dos analitos (HAJSLOVA; ZROSTLIKOVA, 2003), sendo a extracio dos
analitos a etapa mais importante dentre todos os procedimentos necessarios para a
determinacdo dos residuos (JARDIM et al., 2009).

A técnica a ser utilizada deve ser capaz de realizar uma separagdo eficiente entre
0 analito e outros compostos presentes, e ainda assim apresentar baixos niveis de
deteccdo e quantificacdo. Sendo os métodos cromatograficos os mais empregados em
analises de agrotoxicos, destacando-se a cromatografia em fase gasosa (GC)
(SCHENCK, 2000).

Segundo Collins et al. (2006), a cromatografia € um método fisico-quimico de
separacdo dos compostos em uma mistura, combinando analises qualitativas e
quantitativas. A separacdo se da pela distribuicdo dos componentes da mistura entre
uma fase estacionaria e uma fase mdvel, podendo a fase estacionaria ser um sélido ou
um liquido disposto em um suporte e apresentando grande area de contato e a fase
movel, que pode ser liquida, gasosa ou fluido supercritico, que passa sobre a fase
estaciondria, arrastando consigo 0s componentes presentes na mistura.

A cromatografia em fase gasosa se destaca devido & imensa variedade e
configuracGes de detectores como: fotométrico de chama, captura de elétrons e
espectrometria de massas existentes no mercado, permitindo entdo a determinacdo de
agrotoxicos e/ou seus respectivos produtos de degradacdo em concentracdes minimas
(ERNEY et al., 1993).

O espectrdmetro de massas (ES) acoplado ao cromatdgrafo a gas possibilita
quantificar e identificar agrotoxicos presentes em diversas amostras complexas mesmo
em pequenas quantidades (GALLI et al., 2006), sendo o detector de massas de extrema
importancia para a analise de residuos de agrotoxicos, visto o seu grau de sensibilidade,
permitindo identificar compostos desconhecidos pela fragmentacdo do analito
(SANTOS et al., 2007). Logo, técnicas cromatograficas acopladas a espectrdmetro de
massa, como o CG-EM/EM, permitem uma maior seletividade e sensibilidade,
fornecendo o monitoramento de diversos agrotdxicos em uma Uunica analise
(CHIARADIA et al., 2008).

13
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Porém, mesmo com uma configuracdo instrumental e condi¢Ges operacionais
favoréveis a realizacdo do método analitico, ndo se € possivel seguir adiante sem um
ponto chave, que é a preparacdo da amostra, considerado como ponto crucial na analise
multirresiduo de agrotoxicos, visto a natureza (polaridade, volatilidade, tamanho
molecular e estabilidade térmica) dos co-extrativos, que podem interferir em diversos
estagios do processo cromatografico, assim como no processo extrativo (HAJSLOVA,;
ZROSTLIKOVA, 2003).

A exatiddo e precisdo sdo parametros extremamente importantes em qualquer
ensaio analitico, principalmente quando se lida com concentragdes minimas, logo
qualquer potencial fonte de erro deve ser investigada.

Diversos estudos mostram a alteracdo na resposta cromatografica devido a
presenca de co-extrativos, o qual recebe o nome “efeito de matriz”’, sendo um dos
principais problemas quanto a andlise de residuos em agrotoxicos (PINHO et al., 2009;
PICO et al., 2004).

O efeito matriz mascara o pico do analito de interesse, gerando um resultado
falso negativo e gera diversos erros na identificagdio do mesmo (RANTAKOKKO,
2004; GONZALES, 2002). Sendo mais comum em amostras complexas como frutas,
vegetais, mel, sucos, leite, solo, etc. Os problemas gerados nem sempre séo causados
somente pelas propriedades dos compostos injetados, mas também pela propria
configuracdo do equipamento, sendo entdo importante o conhecimento dos
componentes do aparelho e seu funcionamento, adotando assim medidas de seguranca
(PINHO, 2009).

A técnica de injecdo a quente, por exemplo, onde a amostra é vaporizada no
injetor, consiste em uma das estratégias mais empregadas na aplicacdo de amostras de
residuos de agrotoxicos no cromatdgrafo a gas, visto que a mudanca de temperatura do
injetor pode afetar diferentemente o efeito matriz (ERNEY et al., 1993).

Outro fato importante quanto ao efeito de matriz, sdo as propriedades de cada
agrotoxico, ou seja, existem compostos que ndo sdo afetados pelo efeito de matriz por
serem termicamente estaveis e/ou a matriz ser incapaz de causar um efeito protetor
significante (POOLE, 2007).

Sendo entdo agrotéxicos mais polares, como 0s compostos que contém
grupamentos: -P=0 (organofosforados), -O-CO-NH- (carbamatos), -OH (hidroxilados),

-N= (imidazoles e benzimidazoles) e -NH-CO-NH- (derivados da uréia) mais propensos
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ao efeito de matriz (HAJSLOVA et al., 1998; KLOTZ et al., 2001). Tendo como
exemplo estudo realizado por Schenck e Lehotay (2000), onde observaram
organofosforados onde em sua estrutura continham ligagdes P=0O ou P=S. O paration e
malation (Figura 2.A) em suas analises ndo apresentavam efeitos de matriz
significativos, diferentemente no caso do paraoxon e malaoxon (Figura 2.B), mesmo
com tanta semelhanca em suas estruturas.

Os solventes a serem utilizados na extracdo dos analitos apresentam diversas
vantagens e desvantagens, sendo 0s mais comuns: acetato de etila, acetona e acetonitrila
(MASTOVSKA; LEHOTAY, 2004).

Figura 2. Estruturas quimicas de organofosforados. A) organofosforados onde o efeito
de matriz foi pouco evidenciado, B) organofosforados que sdo mais susceptiveis ao
efeito matriz.
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Fonte: PINHOS, 2009.

O acetato de etila (AcOEt) demonstra ser um solvente com caracteristica
universal, tendo capacidade para extrair agrotoxicos de diferentes classes em diversas
matrizes, porém ndo sendo muito efetivo perante agrotoxicos de carater basico (pKa >4)
(PIHLSTROM et al., 2007), outro ponto forte é que o acetato de etila é praticamente
imiscivel em agua (somente 7.94%, v/v, da agua é solivel em AcOEt a 20 °C), onde
facilmente pode ser removida utilizando algum agente dessecante, como sulfato de
sodio anidro (VAN DER HOFF; VAN ZOONEN, 1999).

A acetonitrila (ACN) e acetona sdo misciveis em agua, onde promovem uma
extracdo em fase Unica quando em contato com a matriz. Quando se utiliza acetona em

uma extracdo existe a necessidade em adicionar solventes apolares para entdo ocorrer a
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separacdo das fases (organica e aquosa) (MASTOVSKA; LEHOTAY, 2004), processo
que acaba diluindo a amostra e dificultando a recuperacdo de analitos mais polares,
além disso, a acetona € incompativel com o sistema de cromatografia gasosa,
dificultando ainda mais o trabalho a ser executado (PUSSENTE, 2008). Utilizando a
acetonitrila é possivel realizar a adicdo de sais ao extrato fazendo com que ocorra a
separacdo de fases (MASTOVSKA; LEHOTAY, 2006).

Uma extracdo com menor quantidade de co-extrativos lipofilicos (ceras,
gorduras e pigmentos) e com uma ampla variedade de agrotoxicos com diferentes
polaridades é o que a acetonitrila nos permite, ou seja, a quantidade de co-extrativos
lipofilicos diminuie na seguinte ordem: AcOEt > Acetona > ACN (LEHOTAY et al.,
2001).

O primeiro método de analise multirresiduo de agrotoxicos foi desenvolvido na
década de 60, nos laboratérios da U.S. Food and Drug Administration (FDA)
(ANASTASSIADES et al., 2003), a partir dai varios métodos foram desenvolvidos e
aprimorados ao longo dos anos (LUKE et al., 1975; KRIJGSMAN et al.,1976), até
chegarmos no método QUEChERS (do inglés Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged,
Safe), que consiste em uma extracdo inicial com acetonitrila, seguida por uma etapa de
particdo liquido-liquido com a adi¢do de uma mistura de MgSQO,4 e NaCl, onde logo apos
realiza-se uma purificacdo por meio de extracdo em fase solida dispersiva (SPE)
adicionando uma amina primaria secundaria (PSA) (ANASTASSIADES et al., 2003).

Outras varias metodologias utilizando a acetonitrila foram estudadas, porém uma
desenvolvida por Goulart em 2004 mostrou-se muito eficaz ao extrair piretrdides em
leite sem necessitar de etapas de clean-up, utilizando a cromatografia gasosa. Em 2007
foi a vez de Vieira, onde aplicou a técnica na extracdo simultdnea de cipermetrina,
deltametrina, A-cialotrina e permetrina em amostras de agua e solo, recebendo a
denominacdo de Extracdo Liquido-Liquido e particdo em Baixa Temperatura (ELL-
PBT) e Extracdo Solido-Liquido em Baixa Temperatura (ESL-PBT), e a partir dai a
técnica se mostrou eficaz em batatas (DARDENGO, 2007; BITTENCOURT, 2008),
tomates (PINHO, 2007), macgas (PUSSENTE, 2008), carne bovina (SILVA, 2008), mel
(PINHO, 2009) e em amostras de alface (COSTA, 2011), onde foram todas validadas.

A metodologia se mostrou simples e de baixo custo, podendo ser utilizada em
diversas matrizes. A técnica consiste em misturar a amostra liquida ou sélida com um

solvente extrator que seja miscivel em agua e que se apresente liquido a -20 °C, a
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prépria acetonitrila por exemplo. Entdo a mistura é agitada e levada para um freezer por
cerca de seis horas. Apo6s isso, a fase aquosa juntamente com a amostra congelam, se
tornando uma fase solida, ficando entdo um sobrenadante que corresponde a fase
organica, a qual é filtrada e adsorvida com sulfato de sédio anidro. Logo ap0s, a amostra

ja pode ser analisada por cromatografia gasosa (RODRIGUES, 2010). .
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos gerais

e Detectar residuos de agrotoxicos organofosforados, carbamatos e piretroides em
amostras de alface organica comercializada na cidade de Jodo Pessoa — PB,

utilizando cromatografia gasosa acoplada & espectrometria de massas.

3.2. Objetivos especificos

e Visitar feiras agroecoldgicas de Jodo Pessoa-PB para realizar coleta de

amostras;

e Aplicar a técnica de extracdo solido-liquido com particdo em baixa temperatura

(ESL-PBT) em amostras de alface organica;

e Realizar andlise cromatografica das amostras por meio de cromatdgrafo a gas

acoplado a espectro de massas;

e Determinar a presenca ou auséncia de residuos de agrotoxicos em amostras de

alface organica;
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4. METODOLOGIA

4.1.Area de estudo

Para localizar as feiras agroecologicas na cidade foi utilizado o mapa de feiras
organicas do IDEC, ferramenta esta que possibilitou a visita a seis feiras agroecologicas na
cidade de Jodo Pessoa — PB (Figura 3).

Figura 3. Areas na cidade de Jo&o Pessoa-PB que foram visitadas.
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Iha do Eixo /"_\
= Bau#éﬁi‘os Estados
. @
{,C.r/' Centro B
v Jodo.Pessoa
Castelo Bfanco
9 Bancarios
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N
3 Go g]e r"1y Maps PB-008 A
)J 1CM=1,5Km

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a aquisicdo das alfaces, algumas feiras sé apresentavam um unico vendedor com
a alface a disposicéo, ja outras feiras apresentavam até trés vendedores com o produto em

questdo, portanto, esse fato permitiu a aquisi¢do do total de amostras possiveis de cada feira.

4.2.Coleta de amostras

Foram coletadas ao todo 11 amostras dentre o periodo de junho/2016 a agosto/2016;
para realizar a coleta em cada feira tiveram-se como base as normas estabelecidas pela
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ANVISA, utilizadas no PARA, ou seja, no momento da coleta houve o cuidado em né&o
adquirir produtos visualmente doentes ou danificados, seu manuseio foi realizado com cautela
e a lavagem dos produtos ndo foi realizada no intuito de evitar remocdo de residuos
superficiais de agrotoxicos, a alface foi entdo armazenada em sacos plasticos proprios para
cada amostra e mantida sob refrigeracdo por no méximo de 24 horas até a realizacdo das
analises (ANVISA, 2008).

4.3.Preparacao das amostras

A alface foi triturada em um mixer Phillips até a obtencdo da polpa de alface, em um
Erlenmeyer de 50 mL, foram adicionados 4 g da polpa medida em balanca analitica. Para
realizar a extracdo dos agrotoxicos foi adicionada a mistura extratora, composta por 1,0 mL
de agua e 8,0 mL de solventes organicos (6,5 mL de acetonitrila + 1,5 mL de acetato de etila).

Tal mistura foi submetida a mesa agitadora por 10 minutos com 200 oscilagdes por
minuto a uma temperatura de 25 °C. Em seguida, a mistura foi levada ao freezer a
aproximadamente -20 °C por um periodo de 3 horas.

Apo6s a formacdo de fases pelo congelamento da polpa da alface com a fase aquosa, 0
liquido sobrenadante foi filtrado utilizando papel de filtro Whatman com 1,5 g de sulfato de
sodio anidro, a fim de eliminar a presenca residual de dgua. Do extrato obtido, foi retirada
uma pequena aliquota que foi armazenada em frasco, o qual foi armazenado em freezer, até o
momento de ser analisado por CG-EM (COSTA, 2011).

4.4.Analise cromatograéfica

Para a analise qualitativa das amostras em busca dos possiveis agrotoxicos, foi
utilizado um cromatografo a gas Shimadzu acoplado a Espectrébmetro de Massas, modelo
GCMS-QP-2010 Ultra, equipado com auto-injetor AOC-20i.

A coluna capilar utilizada foi uma RTX-5MS, com fase estacionaria constituida de 5%
difenil e 95% dimetilpolisiloxano, de 30 m de comprimento com 0,25 mm de diametro interno
e 0,25 um de espessura de filme.

O programa de aquecimento seguiu da seguinte forma:

150 °C (2 min) 2CM5510 °C (2 min) 225,540 °C (5 min) 2XM12590 °C (5 min)
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O volume injetado foi de 1,0 pL, com o injetor a uma temperatura de 280 °C, 0 gas

utilizado foi nitrogénio com uma vazdo de 1,2 mL min™, a divisdo de fluxo foi 1:5,

temperatura do detector de 300 °C e o tempo total de analise foram de 20,33 minutos
(COSTA, 2011).

Com a obtencdo do cromatograma e fragmentacdo dos analitos foi realizada, entéo,

uma varredura utilizando a biblioteca NIST versdo 2008, que consiste em comparar 0 espectro

de massas de cada analito encontrado no cromatograma da amostra, com o espectro de massas

de substancias existentes no seu banco de dados, podendo entdo informar a sua similaridade

com diversos agrotoxicos ou outras substancias de interesse.

4.5.Avaliacdo do método analitico

foram adicionados 0s seguintes principios ativos que se encontram na Tabela 3.

Tabela 3. Agrotdxicos utilizados como controle na avaliacdo do método ESL-PBT.

Afim de por a prova o método utilizado foi preparada uma amostra controle a qual

Estrutura ) Grupo o Classe
Composto Formula o Atividade .
Molecular Quimico Toxicologica
OCONHCH;
Carbaril C12HuNO; Carbamato Inseticida |
OCONHCH;
o Inseticida
Carbofurano CHs CioH15sNO3 Carbamato o I
Nematicida
CH,
OCONHCH;3
Metiocarbe C11H1sNO,S Carbamato Inseticida |
H,C CHj
SCHy
Cl
Cl Cl
Metoxicloro CisH1sCls0,  Organoclorado  Inseticida Il
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H,C N N(CH3;)2
/ T
Pirimicarbe N CyiH1gN,O,  Carbamato Inseticida l
H4C
OCON(CHj),

Fonte: Elaborado pelo autor.

Solucdes padrdo de cada agrotoxico foram preparadas, na concentracdo de 1g L™
tendo como solvente a acetonitrila, entdo uma aliquota de 15 pL de cada solugédo padréo foi
adicionada a 4g da alface, a qual se encontrava previamente picada e triturada, e, para que
houvesse uma maior interacdo dos agrotoxicos, assim como a total evaporacdo do solvente, a
amostra foi deixada em repouso por aproximadamente 3 horas em recipiente aberto para ser
submetida aos processos de extracdo e analise cromatografica descrita anteriormente. Todos

os padrdes foram cedidos pelo Instituto de Policia Cientifica da cidade de Jodo Pessoa — PB.

22



Resultados e discussédo

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de analise foi

aplicado nos alfaces adquiridos nas feiras

agroecoldgicas de Jodo Pessoa-PB. O experimento foi realizado durante os meses de

junho a agosto de 2016.

No total, 11 analises foram realizadas, sendo cada uma de um comerciante

diferente da feira de cada regido, sendo um na regido A, dois na regido B, trés na regiéo

C, dois na regido D, dois na regido E e um na regido F. Na Tabela 4, podemos observar

de forma simples os resultados das analises realizadas.

Tabela 4. Resultado de analises de residuos de agrotoxicos dividido por regido, bairro,

fonte e ingrediente ativo.

Regido Bairro Fonte IA’s
A Centro Alagoa Nova ND
B Bairro dos Estados Pitibum ND
B Bairro dos Estados Conde ND
C Castelo Branco Sapé ND
C Castelo Branco Cruz do Espirito Santo ND
C Castelo Branco Cruz do Espirito Santo ND
D Valentina Conde ND
D Valentina Conde ND
E Bancérios Pitibum ND
E Bancérios Alhandra ND
F Bessa Pitibum ND

* (ND) N&o detectado

O método se mostrou eficiente no teste controle, possibilitando a extracdo e

deteccdo de todos os padrdes utilizados (Grafico 3), podemos observar os picos de cada

ingrediente ativo bem definidos, e quase ndo observamos interferentes.
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Gréfico 3. Cromatograma de amostra controle, onde podemos observar a presenga dos
respectivos ingredientes ativos utilizados.
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Todas as analises realizadas mostraram cromatogramas bem semelhantes como
nos Grafico 4-14, onde se observa individualmente cada amostra analisada, podemos
observar poucos interferentes e sendo comum em alguns cromatogramas a presenca de
algum constituinte natural da alface, como o estigmasterol (EL-MALLAH, 2012), nada
que impossibilitou as andlises visto que a maioria dos agrotdxicos apresentarem
retencdo antes de 15 min (COSTA, 2011).

Graéfico 4. Cromatograma da amostra A-01.

3 5 7 9 11 13 15 17 19 min.
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Graéfico 5. Cromatograma da amostra B-01.
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Gréfico 6. Cromatograma da amostra B-02.
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Graéfico 4. Cromatograma da amostra C-01.
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Gréfico 8. Cromatograma da amostra C-02.
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Gréfico 9. Cromatograma da amostra C-03.
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Graéfico 10. Cromatograma da amostra D-01.
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Gréfico 11. Cromatograma da amostra D-02.
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Gréfico 12. Cromatograma da amostra E-01.
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Graéfico 13. Cromatograma da amostra E-02.
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Graéfico 14. Cromatograma da amostra F-01.

A biblioteca NIST é de grande ajuda para a realizacdo desse tipo de andlise, vista
a imensa variedade e quantidade de agrotoxicos, porém em analises mais criteriosas e
que serdo utilizadas para notificacdo de produtores, como realizado pela o PARA, ¢
necessario que o laboratério tenha uma boa quantidade de padrdes de ingredientes
ativos em geral.

Tal resultado reforca que os produtores podem estar seguindo corretamente a
filosofia dos organicos, vista a ndo deteccdo de residuos de agrotdxicos, trazendo entdo
beneficios ndo s6 para quem compra, mas também para o préprio produtor, ressaltando
que a cultura dos organicos nao se resume a proibicdo do uso de agrotoxicos, tendo de
estarem presentes diversos aspectos como ja foi discutido anteriormente.

Sendo entdo este trabalho uma contribuicdo para a relacdo produtor e
consumidor, e que juntamente com outras pesquisas futuras no ramo, possibilitem o
avanco da cultura dos organicos, em igual, com a qualidade que o consumidor deseja ao
adquirir tais produtos.

Apesar do método se mostrar efetivo para as analises, a ndo detec¢do de residuos
de agrotoxicos na alface comercializada pelas feiras agroecoldgicas ndo pode ser
tomada como verdade absoluta visto que agrotoxicos como os ditiocarbamatos nédo
podem ser detectados pelo método, sendo necessaria para sua determinacdo a
concentracdo de dissulfeto de carbono (CS,), constituinte comum para todos os
ditiocarbamatos, sendo produzido apds reacdo com cloreto de estanho como agente
redutor (KEPPEL, 1969).
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Outro ponto é que todo agrotoxico tem o seu tempo de degradacdo no ambiente,
por exemplo, os organofosforados que em condi¢fes de solo alcalino tem uma meia
vida de até 24 horas, além disso, diferentes bactérias do solo e da agua, como Bacillus
subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas reptilovora e Pseudomonas aeruginosa podem
metabolizar os organofosforados, reduzindo ainda mais seu tempo no ambiente
(COUTINHO, 2005).

Podendo o produtor ter feito o uso de algum agrotdxico no campo e ele ndo
poder ser mais detectado apds certo periodo, sendo entdo necessaria a coleta dos
alimentos diretamente da propriedade onde sdo cultivados, evitando assim a menor
perda possivel de analitos, sendo um dos principais empecilhos devido a enorme
quantidade de produtores que comercializam seus produtos nas feiras agroecoldgicas, 0

que dificulta a sua rastreabilidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, tal trabalho contribui fornecendo um melhor entendimento para o
produtor da agricultura familiar que mantém sua renda com o comércio dos alimentos
organicos, como para o consumidor que presa por qualidade no que esta comprando.

Outros estudos devem ser realizados, os quais devem ter como foco outras
culturas, utilizando métodos que permitam a deteccdo de outros tipos de agrotdxicos,
como os ditiocarbamatos, e que seja realizado um acompanhamento mais constante das

feiras agroecoldgicas.
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