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Os praguicidas sdo compostos utilizados na agricultura para melhora e protecéo dos
alimentos produzidos, encontram-se atualmente contaminando todo o planeta, ¢ apesar
de seus efeitos benéficos, trazem inimeros problemas a saide humana e ambiental.
Como o homem encontra-se mais ao fim da cadeia alimentar ele esta sujeito ao acimulo
desses residuos em seu organismo e quanto maior o contato com os mesmos, maior
a contaminacdo. Dentre os danos causados pelos praguicidas podemos citar efeitos
genotoxicos, carcinogénicos, mutagénicos, teratogénicos, alteragdes imunoldgicas
e hormonais e irritagdes e lesdes ocular e cutineas, além de alteragdes sobre o
desenvolvimento e funcionamento do sistema neural.

Palavras-chave: toxicologia,; praguicidas; sistema neural.

The pesticides are composts used in agriculture to better and protection of the foods
produced and are contaminating all planet, and despite of benefic effects its generate
many problems to human health and ambient. While the humans are in the last position
on food net, they are target to accumulation of the pesticides in yours organisms, because
while more contact with these substances more will be the contamination effects. The
genotoxic, teratogenics, immunologic and hormonal alterations, irritation and lesion of
the eyes, development alterations and neural system physiology are any example of
dangerous effects of pesticides.
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Introducdo

Os praguicidas s3o xenobiodticos amplamente usados
na agricultura. Apesar das inegaveis vantagens por eles
trazidas ao ser humano como a reducdo do numero de
espécies de insetos causadores de doengas e o potencial
aumento da produgao agricola com conseqiiente aumento
da margem de lucros obtida pelos agricultores uma vez
que ha um melhor aproveitamento das sementes e areas
plantadas, sdo igualmente inegaveis os danos causados
por estes compostos ao ambiente e aos organismos
Vivos.

Segundo Holland!, “os praguicidas sdo substincias
ou mistura de substincias destinadas a prevencgao,
destruicdo ou controle de qualquer praga, incluindo
vetores de doengas humanas e animais, espécies de
plantas ou animais prejudiciais que possam causar danos
ou interferir com a produgdo, processamento, estocagem,
transporte ou comércio de alimentos, géneros agricolas,
madeira, derivados da madeira ou nutri¢do animal, ou que
possam ser administrados aos animais para o controle de
insetos, ou outras pragas ou sobre seus corpos. O termo
inclui substancias destinadas para regular o crescimento
da planta, desfolhante, dessecante ou agentes para o
amadurecer o fruto ou prevenir sua queda prematura, e
substéncias aplicadas aos produtos antes ou apds a colheita
para protegé-los da deterioracdo durante a estocagem
e o transporte”. A legislagdo brasileira classifica os
praguicidas em classes de I a IV, desde produto altamente
perigoso a pouco perigoso quanto ao seu potencial de
periculosidade ambiental, baseando-se em parametros de
bioacumulagdo, persisténcia, transporte, toxicidade em
diversos organismos, potencial mutagénico, teratogénico
e carcinogénico?.

As classes de praguicidas sao constituidas por grande
variedade de substancias quimicas com diferentes
grupos funcionais, e diferentes formas de ag@o biologica
e eliminagdo. Dentre as classes quimicas encontradas
temos organoclorados, organofosforados, carbamatos,
piretroides, ditiocarbamatos, organoestanicos,
dicarboximidas, bipiridilios, dinitrofendis, entre outros’.
Dentro destas classes, cerca de 600 ingredientes ativos
estdo disponiveis para a formulag@o dos praguicidas *.

Cada ingrediente ativo tem seu meio particular de
atuagdo sobre seu alvo bioldgico, além de seus efeitos
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prejudiciais sobre outros organismos e sobre o ambiente.
Além disso, acredita-se que muitas vezes as formulag¢des
dessas substancias sao feitas pela combinagdo de varios
ingredientes ativos®. A agricultura constitui-se numa
das principais formas de introdugdo dos praguicidas
no ambiente. Alguns tipos como os clorados, possuem
a capacidade de se conservarem ativos e manterem-se
inalterados por longo periodo de tempo no solo, agua e
alimentos, aumentando os danos ambientais®.

Alguns praguicidas podem ser encontrados no solo
até 20 anos apods sua aplicagdo. Pela lixiviagdo, podem
ser levados para os rios, que os recebem também através
de efluentes industriais, esgotos e sedimentos. Uma
vez iniciada a contaminag¢do de aguas, mesmo apos
cessar a aplicacdo do praguicida, as dguas e os peixes
que se alimentam de materiais encontrados no fundo
dessas 4guas encontram-se ainda contaminados’. Aguas
superficiais podem ser contaminadas pelo transporte de
praguicidas pelo ar atmosférico, ainda que durante e apos
a aplicacdo® , e mesmo que parte do produto se volatilize,
este pode ainda se infiltrar no solo sendo encontrados em
4guas subterraneas e em dguas de pocos que sao utilizadas
para uso doméstico e para dessedentacdo de animais®'°.

Os niveis de organoclorados nas dguas dos oceanos
tem causado o fracasso da reproducdo da truta—do—mar
e da aguia marinha no Baltico!'. Golfinhos contaminados
com DDT podem ser encontrados desde o litoral paulista
até regides da Antartica”. Em varios organismos
terrestres como passaros e mamiferos, e em organismos
aquaticos, tem sido detectadas concentragdes toxicas
de praguicidas. Eles tém sido encontrados em plantas,
invertebrados marinhos, e em pingiiins da Antartida onde
eles ndo sdo empregados. Residuos de organoclorados
tém se tornado parte intrinseca dos ciclos bioldgicos,
geologicos e quimicos da terra'>'*. A presenca de residuos
contaminantes em produtos alimenticios derivados de
animais tais como carne, leite e ovos, pode ocorrer como
conseqiiéncia da aplicagdo direta de praguicida no animal
ou quando estes ingerem alimentos (pastagens, forragens
e ragdes) que os contenham.

A presenca destes residuos em concentragdes acima
das consideradas seguras pode gerar riscos toxicologicos
ao homem, que se encontra mais ao fim da cadeia
alimentar'> !¢, Em estudos feitos por Carvalho et al. 7 em
que se analisou os niveis de residuos organoclorados em



produtos carneos sob inspecao federal, foram encontrados
residuos de praguicidas em cerca de 97% das amostras
de carne analisadas, tendo sido ou nao sido processadas.
Residuos de praguicidas também foram encontrados em
salsichas comercializadas na cidade de Santa Maria (RS),
Brasil'.

Um segundo foco de residuos organoclorados ¢ o leite,
que constitui-se numa fonte de excre¢do dos mesmos
pelos animais'®. Sendo o leite matéria prima para varios
outros produtos, encontramos residuos de praguicidas
em seus derivados, principalmente naqueles com maior
porcentagem de lipidios, como o queijo. Numa pesquisa
realizada por Santos et al.”’ no estado do Rio Grande do
Sul foi verificada a contaminacdo de 100% das amostras
de queijo estudadas, por residuos de organoclorados. A
ingestao cronica de residuos de praguicidas, pelo homem,
potencializa efeitos toxicos destes produtos sobre o
organismo que podem ser carcinogénicos, mutagénicos,
neurotoxicos ¢ teratogénicos, além de gerarem riscos de
alteracdes imunologicas e hormonais, irritagdes e lesdes
ocular e cutinea®'.

Segundo estudos feitos por Tanabe et al.?’ os
mamiferos marinhos por concentrarem organoclorados
cronicamente em grande quantidade, estdo entre os
organismos mais vulneraveis a toxicidade. A fémea
desses animais transfere aos seus filhotes parte desses
compostos presentes em seu organismo durante a gestagéo
e a lactag@0”, que atravessam a barreira placentaria, uma
vez que os organoclorados s@o facilmente soliveis em
lipidios. Dentre os efeitos danosos causados ao ambiente
por estes produtos estdo a perda de espécies de insetos
ecologicamente importantes, além da sele¢do de outras
que se tornam resistentes e o aparecimento de novas
pragas, o que acaba por levar & busca por produtos mais
seletivos®.

Nos paises subdesenvolvidos o uso de equipamentos
de protegdo € pouco freqiiente, aumentando grandemente
a ocorréncia de intoxicagdes®. A constante presenga
destes compostos no ambiente atinge também individuos
que ndo estejam envolvidos na sua producao ou aplicagao.
A exposi¢do ambiental a praguicidas organoclorados
tem sido associada a problemas reprodutivos em
animais?*"28,

A contaminagdo da agua, solos ¢ alimentos por
praguicidas ¢ fato preocupante, mas os impactos

causados por essas substancias podem ter também uma
origem ocupacional, em se tratando dos aplicadores
destes produtos. Além de refletirem em vastos danos
ambientais em todos os nichos ecoldgicos, os problemas
de intoxicacdo refletem na saude publica. A ingestdo
gradativa desses produtos presentes em agua e alimentos
pode ser acompanhada pela intoxicagdo por via
respiratoria ou mesmo pelo contato direto desses produtos
com o tegumento %.

Os riscos para a saude inerentes ao uso de praguicidas
sdo maiores quanto maior a intensidade de exposigdo
aos mesmos, que ¢ aumentado durante o periodo de sua
preparagio e aplicagdo. Em um estudo realizado na India,
efeitos genotdxicos foram caracterizados por testes de
aberragdes cromossomicas em linfocitos e contagem do
numero de micronucleos em células retiradas do epitélio
bucal de pessoas empregadas na producdo de praguicidas.
Quando estas pessoas foram comparadas a outras que nao
sofreram a mesma exposi¢do ocupacional foi observado
um aumento significante nos parametros analisados. Em
conseqiiéncia essas pessoas podem ter maior risco de
desenvolvimento de cancer, entre outros danos.

Em estudos feitos com ratos tratados oralmente
com concentragdes baixas e altas dos piretroides, foram
constatados mudangas nas propriedades fisico-quimicas
da bicamada dos eritrocitos e modifica¢es na atividade
de enzimas antioxidantes®.

Parte das criancas concebidas atualmente esta
exposta aos praguicidas desde sua concepgdo, gestacao
e lactagdo, uma vez que residuos de varias classes de
praguicidas foram encontradas em amostras de sémem
de fazendeiros e também no fluido folicular e fluido
amniotico de mulheres®'. As criangas estio mais expostas
aos praguicidas por causa da alimentacdo, pois comem
mais por unidade de peso corporal que adultos. Além
disso, rastejam por um longo periodo de tempo ¢ estdo
constantemente levando as méos a boca, tornando-se
alvos faceis a contaminagdo. Ainda que inimeros estudos
tenham sido feitos demonstrando os prejuizos causados
pelos praguicidas ao ambiente e ao homem, os mesmos
continuam a ser usados, algumas vezes de forma irregular,
exacerbando seus efeitos toxicos.

Danos ao sistema neural, cardiaco, enddcrino e
reprodutor, assim como aumento dos riscos de ocorréncia
decancer podem ser causados pela presenca de praguicidas
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organoclorados em agua potavel®.

A estrutura mais complexa do organismo € o sistema
neural. Modificagdes na estrutura do tecido neural pode
gerar comprometimentos graves para 0os neonatos e
perturbar sua existéncia, além de comprometer o final da
vida com deméncias de etiologia dificil como a doenga
de Alzheimer.

Alteragdes na intrincada rede formada pelos neurdnios
podera causar sérios problemas aos individuos, pois
defeitos neurais conduzem o individuo a uma vida de
clausura social, diferentemente de outras etiologias.
Dos principais efeitos dos praguicidas sobre a saude de
homens e animais, o comprometimento das delicadas
estruturas neurais pode ser a causa de diversas patologias,
algumas justificadas como o Parkinsionismo, mas outras
cujas requerem estudos mais pormenorizados.

Material e Métodos

Foram realizadas buscas nas bases eletronicas de
dados: MEDLINE, Sciclo, PubMed, LILACS, Periddicos
CAPES e Google. Esse ultimo se mostrou bastante
eficiente, pois artigos indexados em indexadores menos
conhecidos podem ser encontrados, usando-se o termo
“pdf” apods a digitagdo dos descritores. Os descritores
usados foram: pesticide, toxicity.

CRITERIOS DE INCLUSAO

Artigos indexados, publicados basicamente nos
ultimos quinze anos; artigos indexados classicos mais
antigos, livros e textos classicos sobre os praguicidas
e seus efeitos danosos sobre o ambiente e sobre os
organismos vivos e sistema neural, sem considerar a data
de publicagdo dos mesmos.

CRITERIOS DE EXCLUSAO

Artigos que ndo abordaram as idéias principais a
serem expostas no artigo.

Resultados

Os dados gerais dos artigos e textos usados neste
trabalho estdo listados abaixo. Alguns textos estdo
repetidos nos itens discriminados abaixo por conterem
mais de uma abordagem geral.
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Tabela 1: Dados gerais sobre os assuntos abordados nos textos
utilizados na revisdo

Assunto do geral dos textos e artigos Quantidade de artigos
Caracterizagio dos praguicidas 6
Contaminag¢ao ambiental 10
Presenca de residuo s em alimentos 6
Efeitos gerais da toxicidade sobre animais 10
Toxicidade neural 21
Total 53
Discussao

Devido a alta diferenciacao tecidual e celular exigidas
durante a formacdo das estruturas componentes do
sistema neural, a interferéncia de influéncias ambientais,
principalmente as que causam toxicidade podem
desestruturar a morfologia e fisiologia deste sistema3? 3
3435 A maturago do sistema neural requer uma seqiiéncia
mais complexa de processos que qualquer outra estrutura
do corpo, deixando este sistema mais vulneravel as
influéncias ambientais’®.

A perfeita construgdo do sistema neural ¢ crucial ao
funcionamento de todo o organismo ao qual pertence,
uma vez que todo ele é coordenado pelo cérebro. Apesar
de toda a sua importincia, este sistema demonstra-se
suscetivel a varias substincias toxicas® 3237 3% 3% tanto
durante seu desenvolvimento, o que pode gerar diversas
neuropatias, quanto apds seu amadurecimento, pois
segundo estudos feitos por Tanabe et al.”2 os mamiferos
marinhos por concentrarem organoclorados cronicamente
em grande quantidade, estdo entre os organismos mais
vulneraveis a toxicidade, e a fémea desses animais
transfere aos seus filhotes parte desses compostos
presentes em seu organismo durante a gestagdo ¢ a
lactagdo® que atravessam a barreira placentiria, uma
vez que os organoclorados sdo facilmente soliveis em
lipidios, desse modo a acdo desses compostos sobre o
tecido neural é 6bvia.

As propriedades quimicas de certas substincias
toxicas determinam seu acesso aos tecidos cerebrais.
fons com cargas iguais as do calcio sdo conduzidos até
aos neurdnios e glia atravessando a barreira sanguinea



cerebral com relativa facilidade®, e algumas classes de
praguicidas também acessam tecidos cerebrais em virtude
de sua solubilidade em lipideos*. Comprovadamente os
praguicidas sdo fatores que geram alteragcdes sobre o
desenvolvimento e funcionamento do sistema neural®.

Tal afirmagdo encontra subsidios nos fatos, ja bem
constatados que os efeitos de alguns praguicidas como
os organofosforados tém acdo continua sobre os tecidos
mesmo depois da a¢ao imediata, isso indica permanéncia
latente no organismo, no caso nas células adiposas por
permitir a solubilidade desses compostos, no entanto,
os neurdnios sdo ricos em mielina, que pode ser um
reservatorio potencial dessas substancias.

Intimeros praguicidas interferem em varias fases do
desenvolvimento do sistema neural. Algumas classes
atuam principalmente durante o desenvolvimento pré-
natal do cérebro®’. Estas interferéncias podem ser tanto
sobre o neurdnio e sua fisiologia como sobre as células da
glia, que acabam por interferir na migragéo dos neurdnios
e indiretamente geram impactos sobre a construgio e
funcionamento do cérebro’. Durante a formacdo das
camadas corticais, eventos tempo-espaco dependentes
devem estar integrados e intimamente relacionados, e
drogas e substancias toxicas como o alcool podem gerar
ectopia e heterotopia nodular e/ou difusa nas estruturas
a serem formadas, segundo dados nossos®* 33435 pois
substancias toéxicas com baixo peso molecular, afinidade
lipidica, apolaridade e baixa capacidade de ligagdo a
proteinas atravessam a placenta com facilidade®, tendo
acesso ao cérebro em desenvolvimento, um dos 6rgaos
do corpo humano mais sensiveis aos danos causados
pelas substancias toxicas ambientais*!.

A barreira sanguinea imatura de feto e criangas jovens
¢ mais permedvel a xenobioticos. Além disso o feto ndo
tem a mesma capacidade metabdlica destoxificante
encontrada nos individuos pos natais®.

Hidrocarbonetos clorados, por exemplo, podem
causar danos ao sistema nervoso central e periférico,
aumento dos niveis de enzimas hepéticas e perturbacdes
na biossintese de esterdides'™.

Em um estudo feito com ratos ficou comprovado
que a exposi¢do ao acido 2,4-diclorofenoxiacético, um
praguicida que interfere na mielinizagdo do cérebro*,
pode gerar nos filhotes mudangas no comportamento
incluindo apatia, reducdo da interag@o social, movimentos

repetitivos, tremores e imobilidade®. O herbicida 2,4-
diclorofenoxiacético é um acido organico, com pKa 2,6, e
possui uma solubilidade de 45g/L em 4gua, ¢ cancerigeno
acarretando danos ao figado e ao coracdo, ataca o sistema
neural central, provocando convulsdes. Sua dose letal
(DL50) oral ¢ de 370 mg/kg (em coelhos) e por via derme
¢ de 1400 mg/kg (em camundongos)®.

Os praguicidas organofosforados influenciam o
desenvolvimento do sistema neural através da inibig¢do
da acetilcolinesterase, que apresenta fundamental
importancia para o crescimento e diferenciacdo neuronal
46. Em um estudo em que se analisou a neurotoxicidade
agudadopraguicidatriazophos (organofosforado)emratos
jovens e adultos, ficou claramente comprovada a maior
sensibilidade a toxicidade apresentada pelos individuos
jovens, refletidas nas diferencas das doses maximas por
eles suportadas e nas alteragdes comportamentais por
eles exibidas em comparagdo aos individuos adultos

A exposi¢do intrauterina a baixos niveis de praguicidas
organofosforados e PCBs tem sido associada a baixo
peso corporal, maturidade gestacional e reducdo da
circunferéncia da cabega em alguns estudos*” #, portanto,
com efeito sobre o encéfalo, gerando preocupacdo
acentuada com as mulheres gravidas nas zonas rurais.

Quimicos ambientais que exercam efeito excitatorio
sobre neuronios, gerando despolarizagdo prolongada, sdo
potenciais neurotoxicos do desenvolvimento, como os
praguicidas organofosforados e carbamatos®.

Alguns dos praguicidas mais amplamente usados
e de grande persisténcia ambiental atuam bloqueando
canais de cloro, bloqueando receptores do acido gama-
aminobutirico (GABA) no sistema nervoso central de
mamiferos, gerando hiperexcitabilidade, tremores e
convulsdes, dependendo do nivel de exposi¢cdo®, pois
o GABA, juntamente com a glicina, sdo os principais
neurotransmissores inibitorios do sistema neural central.
Um dos mais utilizados praguicidas é uma glicina
substituida que pode, por acdo mimética, atuar nos
processos inibitorios do sistema neural, pois a agdo
de uma substincia sobre os tecidos e receptores tem
sua toxicidade associada com a concentragdo. Talvez
a acdo da glicina seja maior sobre o sistema neural
periférico, pois nenhum aminoacido atravessa a barreira
hematoencefalica, mas potenciais a¢des sobre os ganglios
simpaticos e parassimpaticos sacrais nao devem ser
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descartadas.

Como os praguicidas sdo atualmente encontrados
contaminando todo o planeta, trazem inimeros problemas
de satide ao homem e ameagam a sobrevivéncia das varias
espécies animais e vegetais’!, e estdo presentes como
contaminantes em produtos alimenticios derivados de
animais tais como carne, leite e ovos, pode ocorrer como
conseqiiéncia da aplicagdo direta de praguicida no animal
ou quando estes ingerem alimentos (pastagens, forragens
eragdes) que os contenham, a presenca destes residuos em
concentragdes acima das consideradas seguras pode gerar
riscos toxicoldgicos ao homem, que se encontra mais ao
fim da cadeia alimentar'> ', ¢ considerando os dados aqui
expostos como a atividade tdxica descontrolada e a alta
permanéncia dessas substidncias no ambiente, os efeitos
desses compostos sdo potencializados sem que ocorra
um modo eficiente de controle. Alguns dados derivados
de nossos estudos indicam que as glicinas substituidas
exercem efeitos toxicos sobre a membrana de eritrocitos
humanos e de ratos dentro das doses recomendadas para
uso na agricultura pelo fabricante®.

Dados indicam que os organoclorados estao associados
ao Parkinsonismo, pois estes produtos sdo encontrados
em maior quantidade nos cérebros de pacientes que
apresentam esse tipo de deméncia, estando esse composto
associado a4 degenerescéncia de neurénios™.

Osefeitos dos praguicidas sobre o ambiente associados
com sua permanéncia exacerbada no meio, indica que
cada vez mais pessoas poderdo sofrer sua acao deletéria.
Esta acdo sobre sistemas organicos complexos, tal como
o sistema neural, cujas células perderam a capacidade
mitdtica devido a sua alta especializagdo, e que, com
o passar do tempo acumula substancias toxicas em seu
citoplasma, pode ser a causa de algumas deméncias
associadas ao envelhecimento como as sindromes
associadas ao Parkinsonismo e a doenga de Alzheimer.

Como a populagio mundial e brasileira tem
aumentado sua expectativa de vida, maior nimero de
pessoas estardo fadadas a sofrerem os danos causados
pelo envelhecimento, como as deméncias e outras
doengas degenerativas, e as agdes toxicas das varias
substéancias no qual o individuo entra em contato durante
sua vida, poderfo aumentar o quadro de senescéncia, ¢
os praguicidas sdo um desses agentes danosos, pois a
maior parte dos efeitos de substincias sobre o sistema
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neural esta associado aos moradores de zonas rurais, cujo
contato com os praguicidas ¢ maior.

Desse modo a relagdo direta dos praguicidas com
os problemas de saide humana, como a geragdo de
deméncia e outros problemas de saude em geral, indica
que a intoxicagdo por essas substincias ¢ um problema
de saude publica, ¢ se considerar a permanéncia dessas
substancias no ambiente durante muito tempo, cada vez
mais pessoas estardo sujeitas aos efeitos toxicos dos
praguicidas.

Conclusodes

Os vérios dados sobre os efeitos dos praguicidas
sobre a saude de animais e homens, associado com
sua permanéncia por varios anos no meio, indica que
muitas patologias estdo associadas a ingestdo constante
dessas substancias, e, devido a alta vulnerabilidade e
importancia crucial na sobrevivéncia e comportamento
social, agressdes ao sistema neural de um modo geral em
fetos e neonatos de um lado e idosos do outro, podem ter
como origem os efeitos deletérios dos praguicidas.
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