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Determination of Carbofuran in Grape-Based Beverages Marketed in the Municipality of Itumbiara, Goias, Brazil
Determinacion de Carbofurano en Bebidas a Base de Uva Comercializadas en el Municipio de Itumbiara, Goias, Brasil

RESUMO

Introducao: No Brasil, 0 uso de agrotoxicos se intensificou na década de 1970 com o Plano Nacional de De-
senvolvimento da Aquicultura. A Anvisa proibiu o carbofurano em 2017, mas residuos foram encontrados em
amostras de uva, conforme relatorios de dez/2019 e dez/2023 do Programa de Analise de Residuos de Agro-
toxicos. Essa substancia é toxica, podendo causar efeitos no sistema nervoso, como convulsoes e depressao
respiratoria. Objetivo: O objetivo deste estudo foi determinar residuos de carbofurano em bebidas a base de uva
comercializadas em Itumbiara-GO. Método: Foram analisadas quatro amostras de diferentes marcas utilizando
o método Extracao Liquido-Liquido com Particao a Baixa Temperatura e Cromatografia Liquida de Autoeficiéncia
com detector UV. Resultados: Os resultados mostraram que as amostras de suco de uva adquiridas em Itumbia-
ra-GO nao apresentaram residuos de carbofurano. Conclusao: O estudo contribui para a conscientizagao sobre
aimportancia do controle rigoroso de residuos de agrotoxicos em bebidas, pois a ingestao de produtos contami-
nados pode ameagar a salde publica.

DESCRITORES: Agrotoxico; Carbofurano; Toxicidade; Bebidas; Uva

ABSTRACT

Introduction: In Brazil, the use of pesticides intensified in the 1970s with the National Aquaculture Develop-
ment Plan. ANVISA (Brazilian Health Regulatory Agency) banned carbofuran in 2017, but residues were found
in grape samples, according to reports from December 2019 and December 2023 from the Pesticide Residue
Analysis Program. This substance is toxic and can cause effects on the nervous system, such as seizures and
respiratory depression. Objective: The objective of this study was to determine carbofuran residues in grape-
-based beverages sold in Iltumbiara-GO. Method: Four samples from different brands were analyzed using the
Liquid-Liquid Extraction with Low Temperature Partitioning and High Performance Liquid Chromatography with
UV detector. Results: The results showed that the grape juice samples acquired in ltumbiara-GO did not present
carbofuran residues. Conclusion: This study contributes to raising awareness about the importance of rigorous
control of pesticide residues in beverages, as the ingestion of contaminated products can threaten public health.
DESCRIPTORS: PESTICIDES; CARBOFURAN; TOXICITY; BEVERAGES; GRAPES

RESUMEN

Introduccién: En Brasil, el uso de plaguicidas se intensifico en la década de 1970 con el Plan Nacional de De-
sarrollo de la Acuicultura. La Anvisa prohibi6 el carbofurano en 2017, pero se encontraron residuos en muestras
de uva, segln los informes de dic/2019 y dic/2023 del Programa de Analisis de Residuos de Plaguicidas. Esta
sustancia es toxica v puede causar efectos en el sistema nervioso, como convulsiones y depresion respiratoria.
Objetivo: El objetivo de este estudio fue determinar residuos de carbofurano en bebidas a base de uva comer-
cializadas en Itumbiara-GO. Método: Se analizaron cuatro muestras de diferentes marcas utilizando el método
de Extraccion Liquido-Liquido con Particion a Baja Temperatura y Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia con
detector UV. Resultados: Los resultados mostraron que las muestras de jugo de uva adquiridas en ltumbiara-GO
no presentaron residuos de carbofurano. Conclusion: El estudio contribuye a la concientizacion sobre la impor-
tancia del control riguroso de residuos de plaguicidas en bebidas, ya que la ingestion de productos contaminados
puede amenazar la salud publica.

DESCRIPTORES: Plaguicida; Carbofurano; Toxicidad; Bebidas; Uva.
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s agrotdxicos comegaram a ser

utilizados em grande escala na

década de 1940, durante a Se-
gunda Guerra Mundial, com o objetivo
de proteger os soldados das regides tro-
picais e subtropicais da Africa e da Asia
contra pragas transmissoras de doencas,
como a doenca-do-sono e a maldria'. O
uso de agrotdxicos na agricultura teve
inicio em 1950, nos Estados Unidos, com
a chamada Revolugao Verde, que visava
modernizar a agricultura e aumentar sua
produtividade. No Brasil, esse movimen-
to chegou na década de 1960 ¢ ganhou
impulso na década de 1970, com a im-
plementacio do Programa Nacional de
Defensivos Agricolas (PNDA). O termo
“agrotéxico” passou a ser adotado ofi-
cialmente no Brasil com a Lei Federal n°
7.802, de 1989, regulamentada pelo De-
creto n° 4.074, de 20022,

Em 2001, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA) criou
o Programa de Anilise de Residuos de
Agrotéxicos em Alimentos (PARA) com

o objetivo de avaliar os niveis de residuos
de agrotdxicos em alimentos de origem
vegetal e frutas. Esse programa ¢ executa-
do em parceria com estados, municipios
¢ laboratérios de saude publica’. Com
base nas informacoes encontradas nos
relatérios do PARA em amostras analisa-
das no periodo de 2017 ¢ 2018 publicado
em dez/2019 e amostras de 2018-2019
¢ 2022 divulgado em dez/2023 residuos
de carbofurano foram encontrados em
amostras de uva*’,

O carbofurano (2,3-dihidro-2,2di-
methylbenzenofuran-7-ylme-thylcar-
bamate) pertence & classe quimica dos
carbamatos sendo classificado como ex-
tremamente tdxico. Foi autorizado, até o
ano de 2017, para aplicacio em culturas
como: algodio, amendoim, arroz, bana-
na, café, cana-de-agucar, cenoura, feijio,
milho, repolho, tomate e trigo®.

Vale destacar que a proibicao do uso
de carbofurano na agricultura no Brasil
ocorreu em 18 de outubro de 2017, vi-
sando mitigar riscos a saude publica. Em
2022, houve também a proibicao do uso
do carbendazim e a exclusio de culturas
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para o ingrediente ativo formetanato’.

Quando ingerido, o principio ativo
inibe a enzima acetilcolinesterase que
degrada a acetilcolina. Esse efeito inibi-
tério facilita o acumulo de acetilcolina
nas sinapses ¢ resulta em movimentos
descontrolados, paralisia, convulsdes ou
até morte. Os inseticidas carbidmicos po-
dem ser absorvidos pela pele e pelo trato
gastrintestinal. Uma vez absorvidos, sao
imediatamente distribuidos nos tecidos
internos, onde pode causar estresse oxi-
dativo’®.

Com o objetivo de desenvolver um
método multirresiduo para a determi-
nagio de 450 tipos de agrotdxicos, Pang
et al.” em sua pesquisa, de 413 pesticidas
(92% dos 450) apresentaram taxas de
recuperagao de 70 a 120% e 35 pestici-
das (8% dos 450) apresentaram taxas de
recuperagio de 59 a 70%. O método foi
aplicado em diferentes tipos de matrizes,
incluindo sucos feitos de maca, pera, tan-
gerina, laranja, uva e vinhos tinto ¢ bran-
co.

No trabalho de Soleas ¢ Goldeberg'®
os autores identificaram 26 agrotdxicos

2026; (17) N.108 = satdecoletiva 20225
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em 1537 vinhos e em 1827 sucos crus an-
tes da fermentagao, provenientes de nove
grandes paises ou regides produtoras de
vinho. No caso dos sucos, as concentra-
¢oes foram de 0,1 mg l. 0,1 mg | foram
detectados com mais frequéncia para Fol-
pet (219 amostras, 12%) e Captan (212
amostras, 11,6%) e em 0,1% das amos-
tras para Guthion, Imidan e Carbaril. Os
principios de boas préticas de fabricacio
sugerem que os LMR’s para Carbaril no
vinho devem ser fixados em 0,8 mgle 0,1
mg | para todos os outros pesticidas.

No estudo realizado por Lima et al."
na regido de Campinas-SP em seus resul-
tados, notou-se que em 12 (doze) das 27
(vinte e sete) amostras de morango ava-
liadas apresentavam ao menos uma irre-
gularidade, detectando o uso dos produ-
tos nao autorizados, como os principios
ativos de clorfenapir e folpete afirmando
aimportincia da fiscalizagdo para a segu-
ranca da saude.

O método de Extragio Liquido-Li-
quido com Particao a Baixa Temperatura
(ELL-PBT), o qual foi utilizado neste
trabalho, baseia-se na parti¢cio da amos-
tra em duas fases, sendo uma aquosa e
a outra organica, com posterior conge-
lamento do sistema, ela tem sido muito
utilizada na determinacio de carbamatos
¢ outros agrotoxicos em matrizes ambien-
tais e alimenticias. £ um método simples
e eficiente e mostrou-se eficaz na extragio
de agrotdxicos em vegetais, frutas e bebi-
das',

Com base nas informacées citadas,
o presente estudo teve como objetivo
determinar residuos de carbofurano em
amostras de bebidas a base de uva comer-
cializadas em Itumbiara, Goids, Brasil.

Para a andlise das bebidas 3 base de
uva, foi utilizado o método ELL-PBT se-
guida de anélise por CLAE-UV confor-
me metodologia proposta por Goulart et
al.”. Essa técnica analitica ja foi utilizada
em diferentes matrizes, como sucos de
uva ¢ leite achocolatado'®, dgua’, caldo
de cana® e suco de laranja’®.

20226 saudecoletiva = 2026;(17) N.108

Coleta das Amostras

Utilizou-se 4 amostras de bebidas a
base de uva, de marcas conhecidas e co-
mercializadas no municipio de Irumbia-
ra, Goids, Brasil. As amostras adquiridas,
foram de diferentes tipos de bebidas a
base de uva, sendo uma do tipo organico,
uma de suco integral, ¢ duas amostras do
tipo néctar.

Apés aquisi¢ao, as amostras foram re-
frigeradas e analisadas no Laboratério de
Cromatografia ¢ Espectroscopia do Ins-
tituto Federal de Goids — campus Itum-
biara, onde foram preparadas e analisadas
em duplicata.

Reagentes e Solucdes

A solugio padrio estoque na concen-
tracio de 100,0 mg L' de carbofurano
(99,9% m/m - Sigma Aldrich) foi pre-
parada em acctonitrila (J.T. Baker, grau
HPLC-UV), metanol (J.T Baker) e ar-
mazenada em freezer.

Analise cromatografica

No preparo das amostras, seguindo a
metodologia de Goulart et al.”’, foram
preparadas 2 mL de amostra de bebidas a
base de uva e colocadas em frascos de vi-
dro transparente de 22 mL, acrescentan-
do NaCl 1,5% (m/v e 4 mL de acetonitri-
la. A mistura foi submetida a agitacio por
60s em wdrtex e deixado em freezer A tem-
peratura de -20 graus por cerca de 3 horas
para o congelamento ¢ particionamento

das fases. Em seguida, coletou-se 1,0 mL
do sobrenadante e transferiu-se para vial
de injecio e realizada a andlise por Cro-
matografia Liquida de Alta Eficiéncia
com detector Ultravioleta (CLAE-UV).

Para verificar a seletividade da técni-
ca em amostras de bebidas de uva, uma
amostra, isenta de carbofurano, foi for-
tificada com a solu¢do padrio de carbo-
furano na concentragio de 5,0 mg L
seguindo a metodologia acima.

Condicdes Cromatograficas

Utilizou-se um cromatdgrafo liqui-
do equipado com detector ultravioleta
(CLAE-UV) com as seguintes condi¢es
cromatogréficas: Coluna C18; fase mé-
vel: 4gua purificada: acetonitrila 65:35
v:v, vazio da fase mével: 0,8 mL min!,
temperatura da coluna: 35 °C e volume
de injecio 20 pL. Detector de UV (%
195 nm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tratando-se das caracteristicas das
amostras utilizadas na pesquisa, na Ta-
bela 1 encontram-se as defini¢des acerca
dos tipos de bebidas 2 base uva e ressal-
tamos que foram utilizadas informagdes
contidas nos rétulos, sendo também ana-
lisada a existéncia de informagao sobre a
variedade de uva utilizada na elaboracio
do suco.

Tabela 1. Definicdes dos Tipos de Bebidas a Base de Uva: Organico, Integral

e Néctar
Tipo de Bebida Definicao
E o tipo de bebida que nio faz uso de agrotéxicos, procuram usar o
Organico minimo de fertilizantes organicos na producao agricola e tem praticas de
gestdo voltadas para mitigar impactos ambientais'’-"°.
E o Gnico suco industrializado 100% suco de fruta é o que contém no
Integral rotulo a denominacdo Suco Integral. Esse se encontra na concentracao
original de suco extraido da fruta, sem adicao de agua e aclicar®?".
E a bebida nio-fermentada, obtida da diluicio em agua potavel da parte
Néctar comestivel do vegetal ou de seu extrato. A diferenca basica é que o néctar
nao tem a obrigatoriedade de conservar todas as caracteristicas originais
de um suco natural de fruta®?'.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Uma solucio padrio de carbofurano  jetada no Cromatdgrafo para averiguar  analiticas foi de 4,19 min, conforme
com concentra¢ao de 5 mg L 'em ace- o Tempo de Retengio (t,) ¢ o resultado  Figura 1.
tonitrila foi preparada e em seguida in-  para esse agrotdxico, nessas condigoes

Figura 1: Solugao do padrao carbofurano em acetonitrila com concentracao de 5

H:EII.I'I:CEMI.I'IM 5 ppm 02.10.23.lcd Detector Ac185nm
o] f Carbofirano (tg=4,19 min)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

extrato da amostra branco de bebida  ferentes no mesmo tempo de retencao
O método utilizado demonstrou i base de uva e do extrato da amostra  do carbofurano, confirmando assim a
uma scletividade adequada, conforme  branco de bebida fortificado com uma  seletividade do método®.
evidenciado na Figura 2, pela andlise  solugio de 5 mg L™'. Nota-se nas ani-
comparativa dos cromatogramas do lises, que ndo foram detectados inter-

Figura 2: (A) Cromatograma de um extrato obtido de bebida a base de uva isento de carbofurano e (B) Cromatograma

de extrato de caldo de cana contendo carbofurano a 5,0 mg L'’
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ao realizar a aplicacio do método
ELL-PBT em amostras de bebidas a
base de uva, nota-se na Figura 3 que nao

foi identificado residuos de carbofura-
no nas amostras coletadas no comércio
de Itumbiara, Goids comparadas ao
padrao da substincia ou esses residuos

estavam em concentragdes inferiores ao
limite de detec¢ao do aparelho que ¢é de
12 ug L.

Figura 3: Cromatograma obtidos de bebidas a base de uva: Amostra 1(___); Amostra 2 (__); Amostra 3(___) e Amostra

4 (__) comparadas ao padrao do carbofurano 5,0 mg L'" (__)

f{ 300000

Carbofurano (tg=4.1% min)

M T FEUTH RUETI FEETE FEETI PRUTI FEUTI FUTH 8

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

terases, I‘CSpOI‘lSéVCiS pcla dcgradagio De acordo com os autores Pezzini et

Os dados obtidos nesta pesquisa  da acetilcolina, um neurotransmissor  al.* o carbamato estd entre as classes de

sdo importantes, uma vez que o carbo-  encarregado pela transmissio dos im-  agrotdxico mais utilizados na produgio

furano estd sujeito a rigidas restri¢oes agricola e nos ambientes domésticos,
impostas pelo PARA, coordenado pela
ANVISA.

A auséncia do carbofurano ¢ impor-

tante porque ele causa superestimulacio

pulsos no sistema nervoso. Quando a
colinesterase ¢ inibida ela nio consegue  colocando-se entre os principais agen-
degradar a acetilcolina, ocorrendo um  tes tdxicos relacionados aos casos de
disturbio denominado crise colinérgi-  intoxicagio aguda humana, em situa-
ca, que provoca sintomas de intoxica-  ¢des acidentais ou nao como em casos
¢do, como ndusecas, vomitos, fraqueza ¢ de homicidios ¢ suicidios, dada a alta

dor?.

do sistema nervoso central por meio da

inibi¢ao de enzimas chamadas colines- toxicidade de alguns desses compostos,
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sendo misturado com bebidas escuras,
para mascarar a presenca do “veneno”.

Kegley et al.?> afirmam que o carbo-
furano ¢ altamente téxico ¢ pode causar
danos ao sistema nervoso central, com
potencial toxicidade para o desenvolvi-
mento de seres humanos nas condicoes
reais de exposi¢do, que incluem efeitos
teratogénicos funcionais e¢ comporta-
mentais, além de apresentar risco de
toxicidade cronica em exposi¢oes pro-
longadas. O carbofurano, também apre-
senta alta toxicidade, no que concerne
aos seus efeitos adversos sobre a repro-
ducio e o sistema hormonal, neuroto-
xicidade, como demonstra a neuropatia
retardada.

A exposi¢ao a agrotdxicos constitui
um relevante problema de saude publi-
ca, apresentando riscos significativos
tanto em curto quanto em longo prazo.
As consequéncias abrangem desde efei-
tos imediatos, como intoxica¢des agu-
das, até condic¢des cronicas, incluindo
o desenvolvimento de patologias graves.
Estudos evidenciam associagdes entre
essa exposicao, como alteragdes celu-

26,27

lares?®?, neoplasia no cérebro®, linfo-

29,30
>

ma nio-Hodgkin melanoma cuta-

1. Lopes CVA, Albuquerque GSC. Agrotoxicos e seus
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neo3"32,

cincer no sistema digestivo,
sistemas genitais masculino e feminino,
sistema urinario, sistema respiratorio,
cincer de mama® e cincer de es6fago’.
Essas correlagoes, compiladas na revisio
sistemdtica de Lopes ¢ Albuquerque’,
reforcam a complexidade dos impactos
a satide humana, destacando a urgéncia
de politicas publicas voltadas a reducio
de exposi¢oes ocupacionais ¢ ambien-
tais a esses compostos.

No ambito da saidde do homem, uma
revisio sistemdtica examinou dados de
vinte pesquisas que exploravam a influ-
éncia de organofosforados e carbama-
tos. O estudo identificou evidéncias
que sustentam a relagio entre a exposi-
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ANEXO 1

4 >
2,0 mL da Bebida +
NaCl 1,5% (m/v)

As amostras foram

1 = e —s —
Adiciono-se 4,0 mL homogeneizado
de acetonitrila em vortex por 60 s colocadas no freezer por 3 h
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