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Eixo 01: Ciéncias Exatas e da Terra

Resumo: Atualmente, o uso desenfreado de agrotoxicos tem se tornado uma importante questdo
ambiental. Dentre os produtos mais comercializados estd o glifosato, um herbicida intensamente
aplicado para diversas finalidades. O glifosato, quando em contato com o meio ambiente degrada-se e
forma subprodutos, dentre eles o 4cido aminometilfosfonico (AMPA), considerado toxico e persistente
no meio ambiente. Em virtude da elevada aplicagdo de agrotoxicos, matrizes ambientais foram
comprometidas, bem como as fontes alimentares, afetando a populagdo de forma direta e indireta.
Frente a isso, diversos métodos analiticos sdo utilizados para detectar e/ou quantificar esses compostos
em matrizes biologicas. O presente estudo tem como objetivo realizar uma breve revisao da literatura,
buscando estudos que realizem a determinagdo de glifosato e AMPA na urina de trabalhadores rurais,
utilizando diferentes técnicas analiticas, como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com
detector de Fluorescéncia (HPLC-FLD), a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplado a
Espectrometria de Massas (HPLC-MS) e a Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de
Massas (GC-MS). Os resultados dos estudos confirmam a presenca de glifosato ¢ AMPA na urina de
trabalhadores rurais, em alguns casos, com concentragdes muito elevadas, comprovando que esses
componentes se mantém no organismo e podem ser identificados através de diferentes técnicas
analiticas.

Palavras-chave: Herbicidas. Urina. Técnicas analiticas.
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Segundo informag¢des da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em
todo o mundo, sdo aplicados cerca de 2,5 milhdes de toneladas de agroquimicos
(SPADOTTO; GOMES, 2021). No Brasil, a venda desses produtos ultrapassa 720 mil
toneladas. Em 2021 no pais, os agroquimicos mais comercializados foram o Glifosato, 2,4 D e
Mancozebe (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE, 2021).

Utilizados para controle de pragas agricolas, maior producdo, estabilidade e
rendimento de alimentos, os agrotoxicos proporcionam beneficios para o desenvolvimento do
mundo (COOPER; DOBSON, 2007).

Entretanto, os riscos do elevado uso desses compostos, para com a saude publica, vém
sendo observados desde a década de 70 (GILL et al., 2019). Os trabalhadores rurais
constituem o grupo populacional mais exposto aos agrotoxicos, em virtude do manejo de
agroquimicos, de forma continua no decorrer dos anos (KLEIN et al., 2022).

Em razdo disso, estudos sdao desenvolvidos para identificar a presenca desses

compostos no organismo humano. Como principais técnicas, segundo Chaiklieng e

Uengchuen (2020), destacam-se a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com detector de
Fluorescéncia (HPLC-FLD), Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplado a
Espectrometria de Massas (HPLC-MS) e a Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria
de Massas (GC-MS).

O presente estudo tem por objetivo fazer uma breve revisdo da literatura de estudos
que determinam glifosato e 4cido aminometilfosfonico (AMPA) na urina de trabalhadores

rurais, por meio das técnicas analiticas: HPLC-FLD, HPLC-MS e CG-MS.

Desenvolvimento e seus subitens

O glifosato ¢ um herbicida de ampla utilizagdo, na agricultura auxilia no manejo
integrado de pragas e na produgado de diversas culturas de campo como milho, soja, algodao e
arroz, em usos domésticos, como jardins e pastagens, atua como um regulador de crescimento
de ervas invasoras (CETESB, 2022).

A degradagdo ambiental do glifosato se da por meio da agdo dos microorganismos em
solo, sedimento, e na agua (CETESB, 2022), podendo ser degradado em produtos mais
toxicos e persistentes, como o AMPA (ASLAM; JING; NOWAK, 2023; MINGIJING; LI,
JAISI, 2019). A presenca de AMPA no organismo humano se dé através da combinacao de 2
fatores, sendo todo o AMPA derivado do glifosato metabolizado, e a ingestio do AMPA
propriamente dito, o qual encontra-se presente em alimentos, no meio ambiente € em corpos

hidricos (ZOLLER et al., 2020).
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Tendo em vista a elevada utilizacdo do glifosato nos ultimos anos, a exposicdao
humana tornou-se uma problematica recorrente nos centros rurais e urbanos (AGOSTINI et
al., 2020).

Frente a isso, estudos buscam alternativas para detectar herbicidas em matrizes
bioldgicas, e dentre as técnicas empregadas, destaca-se a Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia a qual é capaz de separar e determinar espécies em uma grande variedade de
materiais biologicos, organicos e inorganicos, em um curto periodo de tempo, com elevada
eficiéncia, sensibilidade e resolucao (SKOOG et al., 2006; AMORIM, 2019).

Amorim (2019) também cita a Cromatografia Gasosa como uma das técnicas mais
aplicadas, entretanto a amostra, para ser analisada, precisa ser volatil ou termicamente estavel.

Em relagdo aos detectores, o Espectrometro de Massas (MS) e a Fluorescéncia (FL)
sao comumente encontrados na literatura. A FL ¢ altamente sensivel, detecta compostos
fluorescentes, sendo capaz de separar e determinar os componentes das amostras que
fluorescem (SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2002). A Espectrometria de Massas (MS)
permite identificar e quantificar um composto através da fragmentagdo, fornecendo a massa
molecular dos analitos (AMORIM, 2019).

A busca pelos artigos deu-se através da utilizacdo de palavras-chave como
“Glyphosate ou Glifosato”, “AMPA”, “Urine ou Urina”, “HPLC-FLD ou CLAE-FL”,
“HPLC-MS ou CLAE-EM”, “GC-MS ou CG-EM”, “Rural Workers ou Trabalhadores
Rurais”, em periodicos disponiveis no “Science Direct” e “Google Scholar”, publicado ha no
maximo seis anos.

Estudos da literatura comprovam a presenca de glifosato ¢ AMPA na urina de
agricultores. Um estudo realizado em Nova Mutum/MT, reuniu amostras de urina de 90
agricultores e produtores rurais expostos a longo prazo ao glifosato, coletadas antes, durante e
apods a exposicdo e analisadas por meio da técnica HPLC-FLD. Os resultados demonstraram,
em sua totalidade, residuos de glifosato na urina, especialmente durante a exposicdo ao
herbicida (MELO, 2018). A autora ainda destaca que o tempo de exposi¢do ndo influenciou
na quantidade de residuos encontrados na urina, visto que o nivel mais alto foi encontrado em
um individuo com um ano e nove meses de exposi¢do (7,13 ng/mL), enquanto que um
individuo com 10 anos de exposi¢ao ndo apresentou nivel de residuo quantificado.

Carmona et al. (2020) analisaram a presenca de glifosato, AMPA e picloram em 30
amostras de urina de trabalhadores rurais residentes em Vale del Mayo, no México, através da
técnica HPLC-FLD. Mais da metade das amostras analisadas apresentaram concentragdes de

picloram e AMPA, que obteve uma concentra¢do maxima de 2,23 pg/L.

i 0 2022) analisaram, por HPLC-MS, amostras de urina de 27
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agricultores neozelandeses ocupacionalmente expostos. Os resultados demonstram a presenca
de glifosato em 96% das amostras, com uma concentracdo maxima de 153 pg/L, e AMPA em
33% das amostras, tendo uma concentragdo maxima de 3,35 ug/L. Os autores ainda afirmam
que, as concentragdes encontradas em seu estudo sdo superiores quando comparadas com
estudos da literatura. Achados semelhantes foram encontrados por Kohsuwan et al. (2022)
onde foram identificadas elevadas concentragdes de glifosato na urina, sendo a maxima de
296 pg/L para agricultores que realizaram a pulverizacdo do glifosato mais de uma vez dentro
de 48 horas.

Azul (2021) reuniu 74 amostras de urina de agricultores portugueses, 37 obtidas no
inverno e 37 obtidas no verdo, as quais foram analisadas por meio da técnica GC-MS. Mais da
metade das amostras analisadas continham glifosato e AMPA, apresentando concentragdes
mais elevadas no inverno 8,74 ug/L e 4,83 pg/L para glifosato e AMPA respectivamente, se
comparado ao verdo, 3,50 ug/L e 0,30 pg/L para glifosato e AMPA respectivamente.

Por meio dos estudos apresentados, verifica-se que tanto o glifosato quanto o AMPA

permanecem no organismo humano, e podem ser detectados por diferentes técnicas analiticas.

Consideracoes Finais

Diante do exposto, verifica-se que, tanto as técnicas analiticas utilizadas para detectar
herbicidas, quanto o biomonitoramento urindrio apresentam-se como ferramentas que
auxiliam na avaliagdo da saide humana, principalmente de trabalhadores rurais, expostos

diariamente aos agrotoxicos, sendo possivel através disso, desenvolver medidas protetivas.
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