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A polpa citrica, alimento concentrado fibroso,
com elevado teor de fibra digestivel e reduzido
teor de fibra detergente neutro tem propriedades
semelhantes as das forragens (DePeters et al.,
1997). Pobre em fosforo e proteina, rica em
calcio e energia, ¢ utilizada nas dietas de bovinos
(Deaville et al., 1994; Grasser et al., 1995). A
composi¢do centesimal do alimento varia em
razao das variagdes na matéria prima usada e do
método de obtengdo, além dos ingredientes
adicionados durante o processamento (DePeters
etal., 1997).

A contaminagdo da polpa citrica com pesticidas
utilizados na cultura da laranja pode ocorrer e a
concentragio residual na polpa depende de varios
fatores, como: caracteristicas quimicas do
composto e dose utilizada, ocorréncia de chuvas,
tempo de aplicagdo do pesticida, tempo de
colheita e espécies de Citrus spp. cultivados.

A presenca de pesticidas na polpa citrica pode
ser um risco para animais se ndo forem
respeitados os periodos de caréncia ou se o
processamento ndo obedecer as normas
recomendadas para tempo e temperatura de
secagem (Westakle et al., 1972; 1973; Lafluente
et al., 1987; Pico et al., 1990; Saitta et al., 2000;
West e Tuner, 2000).
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O principal problema na armazenagem da polpa
citrica estd relacionado a sua capacidade
higroscopica, favorecendo o crescimento e
desenvolvimento de fungos ¢ até mesmo a
combustdo  espontdnea  (Carvalho, 1996).
Pesquisadores detectaram aflatoxinas B1, B2, G1
e G2 em polpa citrica (Jain, Hatch, 1980; Paulsch
et al., 1988) e aflatoxina B1 em ragdes contendo
polpa citrica em sua formulagdo (Van Egmond et
al., 1988; Van Egmond et al., 1990; Melo et al.,
1999).

Devido a importancia da polpa citrica nas dietas
dos animais domésticos no Brasil, este estudo
teve o objetivo de investigar a presenca de
residuos de agentes toxicos (pesticidas e
aflatoxinas) e determinar os macro e micro-
elementos existentes em trés amostras de polpa
citrica de um mesmo lote, coletadas até 86 dias
de armazenamento.

A polpa citrica (600kg) foi comprada na cidade
de Bebedouro (SP), transportada para Belo
Horizonte (MG), acondicionada em sacos de
polipropileno trangcado, com capacidade para
50kg cada, costurados nas duas extremidades e
armazenados sem a utilizacdo de estrados. As
amostras do alimento destinadas as analises
foram coletadas com amostrador de grios, na
por¢do superior média e inferior de todos os
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sacos. De cada saco foram retirados 250g do
alimento, procedendo-se ~ novamente o
fechamento da embalagem, para evitar excesso
de exposi¢do ao ar e aerobiose favoravel ao
crescimento fungico. As datas das coletas foram:
inicio do armazenamento (amostra 1), 43
(amostra 2) e 86 dias (amostra 3) de
armazenamento.

Pesquisou-se a presenca de: organoclorados
(aldrin, dieldrin, endrin, BHC, DDT, HCB,
endossulfano, heptacloro, heptacloro epoxido,
lindano, metoxicloro, mirex, dicofol),
organofosforados (malation, paration etilico,
paration metilico), carbamatos (carbendazin e
seus produtos de metabolismo, benomil,
thiofanato metil), cloroalquil tiofungicidas

(captan,  folpet), triazéis  (ciproconazol,
clorotalonil, difenoconazol, propiconazol,
tebuconazol), piretroides (betaciflurina,
bifentrina, cipermetrina, deltametrina,

fenpropatrina, fenvalerato, lambdacialotrina,
permetrina) € o composto misto (propargita)
usando-se a cromatografia gasosa, associada a
espectrometria de massa com monitoramento
ionico e cromatografia liquida de alta eficiéncia
conforme descrito por Toledo et al. (1998).

As micotoxinas pesquisadas foram as aflatoxinas
B1, G1, B2 e G2, pelo método DOU, utilizando
cromatografia liquida de alta eficiéncia
(Ministério ..., 2000).

Dosaram-se  0s  macro-elementos  fosforo,
magnésio, potassio e sodio pelo método de
destruicdo de matéria orgdnica a alta
temperatura, dissolugdo de cinzas em meio acido
e posterior analise por espectrofotometria de
absor¢do atomica (Guide..., 1991). Os micro-
elementos aluminio, antimdnio, arsénio, bario,
cobalto, cobre, escandio, ferro, lantanio,
manganés, samario, titdnio, torio, vanadio e
zinco foram dosados utilizando-se ICP-MS de
alta resolugdo pelo método K- ativagio
neutronica paramétrica (De Corte, 1986).

A polpa citrica foi considerada livre de residuos
dos principais grupos de pesticidas. Estes
resultados assemelham-se aos de Saitta et al.
(2000), que relataram niveis de recuperacdo de
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pesticidas mais baixos nos ultimos anos,
principalmente 0s organoclorados e
organofosforados.

Macroscopicamente, foram observadas placas
acinzentadas e endurecidas e ao exame
microscopico direto, presenca de hifas de fungos
ap6s 80 dias de armazenamento. E importante
salientar que a polpa citrica foi armazenada nos
meses de julho a setembro (estagdo seca do ano),
quando a regido apresenta baixa umidade do ar
(50 a 61%) e temperatura entre 22 a 22,5C
(Instituto ..., 2000). O fato de a caracteristica
higroscopica da polpa citrica favorecer o
crescimento de fungos, e o alimento ser
altamente fermentavel devido a presenga de
pectina, mesmo assim estas particularidades ndo
foram suficientes para causar o estresse fungico
com conseqiiente producdo de micotoxinas, isto
¢, mesmo com a presen¢a de fungos, ndo foram
encontradas aflatoxinas (B1, B2, G1 ¢ G2) nas
amostras pesquisadas.

Os teores dos macro-elementos, calcio
(16.200ppm), magnésio (688ppm) e potassio
(9.800 ppm) encontram-se dentro dos limites
descritos na literatura (Nutrient..., 1984; Deaville
et al, 1994; Carvalho, 1996). O teor de fosforo
apresentou-se nos limites minimos (800ppm)
semelhantes aos encontrados por Deaville et al.
(1994) e Grasser et al. (1995). A analise dos
micro-minerais indicou presenca de aluminio,
antimOnio, arsénio, bario, cobalto, cobre,
escandio, lantanio, manganés, titanio, tério e
zinco (Tab. 1), todos dentro dos niveis descritos
pelo Nutrient... (1984), com excec¢do do sodio e
zinco que apresentaram baixos teores. O teor de
arsénio, elemento quimico classificado como
metal pesado, foi muito baixo (Tab. 1),
considerado inocuo para o animal. A presenca
dos micro-minerais samario e vanadio, presente
em terras raras, pode ter ocorrido por
contamina¢do, no momento da colheita dos
frutos citricos, quando muitos deles caem no
solo. E importante ressaltar que as diferencas
podem ser justificadas pela diversidade de
matéria prima, preparo do solo com adubagdo e
herbicidas, métodos de processamento e adicdo
de ingredientes na industria citrica (DePeters et
al., 1997).
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Tabela 1. Micro-elementos (minerais) na polpa
citrica detectados pelo método paramétrico do
KO (ativag@o neutronica)

Conclui-se que as amostras de polpa citrica
estudadas ndo contém pesticidas nem aflatoxinas.
A analise de macro e micro-minerais mostrou

Elemento Quantidade (ppm) valores dentro dos limites permitidos além de
Aluminio 37,29 nao terem sido encontrados residuos de cadmio,
Antimonio 0,28 chumbo e merctrio, elementos quimicos
Arsénio 0,13 classificados como metais pesados.
Bario 19,24
ggg?go g’gi Palavra's-chave: POlpE.i .citrica., pesticida,
Escandio 0.02 aflatoxina, macrominerais, microminerais
Lantanio 1,08
Manganés 6,65
Samario 0,45
Titanio 9,93
Torio 4,09
Vanadio 2,68
Zinco 1,40

ABSTRACT

Pesticides, aflatoxins, and nutritional analyses of commercial citrus pulp pellets in Brazil were performed
in samples from Sdo Paulo State. They were stored during 86 days and were processed for detection of
toxic agents. Residual pesticides (organochlorinated, organophosphorus, pyrethoids, carbamates,
chloroalquil tio fungicides, triazols, and the miscellaneous compound propargit) and aflatoxins (B1, B2,
GI and G2) were assayed at 0, 43 and 86 days of storage. It was not detected residual pesticide and
aflatoxins in any sample. The analysis indicated reduced levels of phosphorous and high values of
calcium. Assessment of micro minerals indicated the presence of aluminum, barium, titanium, cooper,

manganese, thorium, vanadium, zinc, lanthanum, samarium, cobalt, antimony, arsenic, and scandium.
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