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RESUMO

Na Nicaragua, no departamento de Chinandega, desenvolveu-se

um estudo para determinar o nivel de acumulo de pesticidas organoclorados na
gordura do leite humano, por ser uma regidao agricola onde os pesticidas
organoclorados sdo usados indiscriminadamente.

O objetivo especifico deste trabalho foi determinar as
concentragoes de pesticidas organoclorados e seus produtos de degradacao na
gordura do leite de maes de uma éarea conhecida como bacia do Rio Atoya, com 343
km?. Procurou-se também relacionar as concentra¢des destes pesticidas com a
idade materna, nimero de filhos, area e tempo de residéncia e exposi¢ao
ocupacional.

Duzentas e duas amostras de leite humana foram coletadas de
101 maes durante um periodo de quatro a oito semanas depois do parto, entre maio
1994 a fevereiro de 1995. Os residuos de pesticidas organoclorados analisados en
todas as amostras foram Alfa-BHC (1,2,4/3,5,6)-Alfa hexaclorociclohexano, Beta-
BHC (1,3,5/2,4,6)-Beta hexaclorociclohexano, Delta-BHC (1,2,3,5/4,6)- Delta
hexaclorociclohexano, Lindano (1,2,4,5/3,6)-Gama-hexaclorociclohexano,
Heptacloro {1,4,5,6,7,8,8-heptacloro-3a,4,7,7a-tetrahidro-4,7-metanoideno),
Heptacloro-epoéxido (1,4,5,6,7,8,8-heptacloro-2,3-epoxi-3a,4,7,7a-tetrahidro-4,7
metanoideno), Aldrin (1,2,3,4,10-hexacloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahidro-endo 1,4-ex0-5,8-
dimetanonaftaleno, Dieldrin (1,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7,epoxi-1,4,4a,5,6,7,8,8a-

octahidro-1,4,5,8-dimetanonaftaleno, Endrin (1,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7-epoxi-



1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahidro-1,4-endo-endo-5,8-dimetanonaftaleno, pp'-DDT (1,1,1-
tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)etano, pp'-DDD (4,4-diclorodifenil-dicloroetano), pp'-DDE
(4,4-diclorodifenil-dicloro-etileno) e Canfecloro (Toxafeno). A técnica usada para a
identificagcdo e quantificagdao dos compostos analisados foi a cromatografia a gas
com colunas capilares de alta resolugao e detector de captura eletronica "ECD".

A concentracdo do pp'-DDE g variou de 0,030 a 23,300 ug g de
gordura com média de 2,800 ug g”' . O nivel do pp'-DDT se encontrou na faixa de
nao detectado a 1,595 pug g’ com uma média de 0,129 ud'g de gordura. A
concentragao do Beta-BHC variou de nio detectado a 0,310 ug g de gordura. O
nivel de dieldrin se encontrou na faixa de nao detectado a 0,355 ug g com uma
média de 0,018 ug g de gordura. O limite do lindano foi de ndo detectado a 0,130
ug g* de gordura. O heptacloro-ep6xido variou de ndo detectado a 0,340 ug g de
gordura. O endrin se encontrou na faixa de nao detectado a 0,280 ug g* de gordura.
O heptacloro variou de nio detectado a 0,100 ug g”' de gordura.

O metabolito pp'-DDE esteve presente em todas as amostras de
leite humano da bacia do Rio Atoya o que indica que:as maes estiveram expostas
a contaminacgao do DDT. O pp'-DDT por sua vez foi detectado em 74%das maes
estudadas. Dieldrin, endrin e heptacloro-epéxido foram detectados em menor
frequéncia respectivamente 20%, 9,4% e 8,9%, enquanto Beta-BHC, lindano,
heptacloro e Delta-BHC tiveram uma ocorréncia inferior a 5%. O Alfa-BHC, aldrin,

pp’'-DDD e toxafeno nao foram detectados em nenhuma das amostras analisadas.



ABSTRACT

A study about the accumulation of organochlorine pesticides in
human milk fat in populations of the agricultural Department of Chinandega,
Nicaragua, was carried out. The specific purpose of this study was to determine
organochlorine pesticides concentrations and their degradation products in human
milk fat in an area known as Rio Atoya's basin, with 343 km®. A likely correlation
between the pesticides concentration with mother's age, number of children, area
and residence time and occupational exposure was also investigated.

Two hundred samples were colected one hundred and one
mothers, 4 to 8 weeks after the delivery in the period from May 1994 to February
1995.

The organochlorine pesticides analyzed in all the samples were
Alfa-BHC (1,24/3,5,6)-alpha-hexachloro-ciclohexane, Beta-BHC (1,3,5/2,4,6)-beta-
hexachloro-ciclohexane, Delta-BHC (1,2,3,5/4,6)-delta-hexachloro-ciclohexane,
Lindane (1,2,4,5/3,6)-gamma-hexachloro-ciclohexane, Heptachloro (1,4,5,6,7,8,8-
heptachloro-3a,4,7,7a-tetra-hidro-4,7-metanoideno, Heptachloro-epoxide
(1,4,5,6,7,8,8-heptachioro-2,3-epoxi-3a,4,7,7a-tetrahydro-4,7-metanoideno, Aldrin
(1,2,3,4,10-hexachloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-endo-1,4-ex0-5,8-dimetanonaftaleno,
Dieldrin (1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7,epoxi-1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahidro-1,4,5,8-
dimetanonaftaleno, Endrin (1,2,3,4,10,10-hexachloro-6,7,epoxi-1,4,41,5,6,7,8,8a-
octahidro-1,4-endo-5,8-dimetanonaftalene, pp'f-DDT (1,1,1-trichloro-2,2,bis (4-
chliorophenyl)ethane, pp'-DDD (4,4-dichloro-diphenyl-dichloro-ethane), pp'-DDE (4,4-

dichloro-diphenyl-dichloro-ethylene) and camphechlor (toxaphene).



Gas Cromatography with high resolution columns and
Electron Capture Detection (ECD) were used to analyse the pesticides. The
concentration of pp'-DDE found was between 0,030 and 23,300 ug g ( mean 2,800
Mg g " of fat). The level of pp'-DDT was in the range of below limit of detection
(<L.D.)t0 0,010 ug g * ( mean 0,129 ug g* of fat). Beta-BHC concentration in the
range of below limit of detection (<L.D.) to 0,310 ug g of fat. The concentration of
dieldrin was in the range of below limit of detection (<L.D.) to 0,355 ug g ( mean
0,018 ug g * of fat). Lindane concentration was in the range of below limit of
detection to 0,130 ug g™ of fat. The range of heptachloro-epoxide was in the range
of below limit of detection (<L.D.) to 0,340 ug g* of fat. Concentration of Endrin was
in the range of below of limit of detection (<L.D.) to 0,280 ug g*. The level of
heptachloro found was in the range of below limit of detection (<L.D.) to 0,100

Hg g”.

The metabolite pp’-DDE was found in all samples of milk
showing that mothers were exposed to DDT contamination. The pesticide pp'-DDT
was detected in 74% of the sampled mothers. Dieldrin, endrin and heptachloro-
epoxide were detected en 20%, 9,4% and 8% of the samples, respectively. Beta-BHC,
lindane, heptachloro and Delta-BHC had a frequency below 5%. Alpha-BHC, aldrin,

pp'-DDD and toxaphene were not detected at all.



l.- INTRODUGAO

A Nicaragua é um pais agricola que depende tradicionalmente
da agroexportaciao de monoculturas, anteriormente da fibra de algodao. No ciclo
agricola de 1977 a 1978 o algodao representou um plantio recorde de 3,108 hectares
e segundo registros oficiais foram exportados 122.471,2 toneladas de algodao da
melhor qualidade com ingressos de US$140.912.000 representando 60% das

exportacoes nacionais naqueles anos (Matus et al.,1991).

Devido a progressiva queda nos precos internacionais e ao
agravamento da crise econémica nacional ndo se voltou a alcang¢ar niveis tao altos
no cultivo do algodao. No entanto a tradi¢cao agricola e a grande infraestrutura
especializada existente, impedem o desaparecimento do tradicional cultivo do
algodao considerado como o favorito dos investimentos tradicionais "rentaveis” na
Nicaragua. Porém, as contradicoes econdémicas resultantes do binomio
Investimento- retorno sédo patentes, pois nao foram contabilizados nem o custo

ambiental nem o componente em morbidade e mortalidade humana.

Tradicionalmente, a cultura do algodao é feita através do uso
intensivo de biocidas cujos residuos sofrem ampla dispersao ambiental,
provocando efeitos degradativos nos diferentes componentes do ecossistema,
particularmente sobre a populacdo que habita nas areas proximas das culturas

(Matus et al.,1991).



Um conhecimento maior da natureza dos produtos quimicos
empregados na agricultura permitiu compreeder o risco inerente que existe na sua
utilizagdo e aplicagdo, especiaimente pela degradacdo ambiental que causam e os
efeitos que tém sobre os seres vivos que ndo sdo o alvo ou objetivo deste uso, entre

0s quais se encontra o homem.

As técnicas empregadas para maximizar o rendimento das
colheitas de algodao estdo baseadas principalmente na pratica da aplicacio de
diferentes produtos quimicos para fertilizar, desfoliar e combater diferentes pragas
de insetos, fungos e outros. A ampla variedade dos compostos agroquimicos
comercialmente disponiveis é uma consequéncia de estratégias de mercado que
encontra na diversificagdo de formulacdo de seus produtos, incremento de seus
lucros. Além disso, o aparecimento progressivo de formas persistentes das pragas

combatidas ocasiona novas formulagdes e novos produtos.

Os produtores de algodao responderam a maior resisténcia das
pragas com aplicagcao de maiores doses e com maior frequéncia. Assim, de 5a 10
aplicagoes por temporada (aproximadamente 4 meses de duracdo) nos anos 50,
passou-se a 35 ou mais nos nossos dias. Todavia, existe registro de casos de
produtores que realizaram 104 aplicacoes de um pesticida e 27 aplicagdes fazendo

uso de misturas de 24 pesticidas diferentes (Matus et al.,1991).



Em 1991, cerca de 150 pesticidas foram registrados no pais com
autorizagdo para serem usados na agricultura. Alguns sio produzidos no pais
(toxafeno), mas a maioria sdo importados e misturados posteriormente. Na
Nicaragua existiu uma fabrica produtora de toxafeno. A fabrica cujo nome é
HERCASA, iniciou a produgao deste composto no ano 1974 com 9.500 toneladas
metricas. No ano 1976 foram produzidas 5.700 toneladas métricas de toxafeno. No
ano 1985 a produgdo foi 2.140 toneladas métricas e no ano 1989 foram 300
toneladas métricas. A partir do ano 1985 toda a produgéo foi vendida na Nicaragua
(Klein 1987; Matus et al., 1991). No ano 1991 a fabrica esteve trabalhando
irregularmente, e em junho de 1991 foi fechada (Matus et al., 1991). A fabrica
recomendava para um maior efeito na aplicagdo, misturar o toxafeno com metil

paration e cipermetrina (antincio da fabrica, jornal Barricada, fevereiro,1991).

Apesar de dados imprecisos nos registros disponiveis, estima-se
que na Nicaragua foram importadas cerca de 90.283 toneladas de pesticidas no
decénio 1980-1990. Isto corresponde a 142 kg/hectare ou 26.7 kg/habitante (Matus
et al., 1991). Muito embora alguns destes venenos tenham sido proibidos também

na Nicaragua, sua distribugdo comercial local no entanto, é ativa e irrestrita.

Na Nicaragua foram proibidos alguns pesticidas organoclorados
da "duzia suja". 'O aldrin e lindano foram proibidos desde o ano 1977, DDT no 1980

e dieldrin e endrin em 1981. O uso do toxafeno esta restrito para o algodido (Matus



et al., 1991).

Durante os anos 1987-1989 registraram-se na regidao |
(Departamento de Le6n e Chinandega), principais zonas algodoeiras do pais, 3.266
casos de pessoas que ingressaram em hospitais por emergéncias, com sintomas
de intoxicacdo aguda. Deste total, 86 pessoas faleceram. Os casos de intoxicagdes
agudas, apesar da sua notoriedade, sdo de menor trascendéncia, sob o ponto de
vista comparativo numérico, em proporcdo a quantidade de afetados por essas

subtancias téxicas na forma residual.

Segundo as estatisticas do Ministério da Saude do Departamento
da Chinandega foram reportados 112 pessoas intoxicadas por pesticidas no ano
1992 e 196 no ano 1993. Destas intoxicagdes 123 foram ocupacionais com um 6bito
registrado; os intoxicados acidentailmente foram 20, por tentativa de suicidio 48, dos

quais faleceram 11, e por causas diversas houve 5 outros (Obando, 1994).

Até hoje na Nicaragua nao existem leis sobre os limites
pemmitidos para contaminantes na agua, no ar e nos alimentos. Desde o ano 1993
o Ministério dos Recursos Naturais e Ambiente tém se ocupado com tais
regulamentagdes porém ainda nao conseguiu discuti-las e aprova-las na

Assembléia Nacional.
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A area escolhida para esta pesquisa esta localizada no noreste
do departamento de Chinandega e trata-se de uma bacia hidrografica relativamente
pequena, porem bem definida e de forma trapezoidal com 343 km? de superficie
delimitada com base na sua drenagem. Nesta area de pesquisa foram estudados
dois municipios com 30 comarcas onde ficam fazendas produtoras de banana, cana
de agucar, algodao, amendoim, gergelim, sorgo e outros. Anteriormente quase toda

a area tinha sido cultivada com algodao e banana, Fig. 1.

2.- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

Pesticida é uma substancia ou mistura de substancias
destinadas a prevenir, destruir ou controlar qualquer praga, incluindo os vetores de
enfermidades humanas ou animais, e espécies indesejaveis de plantas ou animais
que causam prejuizo. Assim sendo, os pesticidas interferem de uma ou outra forma
na produgio, elaboragio, armazemamento, transporte ou comercializagio de
alimentos, produtos agricolas, madeira e produtos de madeira ou alimentos para

animais (INCAP, 1992).



Tabela | Nomes e formulas dos pesticidas organoclorados analisados

Fonte : Verschueren, 1983.

NOME ( IUPAC )

(1,2,4/3,5,6) - Alfa Hexaclorociclohexano

(1,3,5/2,4,6) - Beta Hexaclorociclohexano
(1,2,3,5/4,6) - Delta Hexaclorocicloh xano
(1,2,4,5/3,6) - Gamma) Hexaclorociclohexano

1,4,5,6,7,8,8-heptacloro-3a,4,7,7a-tetrahydro-4,7-

metanoideno.

(1,4,5,6,7,8,8-heptacloro-2,3-epoxi-3a,4,7,7a
tetrahidro-4,7-metanoideno).
1,2,3,4,10-hexacloro-1,4,4a,5,8,8a-hexahidro-

endo-1,4-ex0-5,8-dimetanonaftaleno.
(1,2,3,4,10,10-hexcloro-6,7,epoxi-1,4,4a,5,6,7
(1,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7,-epoxi-

1,4,4a5,6,7,8,8a-octahidro-1,4-endo-endo-5,8,-

dimetanonaftaleno.

(4,4-dicloro-difenil-dicloro-etileno)

(4,4 - dicloro-difenil-diclioro-etano)

1,1,1-tricloro-2,2-bis (4-clorofenil) etano

~ NOME COMUM FORMULA
Alfa-BHC CeH,Cl,
Beta-BHC CsH;Cl;
Delta-BHC CcH:ClI;
Lindano CHCl;
Heptacloro C,,HsCl;
Heptacloro-epoxido C,,H,Cl,
Aldrin C,,H;Cl;
Dieldrin C,H,CI,O
Endrin C,,H,Cl,O
pp'-DDE C,.HCl,
pp-DDD C14H,Cly
pp-DDT C,sH,Cl;
Canfeclor C,oHClg

Toxafeno




Quimicamente os pesticidas se caracterizam por uma estrutura
ciclica e um nimero variavel de atomos de cloro. A maioria dos compostos sao
resistentes a hidrdlise, e os que reagem sob ag¢ao solar degradam-se para formar
compostos tanto ou mais persistentes do que os compostos originais. As
principais vias de degradacéo dos pesticidas sdo as rea¢cdes de oxidacgao, cloragao

e desidrogenacao.

Entre os pesticidas organoclorados, o grupo dos DDT e seus
metabolitos, sdo encontrados com maior frequéncia devido & sua ampla aplicacao,
toxicidade e persisténcia. Os drines, BHCs e heptacloros sdo detectados em
menores concentragdes. O lindano, dieldrin, DDT, DDE, toxafeno sdo suspeitos
de serem cancerigenos. A principal acdo toéxica dos organoclorados é sobre o
sistema nervoso, interferindo com o fluxo de céations através das membranas das
células nervosas provocando a irritabilidade das neurénios. Os organoclorados,
diferentemente dos organofosforados e os carbamatos, ndao inibem as

colinesterases.

O metabolismo dos organoclorados efetua-se lentamente no
figado pela agdo das enzimas microssémicas, através de mecanismos de oxidagao
(epoxidagao) e conjugacdo, transformando as moléculas lipossolliveis em

hidrossoluveis que assim podem ser eliminados pelos rins.



Em geral o quadro clinico da intoxicagao crénica por pesticidas
organoclorados caracteriza-se por anorexia, emagrecimento, sinais polineuriticos,
alteragoes hepaticas, transtornos do ritmo cardiaco, lesdes oftalmoldgicas tais

como conjutivite alérgica, blefarite, angiopatia da retina e outros ( Arias, 1990).

Tabela 2.  Caracteristicas e propriedades fisicas dos pesticidas organoclorados

estudados.
Pesticidas Ponto de Ebulicao Vaporizacao Solubilidade
Organoclorados (°C) (mm Hg) (mgL' em agua)

Alfa-BHC 160 25,0 1,63
Beta-BHC 312 0,28 0,70
Lindano 113 9,4 - 45,0 7,3 -10
Delta-BHC - - -
Heptacloro 95 - 96 300 0,056
Aldrin 104 - 104,5 6,0 0,01-0,2
Heptacloro-epdxido 157,5 - 159,0 - 0,350
Dieldrin 175-176 0,18 0,1-0,25
pp'-DDE 88 - 90 6.5 -30,0 -
pp-DDD 112 1,0 -3,0 i
pp'-DDT 108,5 0,15 0,001 - 0,004
Toxafeno 70,0 -95,0 0,2-0,4 04




- 2.1.1.- DDT E seuUs METABOLITOS

DDT é a abreviatura do termo dicloro-difenil-tricloro-etano com
a denominagao quimica 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)etano, também conhecido
como pp'-DDT, pois a estrutura permite diferentes formas isomericas. O ponto de
ebulicao do DDT puro é 109°C e o DDT grau técnico é 89°C. O DDT foi um grande
sucesso para controlar os mosquitos da malaria durante a segunda grande guerra
mundial.. Mais tarde o DDT foi um dos mais importantes na agricuitura,
especialmente nas culturas do algoddo, devido a sua alta efetividade, baixo custo
e "baixa toxicidade aguda" . Devido ao descobrimento no ano de 1960 dos danos
causados pela alta persisténcia, toxicidade cronica e habilidade da bioacumulagao,
o DDT foi proibido em 1970 nos paises industrializados. Até o ano 1970 a produgao
mundial do DDT foi estimada em algo superior a dois milhdes de toneladas

( Fishbein, 1974; WHO, 1979).

O produto comercial contém de 70 a 90 % de pp'-DDT e de 10 a
20% do isomero op'-DDT. O composto normalmente contém pequenas quantidades
dos produtos de degradacgao tais como: pp'-DDE, op'-DDE, pp'-DDD {(pp'-TDE) e op'-
DDD (op’-TDE). O DDT é muito insoluvel na agua, portanto é muito soltivel em
solventes organicos, é de agao persistente e estavel, sobre condigdes ambientais.
Alguns metabolitos, em especial o DDE (4,4-dicloro-difenil-dicloro-etileno), possui

uma estabilidade igual ou maior do que o composto de origem.
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FIGURA 2. Estruturas moleculares de pesticidas organoclorados anahisados.



O DDT é estavel tanto quimica como bioguimicamente, exceto
na presenca de alcool alcalino quando se transforma no metabdlito difenil-
dicloroetileno, conhecido como DDE. As formas sdélidas do DDT nao se
decompdem com a luz solar e ultravioleta, mais os residuos do DDT em po, em
condigboes de campo e expostos a irradiagdao ultravioleta, sdao decompostos
lentamente a componentes que perdem sua capacidade de insecticida

(Matsumura, 1953).

2.1.2.- ALDRIN, DIELDRIN E ENDRIN

Aldrin é um sdlido cristalino branco com ponto de ebullicdo de
100-103°C, é um composto residual com uma presséo do vapor de 6 x 10 * mm Hg
a 25°C. Aldrin é quase insolavel na agua (0,2 ug g') é solavel em quase todos os
solventes organicos. Aldrin é estavel a bases e dissolve-se em acido. Em plantas,
tecidos animais e no solo o aldrin é rapidamente convertido em seu epdxido dieldrin

(WHO, 1987).

O endrin é um estéreo-isdémero (endo-exo-isomero) menos
estavel do dieldrin. O endrin técnico é um um po leve, enquanto o composto puro
é um soélido cristalino branco com um ponto de ebulicio acima dos 200°C.
Quimicamente este é muito similar ao dieldrin, mais o endrin pode ser facilmente

degradado por calor e luz. O endrin é altamente téxico possuindo um LD;, por via
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oral em ratos de 11 mg kg™* do composto puro.

Q dieldrin tem um ponto de ebuli¢do de 173°C, com uma presséao
do vapor de 1,8 x 10" mm Hg a 25°C e é menos volatil que o aldrin. O dieldrin é

destruido somente com acidos fortes e por exposi¢coes a luz ultravioleta e mais
polar que o aldrin. Dieldrin pode ser absorvido através da pele e atua como um

estimulante do sistema nervoso central.

O aldrin e dieldrin sao pesticidas de acdo persistente e
acumulam-se na cadeia alimentar. O aldrin e degradado a dieldrin por oxidacgao
metabdlica nos animais e por oxidagdo quimica nos solos. Ambos pesticidas foram

bastante utilizados para o tratamento de sementes e para aplicagdo foliar em

diversos cultivos agricolas. Atualmente seu uso é para combater e controlar

cupins.
2.1.3.- HEPTACLORO E HEPTACLORO-EPOXIDO

O heptacloro puro (C,,H;Cl; ) tem uma massa molecular relativa
de 373,35, cujo nome quimico é 1,4,5,6,7,8,8-heptacloro-3a,4,7,7a-tetrahidro-4,7-
metanoindeno. Com uma solubilidade na agua de 0,056 mg L a 25 e 29°C, é solavel
em solventes ligeramente apolares (EPA, 1980). E um insecticida de amplo espectro
e pertence ao grupo dos hidrocarbonetos policiclicos clorados que se conhecem

com o nome de insecticidas com ciclodieno ( EPA, 1980).
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O heptacloro é estavel no ambiente por periodos prolongados,
porém quando entra em contato com o solo, plantas e mamiferos, é convertido ao
heptacloro-epdxido que é um metabdélito mais téxico (Lichtenstein, 1960; Gannon
et al., 1958; Davidow et al., 1953). O heptacloro e seu epoxido passam por um
proceso de bioconcentragdo em muitas espécies, chegando a acumular-se na

cadeia alimentar.
2.1.4.- OsISOMEROS DO BHC

Os isomeros do hexaclorociclohexano (BHC) sdo preparados a
partir da adigdo de atomos de Cloro ao benzeno, através de um processo conhecido
como cloracdo. Oito possiveis isOomeros podem ser produzidos, porém somente
quatro sao formados diferindo entre se pela posicdo dos atomos de cloro dentro da
estrutura (Bailey et al, 1978). Os quatro produtos resultantes da sintese, sdo os
isOmeros Alfa-BHC, Beta-BHC, Gama-BHC (Lindano) e Delta-BHC, todos
hidrocarbonetos ciclicos saturados. Destes isomeros, o lindano, € o mais
importante pelo fato de ter as melhores propriedades inseticidas, com um grau de
pureza superior a 90% (Lee et al, 1986). As propriedades fisicas do lindano, sao a
baixa solubilidade na 4gua, com 10 mg L, e a alta volatilidade em condi¢des de
clima tropical. Em solos com abundante matéria orgéanica, o lindano é retido e
mobilizado pela agua de filtragao e irrigacdo. Degrada-se ao ambiente por cloragéo

sob luz ultravioleta e pelos organismos do solo (WHO, 1991). Eles sd@o estaveis a
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'luz, alta temperatura, 4gua quente, acidos e sdo dehidroclorados em bases (Herbst

& Bodenstein, 1972).

O lindano é um inseticida de amplo espectro, e aplica-se em
tratamento de ectoparasitos animais, na roupa, na agua e contra os mosquitos, nas
plantas, nas sementes e no solo (WHO, 1987). O lindano é degradado lentamente por
acao dos microorganismos no solo e pode ser isomerizado pelos microorganismos

e plantas ate se transformar em isémeros alfa ou beta BHC (Mathur et al,, 1975).

2.1.5.- Toxafeno

A formula empirica do toxafeno é C,,H,,Cl; e é constituido por
uma mistura de canfenos clorados cujo niumero pode atingir até 177 compostos.
Destes, 26 foram isolados, porém somente 10 foram identificados (Cohen et al.,
1982). A producao comercial do toxafeno consiste em uma reacio entre canfenos,
cloro ativado pela luz ultravioleta e certos catalisadores para obter canfenos
clorados com um contetido de cloro de 67 - 69% (Cohen et al., 1982). O toxafeno
encontra-se no mercado com muitos nomes, tais como, Canfecloro, Canfeno
clorado, Octaclorocanfeno, Altox, Genifeno, Cloro ChemT-590, Cristoxo, Moto,

Phenacide, Phenatox. Toxon 63, Strobane.
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O Toxafeno é um pesticida de amplo uso e foi um dos mais
usados no mundo, no controle de muitos insetos que atacam milho, frutas, graos
pequenos, vegetais, feijdao de soja e especialmente algodao. Ele é também usado
para o control de ectoparasitos animais. O toxafeno é persistente no solo e agua em

periodos de 9 até 11 anos ( Eisier et al., 1985).

2.1.6.- VIAS DE EXPOSICAO DOS PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

2.1.6.1.- AR

A maior parte do DDT regressa ao solo na area onde foi aplicado
com uma relagao inversa quase retilinea. Detectaram-se vestigios do DDT em po
que viajaram mais de 1000 km. O DDT, foi detectado até seis meses depois de

aplicado (WHO, 1987).

Dieldrin foi detectado no ar em concentragdes muito baixas. Nos
EUA estabeleceram um valor limite de 0,25 mg m® para uma exposig#o ocupacional

de 8 horas (WHO, 1987).

O heptacloro, e em menor grau o heptacloro-epoxido, ja foram
encontrados amplamente no ar, sendo as concentracdes médias de

aproximadamente 0,5 ng m* Com base nestes dados calcula-se que a
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exposicdo das pessoas é de 0,01 ug por habitante por dia. A assimilagdo do

lindano por inalagédo é de 2 mg por kg de peso corporal por dia (Barney, 1969).

2.6.1.2.- Agua

A contaminacdo de cursos e massas de agua por pesticidas
ocorre pela descarga de residuos industriais e residuos de lavagem dos
equipamentos, pela aplicagao direta dos pesticidas na agua, pelo deslocamento de
pesticidas arrastados pela chuva até os leitos, pelas aplicagOes aéreas perto dos
rios e lagoas e pelo uso destes produtos como instrumentos de pesca, para
mencionar s6 as formas mais comuns de contaminar as aguas (WHO, 1987). A
contaminagao pela familia dos BHCs na agua resulta da aplicagao feita com
hexaclorociclohexano técnico ou lindano em atividades agricolas ou florestais

(WHO, 1987).

2.1.6.3.- ALIMENTOS

Os alimentos constituem a via principal de contaminacdo de DDT
para a populagao em geral. Mais de 90% de DDT acumulado nos seres humanos
provém dos alimentos (WHO, 1987). O dieldrin é depositado nos tecidos adiposos,

figado, cérebro e musculos dos mamiferos, peixes, passaros como também em
outras partes da cadeia alimentar. As fontes principais dos residuos dos BHCs na

dieta humana sao ovos, leite, e outros produtos lacteos (WHO, 1987).
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2.1.7.- METABOLISMO DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

O DDT tanto é absorvido através da inalagao como pela ingestao.
A absorcgao de DDT através da pele é muito pouca. No homen o tempo requerido
para alcangar o equilibro da acumulagao é de pelo menos um ano. De maneira
especial, o DDT e DDE sado capazes de induzir atividades enzimaticas que também

metabolizam outros tipos de drogas (INCAP, 1992).

Os mamiferos metabolizam o heptacloro facil e rapidamente
convertendo a heptacloro-epoxido o qual é acumulado no tecido adiposo, no figado,
nos rins e nos musculos (WHO, 1987). O heptacloro como o heptacloro-epoxido

induzem sintese de DNA, de curta duracdao em células humanas (Ahmed et al., 1977).

Em comparagdao com outros insecticidas organoclorados os
compostos da familia dos BHCs sdao muito soluveis na agua o que contribuie para
uma absorgcdo e excre¢ao rapida (Herbst M. & Bodeéenstein, G., 1972). O lindano é
ahsorvido por exposi¢ido oral ou dérmica (WHO, 1987). O lindano penetra no feto

humano através da placenta (Paradovsky, 1977).
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2.1.8.- EFEITOS SOBRE A SAUDE

o DDT afeta principalmente o sistema nervoso, tanto a parte
central como a periférica. Sua agao téxica associa-se aos efeitos sobre as
membranas do sistema nervoso. O outro 6rgdao que é afetado de forma
significativa é o figado. Doses potencialmente fatais produzem necrose focal das

celulas hepaticas em diversas espécies (National Cancer Institute, 1978).

Trabalhadores expostos ao BHC técnico apresentaram sintomas,
como cefalgia, vertigem e irritacdo da pele, dos olhos e da mucosa das vias
respiratorias. Em alguns casos os trabalhadores apresentaram altera¢ées no
metabolismo dos carbohidratos e lipidios e disfun¢gdo do sistema hipotalamo-
pituitaria adrenal (Besuglyi, 1973; Kazahevich, 1974). Em estudos feitos com
pessoas expostas ocupacionalmente aos BHC durante 11 - 13 anos, foram
observadas manifestagdoes bioquimicas de hepatite téxica (Sasinovich, 1974).
Depois do uso prolongado e inadequado de uma preparagao que continha 10 g por
kg para o tratamento de sama em seres humanos, encontraram-se efeitos colaterais
toxicos (nausea, vomitos, espasmos, respiragcao débil com cianose e discrasia

sanguinea (Lee, 1976).
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2.2.- TECNICA DE CROMATOGRAFIA AGAS

Utilizada para a separacao, a cromatografia a gas € a distribuigao
da amostra entre duas fases. Uma delas é a fase estacionaria e a outra € o gas, o

qual percola através da camada estacionaria.

Os componentes para serem separados sao carregados através
da coluna por um gas inerte (gas de arraste). A mistura da amostra é distribuida
entre o gas de arraste e um solvente nao volatil (fase estacionaria), suportados
sobre um solido inerte de tamanho graduado (suporte solido). A seletividade do
solvente retarda os componentes da amostra de acordo com o seu coeficiente de
distribuigao, até que eles formem bandas separadas no gas de arraste. Estes
componentes de bandas possibilitam o fluxo de gas na coluna e sao registrados

como uma fung¢do do tempo por um detector.

Na quimica muitos problemas analiticos existem tais como
separagdes isoméricas de hicrocarbonetos halogenados e poliaromaticos
essencialmente em misturas de 6leo e geralmente em amostras de tecido
biologicos (gordura corporal e de leite humanos, urina, sangue, etc) que somente
podem ser resolvidos com o uso de colunas capilares. Isto porque as colunas
empacotadas sao de baixa eficiencia. As colunas capilares para cromatografia de

gases sao feitas de tubos com um diametro intermo cerca de 30 a 500 ym fabricadas
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preferenciaimente de vidro. Outros materiais como silica fundida, vidro borato e

soda também sao utilizados com bons resultados (Gerhard, 1990).

Existem varios tipos de detectores entre os quais figuram o
Detector de lonizacido de Chama, Detector Termoidnico Especifico, Detector
Fotométrico de Chama, Detector de Captura Eletronica e outros. Os detectores mais
sensiveis pertencem a classe dos detectores de ionizagdao. O detector de captura
eletronica tem uma resposta muito alta para os compostos halogenados. Na analise
de pesticidas organoclorados sdo necessarios detectores altamente especificos
devido a possibilidade de detecgédo seletiva de quantidades tragos. O Detector de
Captura Electrénica é extremamente sensitivo para certas moléculas tais como
alcalis, halogénios, carbonilas conjugadas, nitrilos, nitratos e organomercuriais. A
sensibilidade aos halogénios fazem deste detector especifico para realizar analises

de pesticidas organoclorados (Mc.Nair & Borelli, 1969).
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- 2.3.- FACTORES QUE MODIFICAM OS PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

NO LEITE HUMANO

2.3.1.- CONTEUDO DE GORDURA

Em virtude de que os compostos lipofilicos se separam dentro
da gordura, o contetdo de gordura no leite humano é o maior condicionador das
concentragbes destes contaminantes no leite total. No leite com elevado conteudo
de gordura havera maior oportunidade de se achar maiores concentragées de

produtos quimicos lipofilicos.

A concentracdo da gordura no leite humano sofre alteragoes
durante o curso de uma mamada, durante o dia e durante o periodo da lactagao
(Casey et al, 1983). Assim, para excluir as variagdes, os resultados sdo reportados
em fermos de concentragdes da gordura no leite e ndo em fungao do leite total. No
entanto, as concentragoes no leite total sdao apropriadas quando se deseja estimar

a ingestao dos contaminantes quimicos pela crianga lactente.
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2.3.2.- LACTOGENESE

O leite é secretado pela glandula mamaria como resposta ao
estimulo do horménio prolactina. Nos primeiros dias apds o parto aparece um fluxo
claro com baixo conteido de gordura que é chamado colostro, seguido pela
transmissao do leite que gradativamente modifica-se para o leite maduro de 2 a 6
semanas apos o parto. A concentraciao da gordura no leite aumenta de uma média

de 29 g L no colostro até 42 g L™ no leite maduro (Casey et al., 1983).

Durante a producado do leite a gordura é sintetizada na célula
alveolar do peito. Durante esta sintese, ha uma rapida assimilagdo das substancias
quimicas liposoluveis que se equilibram com a substancias lipidicas a niveis
semelhantes a outros encontrados em outras partes do corpo. O rapido equilibrio
é facilitado pelas lipo-proteinas do plasma que transportam substancias lipofilicas

(Skaare et al., 1983).

Durante a lactagao, os seios humanos produzem de 600 a 800 mL
do leite/dia (Wilson et al.,1980). A quantidade exata dependera de varios fatores que
incluem o estado nutricional da mae, a forca de suc¢ao e a idade da crianga.
Criancas saudaveis com freqiiéncia sugam grandes quantidades do leite produzido
(Egli et al., 1961). Devido a isso, o leite coletado de uma mae, como parte de um
estudo epidemiolégico geralmente ndo reduz a disponibilidade do leite para a

crianca.
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- 2.3.3.- PESO CORPORAL DA MAE

Mudancas no peso humano durante as semanas ou meses
anteriores a amostragem podem influir nas concentragdes dos contaminantes na
gordura do leite humano (Drijver et al., 1988). A gordura do corpo aumenta durante
a gravidez e a perda do peso é um fenomeno comum nas primeiras semanas apos
o parto. Nesta ocasiao ocorre a lipdlise da gordura acumulada, como consequéncia
os contaminantes lipofilicos mais persistentes na gordura sao mobilizados e
redistribuidos através da gordura. Devido a isso, a perda de peso que ocorre no
periodo de lactagdo pode acarretar um incremento nas concentracoes dos
contaminantes lipofilicos na gordura do leite humano. O aumento de contaminantes

também pode indicar niveis de exposi¢dao maiores.

2.3.4.- EFEITOS DA LACTAGAO

Como a lactacdo representa a via principal de excregdo de
quimicos lipofilicos persistentes nas mulheres que amamentan, a concentracao
destes contaminantes diminue com as continuas lactagoes (Yakushiji et al., 1978,

Rogan et al., 1986). Esta diminui¢cdao é maior nos primeiros meses da lactagao.
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2.3.5.- EFEITOS DA PARIDADE

Apés uma ampla revisao bibliografica tem se encontrado com
muita freqiiencia maiores concentragoes de contaminantes na gordura do leite das
maes primiparas que no leite das maes multiparas (Yakushiji et al., 1978; Noren,
1983). Nos casos com periodos continuos de maes multiparas e varias lactagdes
posteriores consecutivas, a carga corporal dos pesticidas lipofilicos persistentes
pode ser significativamente reduzida. Se mais de uma crian¢a estad sendo
amamentada, uma maior quantidade de leite € portanto produzida (Friberg et al,
1985). Alguns estudos tem reportado comparagées de mulheres que amamentan

uma crianga e mulheres com gémeos (Adamovic et al., 1978).

2.3.6.- IDADE DA MAE

Os produtos quimicos lipofilicos persistentes acumulam-se com
exposicoes continuas ao longo do tempo até que um nivel estavel é alcangado no
corpo (Bickel et al, 1980). Uma correlacdo positiva entre as concentragcdoes da
gordura no leite e a idade da mae é portanto esperada, porém apenas para as idades
atingidas antes das concentragdes atingirem um nivel maximo e constante

(Yakushiji et al , 1978; Drijver et al., 1988).
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- 2.3.7.- LIMITAGCOES DO USO DO LEITE HUMANO

Um problema associado ao uso das analises do leite humano
para medir a carga corporal de produtos quimicos lipofilicos persistentes numa
comunidade, é que esta analise envolve restricoes no plano de amostragem. As
amostras de populagdes s6 podem incluir maes em idade fértil. Amostras de
mulheres que amamentam com idades mais jovens que a maioria das mulheres da
comunidade, pode levar a subestimacdes do verdadeiro nivel de exposi¢cdo aos

contaminantes.

As concentracoes de pesticidas organoclorados das mulheres
que amamentam variam em funcao de fatores como a posigao sécio-economica, o
nivel cultural e as caracteristicas do trabalho que desempenham. No entanto, estes
mesmos fatores podem, por sua vez, influenciar o grau de exposicdo ambiental a
contaminantes lipofilicos persistentes (Wickizer et al., 1981). Devido a isso, uma
amostra do leite humano, coletada em mulheres que amamentam, pode nao ser

representativa do nivel de exposicao de uma populagao (Davies et al., 1972).

As fontes de exposicao podem, também, ser diferentes para as
populagdes, ja que fontes potenciais de contaminantes tais como a dieta, fumaga

de cigarro e a ocupag¢do sdao muito variaveis (Casey et al., 1983).
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2.4.- CONSIDERACOES CINETICAS DOS PESTICIDAS NO LEITE HUMANO

Para se conhecer a utilidade dos resuitados analiticos do leite
humano como uma forma de determinar o nivel de exposi¢do a um contaminante
quimico €& preciso ter conhecimentos sobre os mecanismos de absorc¢ao,
metabolismo, acumulagao, excrecao e transferéncia deste contaminante dentro do
leite humano. Estes produtos quimicos podem ser absorvidos por varias vias: pela
ingestdao de comidas contaminadas, pela adsorgdo cutidnea através do contacto
direto com o contaminante ou pela inalagdo de ar contaminado. A eficiéncia da
absorgcao em cada uma destas vias de exposicdo vai depender das propriedades
fisicas e quimicas da substancia, e em particular e da sua lipossolubilidade (Friberg,
1985). Os compostos com elevados teores de cloro sdao pouco absorvidos e seus

congéneres sao menos soltveis em lipidos.

O contaminante quimico absorvido é transportado pelo sangue
e frequentemente esta ligado as proteinas do soro, como as albuminas e as

lipoproteinas (Skalsky et al.,1978). O subseqiiente destino depende principalmente
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FIGURA 3. Vias cinéticas de pesticidas organoclorados no corpo humano.
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do grau de lipossolubilidade. Os produtos quimicos com baixa solubilidade nos

lipidos sdo solaveis em agua, nido se concentram na gordura e geralmente sao

eliminados pelos rins sem metabolismo prévio (Wilson et al., 1980).

O grau e a posicao da halogenacgao influirdo na maneira como
estes produtos quimicos sao metabolizados. Alguns destes contaminantes podem
ser parcialmente metabolizados para compostos intermédiarios mais persistentes.
Um exemplo é o Aldrin que é rapidamente metabolizado a seu ep6xido persistente,
o dieldrin (Jensen, 1983). Niveis biolégicos de dieldrin podem, consegiientemente,

refletir uma exposicdo passada aos dois contaminantes, aldrin e dieldrin.

Nas mulheres, durante a fase reprodutiva, o leite humano pode
favorecer uma via importante de excrecao para contaminantes quimicos lipofilicos
persistentes acumulados no corpo (Gallemberg et al., 1989). As concentragdes
deste grupo de contaminantes na fase gordurosa do leite humano sdao muito

semelhantes as concentragdes no plasma sanguinee.

Os compostos lipofilicos sem nenhum grupo halogénio sao

rapidamente metabolizados e eliminados do corpo e ndao se acumulam na gordura

(Jensen, 1983). Desta maneira as concentracdoes destes compostos na gordura
retrataram apenas exposi¢cdes recentes. Em sintese, as analise de produtos

quimicos organoclorados em lipidios biolégicos podem ser utilizadas como

29



indicadores de exposigdes passadas uma vez que tais compostos tem uma alta

solubilidade em lipidios e sdo metabolizados lentamente.

2.5.- CONSIDERAGCOES EPIDEMIOLOGICAS DOS PESTICIDAS NO LEITE

HUMANO

Desde 1951, data que o dicloro-difenil-tricloro-etano (DDT) fdi
reportado como um contaminante do leite humano, tem sido publicados muitos
estudos epidemiolégicos utilizando analises do leite humano (Jensen et al., 1990).
O principal objetivo da incorporagio destas analises dentro de uma pesquisa é o
monitoramento das populacdes expostas a pesticidas oraganoclorados.
Geralmente estes estudos sdo tomados como referéncias e onde também se tentam

identificar as principais fontes de exposicao.

Nos estudos do leite humano, com freqiiéncia presume-se que
as baixas concentragdes dos contaminantes, refletem uma baixa exposigao
passada. No entanto, sabe-se que as concentragoes destes contaminantes no leite

humano sao tambem influenciados por varios outros fatores.
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2.6.- PESTICIDAS ORGANOCLORADOS NA LITERATURA

Muitos investigadores fizeram analises de pesticidas
organoclorados do leite humano em alguns paises, dentre dos quais podemos

mencionar os seguintes:

Brasil, Nova Zelandia, Italia, Australia, Franca, Estados Unidos,
Dinamarca, Hawai, Noruega, lugoslavia, Espanha, Alemanha e outros. Em todos os
estudos sempre foi detectado DDT (pp-DDE e pp-DDT) em menor frequéncia aldrin
e dieldrnn e os heptacloros; poucas vezes os BHC e nunca o toxafeno (Krauthacker
et al., 1980; Savage et al., 1981; Takahashi et al., 1981; Andersen & Orbaeck, 1982;
Hemandez et al., 1993; Bordet et al., 1992; Beretta & Dick , 1994; Bates et al., 1994;

Larsen et al., 1994; Johansen et al., 1994; Quinsey et al., 1995).

2.7.- TRABALHOS DOS PESTICIDAS EM LEITE HUMANO NA NICARAGUA

Na Nicaragua existem poucos trabalhos que abordam a
problematica dos pesticidas. Podemos citar os seguintes : Klein, (1987) realizou
analises de 4 mostras do leite humano de Leon e Chinandega onde a cultura do
algodao é predominante. Os valores encontrados do toxafeno estiveram numa faixa
de 0,19 a 2,1 ug L. Rugama et al., (1993) analisaram 20 amostras de leite humano
na cidade de Ledn e detectouse DDT total em concentragdes de 22,5 a 292 ug L™ de

leite.
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desenvolvidos os cultivos de algodédo, banana e cana de agticar; mais recentemente
cultivaram-se também amendoim, gergelim, sorgo e outros produtos, onde muitos
agricultores utilizaram pesticidas organoclorados para o controle de pragas. Além
disso o Ministério da Satde utilizou em todo o pais o pesticida DDT para o controle
de vetores até o ano 1989. Muito embora o DDT tenho sido proibido desde o ano
1980 (Matus et al., 1992). Sabe-se que o Ministério da Saude mantém aifandegas

chelas deste produto.

Com a ajuda de enfermeiras dos centros de satide Roberto
Cortes, José Rubi e Teodoro Kint do Departamento de Chinandega coletaram-se as
amostras de leite humano apés quatro a oito semanas do parto. Cento e nove mées
foram selecionadas de acordo com os seguintes critérios: residéncia de pelo menos

trés anos na regido do estudo e que estivesse amamentando somente uma crianga.

Duzentas e dez amostras de leite humano foram coletadas.
Sendo 2 amostras por mde dentro de 1 mes de intervalo no periodo de maio 1994

a fevereiro de 1995. No total obteve-se 101 maes com as 2 amostras programadas

e 8 maes que somente doaram uma amostra devido a motivos de mudancga, de

residéncia, e periodo de lactagcdo muito pequeno.

Todas as maes foram entrevistadas para se obter informacodes

referentes a dados pessoais (nome, idade, enderego, tempo de residéncia no lugar,
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escolaridade), atividade ocupacional relacionada com pesticidas, doencas mais
importantes que tenham sofrido nos ultimos cinco anos, habitos alimentares, peso
antes da gravidez e depois do parto, filhos nascidos vivos e mortos, quantidade de
abortos, filhos amamentados, ma-formagoes congénitas na familia etc. Tais
informagoes objetivam conhecer melhor o comportamento dos pesticidas nas maes

que residem na bacia estudada.

As amostras do leite humano (10-20 mL) foram coletadas por
estimulagao prévia das glandulas mamarias apos breve sucgio pela crianga. As
amostras foram armazenadas em frascos de vidro previamente rincados com n-
hexano, depois fechados com tampa de teflon, selados com algas metalicas e
preservados da luz com papel de aluminio. As amostras foram transportadas em
recipientes refrigerados e depois congeladas a uma temperatura de -20°C até a
analise. Antes da analise as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente
e homogeneizadas por agitagdo. Enseguida realizou-se a extragao dos lipidios de

cada uma delas.
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- 3.2.- EXTRACAO DA GORDURA NO LEITE HUMANO

3.2.1.- REAGENTES

- Acetona grau para analise de residuos organicos (Merck # 12, Darmstadt,
Alemanha).

- Hexano grau para analise de residuos organicos (Merck # 4371, Darmstadt,
Alemanha).

- Padroes de pesticidas organocliorados : Alfa-BHC, HCB (padrido interno), Beta-

BHC, lindano, Delta-BHC, Heptacloro, Aldrin, Heptacloro-ep6xido, Dieldrin, pp'-

DDE, pp’- DDD, Endrin, pp'DDT e Toxafeno ( Supeico Inc., Bellefonte, Pa. USA.).

3.2.2.- VIDRARIA

- Tubos de ensaio de 12 mL.

- Pipetas volumeétricas de 5,0 e 2,5 mL.
- Pipetas Pasteur.

- Baldoes volumétricos de 2 mL.

- Buretas de 50 mL.
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3.2.3.- EQUIPAMENTOS

- Agitadores Vortex( Heidolph, Copenhague, Dinamarca).

- Rotaevaporador com banho maria (Buchi, Suiza)

- Centrifuga ( Sigma, Alemanha).

- Cromatografo a gas modelo 3400 com detetor de captura eletrénica (VARIAN
Associates, Palo Alto, California, USA.)

- Autoamostrador modelo 8100 (VARIAN, Associates, Palo Alto, California, USA.)

Os residuos de pesticidas organoclorados que foram analisados
em todas as amostras foram : Alfa-BHC, Beta-BHC, Lindano, Delta-BHC, Heptacloro,

Aldrin, Heptacloro-epéxido, Dieldrin, pp'-DDE, pp’-DDD, Endrin, pp'-DDT e Toxafeno.

Toda a vidraria usada na armazenagem e analise das amostras
foi lavada com Extram alcalino MA-01, (Merck # 7555.200, Darmstadt, Alemanha) e
enxaguada com agua destilada, colocada em HCl/Agua (1+4) durante 24 horas,
novamente enxaguada com suficiente agua destilada, secada no forno por duas
horas a uma temperatura aproximada de 150°C e finalmente enxaguada por duas

vezes com n-hexano.
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3.2.4.- EXTRAGCAO DA GORDURA

O método utilizado foi o proposto por Vaz R. (1981), modificando-
se apenas a etapa da purificacdo das amostras para atender as necessidades de
analise dos pesticidas.

Num tubo de ensaio de 12 mL foram pesados 2 mL de leite
humano aos quais foram adicionados 400 pL. de HCB 100 ng mL™" que serviu como
padrao intemo em todas as amostras analisadas. Em seguida 5 mLde uma mistura
de acetona/hexano (1+1) foram adicionadas as amostras, agitadas vigorosamente
durante um minuto em agitador vortex, até que o precipitado fosse completamente
misturado com o solvente. Apos a agitacdo as amostras foram centrifugadas a 4000
rpm durante 5 minutos para a separacao das fases. A fase organica foi transferida
a um oufro tubo. A amostra de leite foi submetida a uma segunda extragao com o
mesmo procedimento e a fase organica desta segunda extragdo foi adicionada a
primeira extracdo. Finalmente a amostra de leite foi submetida a uma terceira
extragao desta vez somente com 2,5 mL dos solventes, porém com idéntico
procedimento. Ao final do processo tivemos para cada amostra o resultado de trés

extragoes com acetona/hexano(1+1).
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Parte | : Extracao da Gordura do Leite Humano

—— —
2 g de leite humano.

———
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FIGURA 4. Fluxograma da metodologia para as andlises de pesticidas organoclorados na
gordura em leite humano. '
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Continuacao da FIGURA 4.
Parte ll: Purificagcao da Amostra
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O extrato organico foi evaporado em fluxo de nitrogénio até um
volume aproximado de 0,5 mL, transferido para um baldo volumétrico de 2 mL sendo

o volume final completado com n-hexano.

3.3.- QUANTIDADE DE MATERIA ORGANICA EXTRAIVEL (QMOE)

A quantidade de matéria organica extraivel (Q.M.O.E) e a
porcentagem de gordura foram calculados da seguinte maneira:
-Anota-se o volume de amostra.
-Cinco microlitros da amostra sdao evaporados em um cadinho de aluminio e
pesados na micro-balanca.

-A média das pesagens sédo calculadas e também a Q.M.O.E. segundo a féormula :

Q.M.O.E= p_(mg)xV.(uL)
Ve(pL) X pl(g)

onde: p,: médiadas pesagens
Ve: volume extraido (2,000 L)
V.. volume evaporado (5 L)

P : peso inicial da amostra (2g)
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Para calcular a porcentagem de gordura realiza-se uma regra de
trés simples, transformando os miligramas a gramas e considerando um grama

igual a 100%.

3.4.- PURIFICACAO DOS REAGENTES

3.4.1.- REAGENTES

- Florisil 60 -100 mesh ( Fisher #F-100-3, Florida,USA.)

- Sulfato de so6dio (Merck #6639, Darmstadt, Alemanha).

- Metanol para analise de residuos (Merck #6011, Darmstadt, Alemanha).

- Hexano para analise de residuos (Merck # 4371, Darmstadt, Alemanha).

- Eter dietilico para analise de residuos,( Merck #923, Darmstadt, Alemanha).

Todos os reagentes foram purificados de acordo com metodologia de Pierre, (1993).

3.4.2.- PURIFICACAO

Uma pre-purificagdo do florisil e sulfato de sédio foi realizada
mediante uma extracdo em soxhlet com aproximadamente 200 mL de metanol
durante 8 horas e seco em um forno a 60°C. Uma segunda purificagao usando n-
hexano e realizada sob os mesmos procedimentos. O florisil assim puro é seco e

guardado em garrafas de vidro escuro. Antes da utilizagdao do florisil, 16 g sédo
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ativados por meio de aquecimento a 130°C durante toda a noite e depois sado
desativadas com 0,5% de agua destilada (duas gotas) medidas com pipeta Pasteur
de 2 mL. O florisil é entao agitado vigorosamente durante um minuto e se deixa

repousar durante 24 horas.
3.5.- PREPARAGAO DA COLUNA E PURIFICACAO DA AMOSTRA

Em uma bureta de 50 mL utilizada como coluna cromatografica
foram colocadas 16 g de florisil. Em seguida adiciona-ce sulfato de sédio
(aproximadamente 1 cm). 30 mL de n- hexano foram acrescentados para umedecer
a coluna. Abre-se a torneira da coluna para regular a vazao para aproximadamente
1 gota por segundo. Deve-se evitar que a coluna fique seca. Depois da analise da
Quantidade de Materia Oranica Extraivel o restante (1,985 mL) do extrato organico
da gordura do leite humano sao introduzidos na coluna cromatografica e lavados
com 30 mL de mistura hexano-éter dietilico (93+7) a fim de se obter a primeira
fragao. A velocidade de vazdo deve ser de aproximadamente 1 gota por segundo e
deve-se eluir até que a coluna tenha aproximadamente 1 mL de solvente; depois
fecha-se a torneira e a fragdo #1 é coletada num baldo com boca esmerilhada. A
segunda fragao é eluida com 50 mL de hexano-éter dietilico (85+15) e coletada em
outro baldo de 250 mL. Estas fragdes sao individualmente concentradas num
rotaevaporador até um volume aproximado de 2mL. Cada uma das fragcdes apos

serem concentradas sao transferidas individualmente a um tubo de ensaio e os
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baloes com os concentrados sio lavados com 10 mL de n-hexano. As fragoes
numero um e numero dois sdo evaporadas em fluxo de nitrogénio até um volume de
0,5 ml, e transferida individualmente para um baldo volumetrico de 2 mL cujo
volume é completado com n-hexano. Cada fracio é transferida a um frasco do vidro

de 1,8 mL para serem injetadas, com um autoamostrador, no cromatografo.
3.6.- CONDIGOES DA CROMATOGRAFIA A GAS

Um cromatografo a gas VARIAN 3400 (Palo Alto, California, USA),
equipado com detector do captura electrénica marca VARIAN, autoamostrador 8100
e integrador, foram utilizados para a identificacdo e quantificacdo dos compostos
estudados. Foi injetado 1 yL. da amostra no modo "splitless” em uma coluna capilar
DB-5 (J & W Scientific, California, USA) de 30 metros de comprimento, com um
diametro interno de 0,32 mm, usando hidrogénio como gas de arraste a uma

velocidade linear de 35 cm s™ e nitrogénio como gés de limpeza. A programacgéo

de temperatura foi de 80°C (1 min), 4°C/min 200°C, 1°C/min até 230°C, 15°C/min até
250°C (5 min). A temperatura do detector e do injetor foram 350°C e 250°C

respectivamente.
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VARIAN 3400 GAS CHROMATOGRAPH
METHOD 1 RUN 274
TIME 04:40 27 JUN 95
SAMPLE: N-HEX

RUN MODE ANALYSIS

CALCULATION TYPE: PERCENT

USER NO O-1

PEAK PEAK NAME TIMEMIN RESULT AREA
NO. COUNTS

1 26.374 100.0000 9578

TOTALS: 100.0000 9578

DETECTED PEAKS: 9 REJECTED PEAKS.: 8
AMOUNTED STANDART: 10000000

MULTIPLER: 10000000 DIVISOR: 10000000
NOISE: 388.5 OFFSET. -3

RACK4 VIAL 11 INJ 1

ERROR LOG:
ANNOTATION OMITTED

il e
-'J..h-iﬂ

Figura 5 Cromatograma de N-hexano Utilisado nas Analises de Pesticidas
Organoclorados em Leite Humano.



VARIAN 3400 GAS CHROMATOGRAPH
RUN 165

METHOD 2
TIME 13:51
SAMPLE: MX-CIRA-20

26605 e —-;:: -
L Sy PEAK PEAK NAME
::E NO.
21.129 = 1
2
) 3 A-BHC
4 B-BHC
5 LINDANO
6 D-BHC
7 HEPTACL
8
om | - ?0 ALDRIN
HEPTAEP

14 A-ENDQOS
15 DIELDRIN

16 PP-DDE
17 ENDRIN
18 B-ENDOS
19 PP-DDD
20

o 21 PP-DDT
22
23
24
25
26
27

TOTALS:

RUN MODE ANALYSIS
CALCULATION TYPE: INTERNAL STANDARD

Z3MAR 95

TIME MIN

12.716
13.474
14140
15.614
15.756
17.088
19.212
19.615
20.798
21.304
22126
22.801
23.928
24.429
25.663
25971
26.605
27.101
27.939
28878
29.756
31.415
D.722
38.233
40.021
40.435

RESULT

PPB
0.0787
0.1600

13.0427

3.3539
9.2970

12.6902

7.3064
0.1477
9.0422
0.1329
0.2277
6.6646
0.2532
48184
2.9745
6.2776
5.3491
3.2209
4.8583

AREA
COUNTS
50065
12006
928567
251791
607536
952117
554041
11082
678417
9974
17085

[ Y il ni ey i el e b e L - . e T e e e - el il e S

Figura 6 Cromatograma da Mistura dos Padrées de Pesticidas Organoclorados

analisados.

45



Os picos foram identificados comparando-se os tempos de
retengao com os obtidos para os padrdoes analiticos. As concentra¢gdes dos
residuos dos pesticidas organoclorados foram calculadas com base nas

concentracoes conhecidas dos padroes.
3.7.- CONTROLE ANALITICO E CONTROLE DE QUALIDADE.

O limite de deteccao foi determinado em amostras de leite de
vaca analisadas anteriormente. As mesmas amostras depois foram
acrescentadas concentragdes conhecidas dos pesticidas e logo quantificadas,

obtendo-se assim os dados apresentados na tabela 3.

Para controlar a confiabilidade do método de analise realizaram-
se 16 testes de recuperagdao em leite de vaca acrescentando aliquotas dos
pesticidas padrdes, obtendo-se as recuperacoes apresentadas também na

tabela 3.

Além disso, a todas as amostras analisadas adicionou-se um

padrao interno no inicio da analise para garantir que todos os pesticidas tenhan
sido recuperados totalmente. Quando a porcentagem de recuperag¢io foi menor que

70% as amostras foram analisadas novamente.
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Para garantir a reprodutibilidade do método de analise
realizaram-se em 10% das amostras determina¢des em duplicata, obtendo-se um
desvio padrao relativo < 5%. Para cada grupo de amostras analisadas foi também

determinado um branco.

Tabela 3. Limite de Detecc¢ido e % de Recupera¢io no leite

Pesticidas Analisados Limite Detecgao % Recuperagao
ug g” Lipidios

Alfa-BHC 0,010 83
Beta-BHC 0,009 120
Lindano 0,010 94
Delta-BHC 0,009 75
Heptacloro 0,010 91
Aldrin 0,010 90
Heptacloro-epéxido 0,009 88
Dieldrin 0,009 95
pp'-DDE 0,009 38
Endrin 0,010 87
pp'-DDD 0,009 86
pp’-DDT 0,010 | 92
Toxafeno . 0,050 76
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VARIAN 3400 GAS CHROMATOGRAPH

- METHOD 1 RUN 272
TIME 02:16 27 JUN 95
~ SAMPLE: HCB-20
RUN MODE ANALYSIS
= CALCULATION TYPE: PERCENT
USER NO 0-1
_ PEAK PEAK NAME TIMEMIN RESULT AREA
NO. COUNTS
- 1 HCB 14.42 05.4736 415252
14.42 q . 2 26.374 23683 10301
—— - 3 31.625 21578 9385
' TOTALS: 100.0000 434930
- DETECTED PEAKS: 11 REJECTED PEAKS: 8
AMOUNTED STANDART: 10000000
- MULTIPLER: 10000000 DIVISOR: 10000000
| NOISE: 3585 OFFSET: 29
- RACK3 VIAL 11 INJ 1
. —- ERROR LOG:
e ——— | ANNOTATION OMITTED

i F I e
a'h tl

200 A K18 4.3 ORI

Figura 7 Cromatograma do Padrao Interno “HCB” de 20 ng mL™ .
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VARIAN 3400 GAS CHROMATOGRAPH

SAMPLE: LM-142-F1

RUN MODE ANALYSIS
CALCULATION TYPE: INTERNAL STANDARD
PEAK PEAK NAME TIMEMIN RESULT AREA
NO. PPB COUNTS
1 13.485 97419
2 13.969 5546
3 HCB 14.424R INT STD 194010
4 14.771 9160
S 18.604 31298
6 19.625 11077
7 21.90 14214
8 21.256 15577
9 22.886 0.7905 8788
10 23810 12923
11 24.934 7998
12 PP-DDE 25.981 256.1023 3097667
13 ENDRIN 26.680 0845 12698
14 PP.DDT 290.766 14072 27537
15 31.085 45084
16 3.375 15705
17 34.050 16970
TOTALS: 259.1396 3669780

DETECTED PEAKS: 17 REJECTED PEAKS: 0
AMOUNTED STANDART: 10000000

MULTIPLER: 10000000 DIVISOR: 10000000
NOISE: 13055 OFFSET: -18

RACK 1 VIAL8 INJ 1

Figura 8A Cromatograma de uma Amostra de Leite Humano(Fragéo 1).
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VARIAN 3400 GAS CHROMATOGRAPH

73,2 "
2, &% 2a_ 124 METHOD 2 RUN 158
22 EEY 2 TIME 08:10 23 MAR S5
22,873 3% - SAMPLE: ML-142-F2
RUN MODE ANALYSIS
CALCULATION TYPE: INTERNAL STANDARD
e PEAK PEAK NAME TIMEMIN RESULT AREA
NO. PPB COUNTS
1 11.480 100.0000 33943
2 12.210 206922
3 12500 95944
4 12.690 7927
5 13.066 175742
6 13.263 16444
7 13.371 19730
8 13.475 2531082
o) 13.966 1928311
10 HCB 14.423R INT STD 110681
74 25.745 35425
75 PP-DDE 25.972 1249558 862239
76 26.238 8636
77 26.529 5313
78 27864 o340
79 28.035 21683
80 28.252 44365
81 28 503 8263
82 28.961 11016
83 20.124 16132
——— 2 B =
- 85 PP-DDT 20.753 156864 150320
Mzt TOTALS: 1888585 Q378619

L0 A D 1.9 IR TN

wig 2 I3

DETECTED PEAKS: 121
MULTIPLER: 10000000

REJECTED PEAKS: 23

AMOUNTED STANDART: 10000000
DIVISOR: 10000000

Figura 8B Cromatograma de uma Amostra de Leite Humano.
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- 4.- RESULTADOS

As caracteristicas gerais das mdes estudadas encontram-se

resumidas na tabela 4. O tempo médio de residéncia na area estudada foi de 8,3

dnos.

Tabela 4. Caracteristicas das maes que participaram no estudo

Limite
Caracteristicas N Média Desvio Padrao Maximo - Minimo
Tempo de Residéncia na area (anos) 101 8,3 3,54 11-03
Local de Residéncia
Urbana 51
Rural 50
Popula¢cdao Exposta
N&o Exposta 86
Exposta 15
Idade {anos) 101 23,9 6,05 42 - 14
Numero de Gravidez (filhos) 101 3,0 2,0 13 -01
Filhos nascidos vivos 101 3,0 1,89 13 - 01
Filhos nascidos mortos 2 1,0 01 -01
Numero de abortos 16 1,0 01 - 01
Peso antes da gravidez (kg) 101 55,7 9,4 87,0 - 38,5
Peso depois da gravidez (kg) 101 57,6 8,8 81,2-39,5
Porcentagem de gordura no leite (%) 101 2,50 2,55 146-04
Filhos amamentados 101 2,0 1,76 13 - 01
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A idade variou de 14 a 42 anos com um numero meédio de filhos
em torno de 3. A lactagdao é uma pratica constante, mais ainda em paises sub-

desenvolvidos.

A média de filhos amamentados com leite humano foi 2,0; a
diferenga com a média dos filhos nascidos vivos provavelmente foi por causa de

abortos, natimortos ou eventual desmame precoce.

A frequéncia da ocorréncia de pesticidas organoclorados no leite
humano esta apresentada na figura 9. Os pesticidas pp-DDE e pp-DDT foram os de
maior ocorréncia (respectivamente 100% e 74%). Dieldrin, endrin e heptacloro-
epoxido foram detectados com menor frequéncia (respectivamente 20%, 9,4% e
8,9%), enquanto Beta-BHC, lindano, heptacloro e Delta-BHC tiveram uma
ocorréncia inferior a 5%. O Alfa-BHC, aldrin, pp'-DDD e toxafeno nao foram

detectados em nenhuma das amostras analisadas.
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Figura 9 - FREQUENCIA DA OCORRENCIA DOS PESTICIDAS
ORGNOCLORADOS NO LEITE HUMANO
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A tabela 5 apresenta as concentragoes médias e variacbes de pesticidas
organoclorados na gordura do leite humano das amostras analisadas.

concentracdo do pp-DDE variou de 0,030 a 23,200 ug g’ de gordura com média de

2,800 ug g~ de gordura. O nivel do pp-DDT se encontrou na faixa de <L.D. a 1,600

Hg g’ de gordura com uma média de 0,176 pg d de gordura. A concentragido do



Beta-BHC variou de <L.D. a 0,310 ug g de gordura, com média de 0,006 ug g" de
gordura. O nivel de dieldrin estava na faixa de <L.D. a 0,355 ug g de gordura, com
uma média de 0,018 ug g de gordura. O lindano estava na faixa de <L.D. a 0,130
ug g’ de gordura, com uma média de 0,001 pg'g de gordura. O heptacloro-
epoxido variou de <L.D. a 0,340 ug g' de gordura com a média de 0,006 ug g’ de
gordura. O nivel do endrin estava na faixa de <L.D. a 0,280 ug g’ com uma média
de 0,003 ug g' de gordura. A concentragdo do heptacloro variou de <L.D. a 0,100

Hg g”' com uma média de 0,001 ug g

Tabela 5. Concentragdes médias de pesticidas organoclorados na gordura do

leite humano, ug g' gordura.

Pesticidas Media Desvio Padrao N Maximo Minimo
Alfa-BHC nd nd 101 nd nd
Beta-BHC 0,006 0,034 101 0,310 nd
Lindano 0,001 0,013 101 0,130 nd
Heptacloro 0,001 0,009 101 0,100 nd
Aldrin nd nd 101 nd nd
H.epéxido 0,006 0,004 101 0,340 nd
Dieldrin 0,018 0,054 101 0,355 nd
pp'-DDE 2,805 3,069 101 23,2 0,030
Endrin 0,003 0,033 101 0,280 nd
pp'-DDD nd nd 101 nd nd
pp’-DDT 0,129 0,227 101 1,595 nd
Toxafeno nd nd 101 nd nd

nd : nao foi detectado, para a analise estatistica foi considerado 0.
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Com a finalidade de se compreender a acao toxicoldgica e
cumulativa destes pesticidas os resultados das analises foram organizados em
fungao das caracteristicas ambientais e ou fisioldgicas das maes. Assim as tabelas
6 a 10 apresentam os dados respectivamente de acordo com local de residéncia
(urbana versus rural), ocupac¢ao na agricultura (exposi¢do ao pesticida), tempo de
residéncia na area estudada (em periodos de trés anos), idade das maes (intervalos
de 10 anos), namero de filhos (primiparas e multiparas). Para efeito de analise

estatistica s6 se consideraram comparagoes que tivessem mais de 5 observagoes.

Tabela 6 Resultado das analises de Variancias dos pesticidas estudados em

funcao das Variaveis selecionadas.

p
Variavel pp’-DDT pp'-DDE B-BHC Heptacloro Endrin Lindano
Tempo Residéncia 0,959 0,593 0,146 0,053 0,822 0,636
ldade Materna 0,0003* 0,030* 0,537 0,546 0,006* 0,989
Paridade 0,413 0,505 0,551 0,755 0,191 0,601
Exposicdo vs.Pesticida 0,563 0,530 0,819 0,178 0,595 0,292
Filhos vs. Exposicio 0,774 0,683 0,980 0,3007 0,942 0,509

As analises de variancias foram executadas segundo um modelo muitifactorial

Incluindo as intera¢oes de 1a. ordem.
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As concentragoes de pesticidas organoclorados na gordura do
leite humano em funcdo do local de residéncia (tabela 7), so permitiran
comparagoes estatistica para os pp'-DDE, pp’-DDT e dieldrin. Contudo as

aparentes diferengas vistas no pp'-DDE, pp'-DDT e dieldrin ndao foram

estatisticamente significativas devido a grande variabilidade.

Tabela 7. Concentragdes de pesticidas organoclorados na gordura do leite
humano em fungio do local de residéncia, ug g* gordura.

Area B-BHC Lindano Heptacl H.epox Dieldrin DDE Endrin DDT

Urbana Média 0,009 0,001 0,002 0,004 0,008 2,227 0,010 0,092

Rural

D. Padrao 0,044

N

Maximo

Minimo

Média

D. Padrao

N

Maximo

Minimo

51
0,310
nd
0,034
0,018
50
0,200
nd

0,009 0,010 0,018 0,024 1,881 0,058 0,106

51
0,075
nd
0,003
0,003
50
0,101
nd

51
0,075
nd
0,001
0,010
50
0,075
nd
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51
0,110
nd
0,010
0,048
50
0,345
nd

51
0,130
nd
0,030
0,070
50
0,355
nd

51
9,415
0,030
3,395
3,830

50
23,20
0,205

51
0,420
nd
0,009
0,025
50
0,120
nd

51
0,400
nd
0,166
0,299
50
1,595
nd




A ocupagcaio direta em atividades agricolas organizadas na tabela

8 s6 permitiu comparag¢des estatisticas para os pp'-DDE e pp'-DDT. Neste caso

também nao houve diferencas estatisticamente significativas.

Tabela 8.

Concentragdes de pesticidas organoclorados na gordura do leite

humano em func¢do da ocupacgao em atividades de agricultura, pg g

gordura.

m_—ﬂn_——___ﬂw

B-BHC Lindano Heptacl

Ocupacao

Agricultura
Nao Media
D. Padrao
N
Maximo
Minimo
Sim Média
D. Padrao
N
Maximo

Minimo

— w

0,006
0,036
86
0,310
nd
nd
nd
1§
nd
nd

0,002
0,015
86
0,130
nd
nd
nd
15
nd
nd

0,001
0,011
86
0,100
nd
nd
nd
15
nd
nd
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H.epox

0,007
0,040
86
0,345
nd
nd
nd
15
nd
nd

Dieldrin

0,018
0,052
86
0,355
nd
0,022
0,057
15
0,230
nd

DDE

2,693
2,978
86
20,95
0,030
3,353
3,293
15
12,72
0,265

Endrin

0,006
0,034
86
0,280
nd
0,008
0,027
15
0,105
nd

DDT

M

0,133
0,241
86
1,595
nd
0,106
0,120
15
0,410
nd



Quanto ao tempo de residéncia na area estudada (tabela 9) foram
comparados estatisticamente os pesticidas pp'-DDE, pp'-DDT e dieldrin. O teste
nao mostrou diferengas significativa entre os anos de residéncia e o teor no leite

destes compostos.
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Tabela9. Concentragcoes de pesticidas organoclorados na gordura do leite
humano em fung¢io do tempo de residéncia na area estudada, ug g™
gordura.

Tempo de B-BHC Lindano Heptacl H.epox Dieldrin DDE Endrin

Residéncia

3-6 anos Média 0,007 0,001 nd 0,013 0,024 3,327 0,008
D. Padrao 0,025 0,006 nd 0,060 0,065 3,989 0,044
N 33 33 33 33 33 33 33
Maximo 0,110 0,040 nd 0,345 0,315 20,39 0,260
Minimo nd nd nd nd nd 0,175 nd

> 6 anos Média 0,005 0,002 0,002 0,004 0,015 2,552 0,006
D. Padrao 0,037 0,016 0,013 0,016 0,047 2,321 0,022
N 68 68 68 68 68 68 68
Maximo 0,300 0,130 0,100 0,110 0,340 14,59 0,120
Minimo nd nd nd nd nd 0,030 nd

DDT

0,137
0,270
33
1,525
nd
0,124
0,202
68
1,395
nd




organoclorados na gordura do leite em fungdo da idade das méaes. Para fins de
comparagao estatistica somente o pp-DDE, pp'-DDT e endrin apresentaram
observacbes suficientes nos intervalos etarios escolhidos, encontrando-se

diferengas estatisticas significativas com (p < 0,030, p < 0,0003 e p < 0,006)

respectivamente.

Tabela 10.

humano em func¢édo das idades das maes, pug g gordura.

B-BHC Lindano

A tabela 10 mostra as concentragoes de pesticidas

Concentragdes de pesticidas organoclorados na gordura do leite

Idade Heptacl H.epox Dieldrin DDE Endrin DDT

(anos)

< ou=20 Média 0,002 0,002 0,003 0,005 0,022 2,075 0,001 0,073
D.Padrio 0,016 0,010 0,016 0,020 0,063 1,589 0,006 0,114
N 37 37 37 37 37 37 37 37
Maximo 0,100 0,060 0,100 0,110 0,355 8,315 0,004 0,590
Minimo nd nd nd nd nd 0,195 nd nd

21-30 Média 0,010 0,004 0,0004 0,009 0,018 3,217 0,015 0,160
D. Padrio 0,046 0,028 0,003 0,045 0,052 3936 0,061 0,294
N 48 48 48 48 48 48 48 48
Maximo 0,310 0,200 0,025 0,305 0,300 23,20 0,325 1,595
Minimo nd nd nd nd nd 0,030 nd nd

>ou=31 Média 0,006 nd nd nd 0,010 3260 0,010 0,166
D.Padrio 0,022 nd nd nd 0,021 2233 0,021 0,150
N 16 16 16 16 16 16 16 16
Maximo 0,090 nd nd nd 0,075 8240 0,070 0,535
Minimo nd nd nd nd nd 0550  nd nd
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Comparacido entre os teores de pesticida pp'-DDE, pp'-DDT e
dieldrin e 0 numero de vezes que a mae amamentou (nimero de filhos natos) nao

mostrou estatisticamente diferengas significativas (tabela 11).

Tabela 11. Concentragdes de pesticidas organoclorados na gordura do leite

humano em fungdo do namero de gravidez (namero de filhos) ug g

No. filhos B-BHC Lindano Heptacl H.epox Dieldrin DDE Endrin DDT

Primiparas Média 0,0005 0,002 0,003 0,006 0,014 2,737 0,009 0,109
D. Padrio 0,008 0,010 0,016 0,021 0,046 2,085 0,362 0,137
N 35 35 35 35 35 35 35 35
Maximo 0,040 0,060 0,100 0,110 0250 9415 0,245 0,610
Minimo nd nd nd nd nd 0,455 nd nd

Multiparas Média 0,009 0,003 0,0003 0,007 0,021 2,842 0,008 0,140
D. Padrao 0,041 0,024 0,003 0,037 0,087 3,477 0,020 0,262
N 66 66 66 66 66 66 66 66
Maximo 0,310 0,200 0,025 0,290 0,315 23,2 0,115 1,595
Minimo nd nd nd nd nd 0,030 nd nd
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5.- DISCUSSAO

O interesse acerca da contaminagdo do leite humano por
pesticidas organoclorados abrange um grande numero ‘de paises em quase todas
as regioes do mundo. Desde a década de 1950 que os pesquisadores monitoram
o nivel de contaminagao da populacao através do leite humano. No apéndice I
estao sumarizados dados da literatura para melhor comparacao com os resultados

deste estudo.

Entre os 28 estudos revisados somente 4 tiveram numero de
amostras superiores ao presente estudo. Quanto a abrangéncia dos pesticidas
determinados somente trés (Alawi et al., 1992; Rugama et al., 1993; Spicer et al.,
1993) combinam os 13 pesticidas com os do presente estudo. A grande maioria dos
trabalhos focalizam o DDT e seus metabdlitos. Quando analisamos os resultados
por grupos de organoclorados verificamos que para o DDT e seus metabolitos a
faixa média de concentragao foi sempre maior nos paises nao industrializados (1,11
e 15,06 ug g” de gordura) do que em regides de paises industrializados (0,043 a 3,15
ug g’ de gordura). Tanto neste estudo como nos demais (Apéndice i)
invariavelmente as concentragdes médias de DDE foram sempre superiores as de
DDT. A degradagao do DDT pode ser por dehidrocloragdao formando pp'-DDE como
também o DDT pode sofrer uma sustituicao de um hidrogénio formando pp'-DDD.

O pp’-DDD é mais facilmente degradado e excretado como DDA (bis [p-clorofenil
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‘acetic] acido). O pp'-DDD é raramente encontrado como um metabodlito armazenado
nos seres humanos. O pp'-DDE, aparentemente nao sofre uma ruptura adicional a
DDA, o que explica as maiores concentragoes de pp-DDE do que pp'-DDT (Morgan
et al., 1961). Isto esta de acordo com a observacao (Jensen, 1983) sobre a razdo
entre a concentragao de DDE e DDT ([DDE] / [DDT]) em leite humano que

normalmente aumenta depois da exposi¢cao ao primeiro.

E interessante ressaltar o estudo anual sistematico de Furst et
al., (1994) de 1984 a 1991 e que parece indicar uma diminuigdo média dos niveis
totais de DDT na Alemanha. Isto se deve as proibigcbes feitas ao uso deste
pesticida naquele pais desde 1970. A concentragdo média de DDT e seus
metabolitos (2,97 ug g’ de gordura) neste trabalho estio abaixo de estudos
anteriores (Rugama et al., 1993) na Nicaragua (4,96 ug g' de gordura) porém
proximos de estudos realizados na Guatemala (Olszyna, 1978) e Rio Grande do Sul,
Brasil (Beretta et al., 1994). Talvez por diferengas regionais, outro estudo no Brasil
(Matuo et al., 1980) na regido agucareira de Sao Paulo registrou niveis medios de

0,090 ug g de gordura.

Para a familia dos BHC, Beta-BHC e Gama-BHC (lindano)
estudado com menor frequéncia que o DDT, os resultados da literatura mostram
uma concentra¢cdo média da familia dos BHC (0,003 a 0,140 ug g' de gordura)

inferior ao grupo DDT. Talvez porque estas substancias sao menos utilizadas.
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Segundo Jensen (1983), o lindano foi usado como um substituto do DDT.
Aparentemente a familia dos BHC foram usados em menor escala que os DDT e por
isto hoje foram encontradas, em nimero reduzido, amostras com valores acima do
limite de detecgcdo. Neste estudo somente 6% e 3% .(Beta-BHC e lindano) das
amostras apresentaram valores acima do limite de deteccdo. Embora nem sempre
haja informagdes detalhadas, Spicer et al., (1993) na Papua Guinea e Bates et al.,
(1994) na Nova Zeldndia tambem nao encontraram Beta-BHC e lindano. As
concentragoes medias de Beta-BHC e lindano neste estudo estiveram na faixa
inferior dos limite médios Beta-BHC (0,900 a 0,056 ug g de gordura) e lindano
(0,230 a 0,004 ug g * de gordura) referidos em outros estudos (Johnnson et al., 1977;

Alawi et al., 1992; Beretta et al., 1994 e Furst et al, 1994)).

O pesticida dieldrin apareceu em quase toda a literatura
consultada com uma concentragdo média de 0,384 a 0,0001 ug g* de gordura. No
caso do endrin poucos foram os trabalhos que tentaram determinar este pesticida,
somente 3 mostraram a sua presenc¢a (Dureja et al.,1991; Alawi et al., 1992 e Bordet
et al., 1993) numa concentragio de 0,350 a 0,0001 ug g de gordura. De todas as
amostras analisadas neste estudo, 21% apresentaram concentragdes de dieldrin
acima do limite de detecgao. Para o endrin a porcentagem foi de 10%. A
concentragio média de dieldrin foi de 0,018 ug g” de gordura. Aldrin, dieldrin e
endrin sé&o pesticidas organoclorados persistentes. O dieldrin é um metabolito do

aldrin é mais persistente que o composto de origem (Jensen, 1983). Provavelmente
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- por este fato tanto nosso estudo como os demais (Olszyna, 1978; Takahashi et al.,
1981; Andersen et al., 1981; Bordet et al., 1993; Rugama et al., 1993; Beretta et al.,
1994; Bates et al., 1994; Ustumbas et al., 1994; Quinsey et al., 1995 e outros
(apendice lll) da literatura consuitada detectaram dieldrin com maior frequéncia que

endrin.

Poucos foram os trabalhos que tentaram determinar as
concentracoes dos heptacloros. Dos artigos consultados 6 detectaram heptacloro
na faixa de 0,700 a 0,001 ug g* de gordura (Johnnson et al., 1977; Alawi et al., 1992;
Rugama et al., 1993; Hernandez et al., 1993; Stevens et al., 1993 e Ustumbas et al.,
1994). O heptacioro-epéxido foi detectado em menos da metade da literatura
revisada. A maior concentracao 0,910 ug g* de gordura foi encontrada em Estados
Unidos (Savage et al., 1981). Heptacloro-epéxido é um metabdlito do heptacloro.

Também o heptacloro-epéxido pode encontrar-se como uma impureza técnica
do pesticida clordano (Jensen, 1983). Neste estudo somente o0 3% e 9% de todas as
amostras analisadas apresentaram valores de heptacloro e heptacloro-epoxido
acima do limite de detecgido As baixas concentragdes detectadas sao

provavelmente porque na Nicaragua foram usados em pequenas quantidades.

Poucos estudos tiveram a preocupac¢ao de minimizar alguns
fatores ambientais, como tempo de residéncia, que pudessem influir na exposig¢ao

e acumulo de pesticidas. Enquanto neste trabalho houve a estipulagdo de pelo
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menos trés anos como em Takahashi et al., (1981); Johannsen et al., (1984), alguns
o fizeram para 5 anos (Beretta et al., 1994; Larsen et al., 1994; Bates et al., 1994) e

2 anos (Stevens et al., 1993).

Geralmente nos paises industrializados as maiores
concentragoes de pesticidas organoclorados foram encontradas em maes que
residem em regioes urbanas ( Hayashi, 1972, Newton & Greene, 1972). No entanto
nos paises sub-desenvolvidos, onde estes foram usados na agricultura e no
controle dos vetores quase sempre sdao detectados em altas concentragcoes em
maes que residem na area rural, especialmente quando as maes residem perto de
plantios de algodao (Olszyna, 1978; Larsen et al., 1994; Bates et al., 1994). Neste
trabalho as concentracGes na area rural aparentemente foram maiores que as
concentracoes da areal urbana. As aparentes maiores concentragoes
provavelmente sdo porque na area rural a populagao esta mais exposta a estes
contaminantes. Dentre os artigos revisados foram poucos os que fizeram testes
estatisticos entre as concentragdes dos compostos analisados e as caracteristicas
gerais das maes que poderiam influir nos resultados. Bates et al., (1994) comparou
os dos locais de residéncia, urbana e rural e nao encontraram diferengas

estatisticas significativas.
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As concentracoes médias de DDT e seus metabodlitos em fungao
do local de residéncia urbana e rural do presente estudo foram semelhantes com

os resultados de Larsen et al., (1994).

Os dados das analises dos compostos em fun¢dao da ocupacgao
somente foram comparados em dois trabalhos, nos EUA e na Turquia
respectivamente (Rogan et al., 1986 e Ustumbas et al., 1994). No presente trabalho,
com excegao do Endrin as concentragdes nas maes que estiveram envolvidas na
atividade agricola apresentaram-se maiores que as maes nio envolvidas na

agricultura.

A idade materna foi um fator que nao variou muito na literatura
revisada, afaixa etaria sendo de 16 a 42 anos. Em nosso trabalho o intervalo foi de
14 a 42 anos. Um consenso claro ndo esta ainda definido com respeito as idades
das méaes e as concentracdes dos residuos organoclorados. Wilson et al., (1973)
e Polishuk et al., (1973) relataram que as maes jovens excretam mais pesticidas
organoclorados. Outros ndo encontraram correlagdao entre os pesticidas e as
diferentes idades (Vuori et al., 1977; Krauthacker et al., 1980; Takahashi et al., 1981;
Hermandez et al.,, 1993; Spicer et al.,, 1993). Enquanto a maioria deles nao
encontrarom diferencas estatisticas significativas; somente Spicer et al., (1993)
encontraram uma diferen¢ca medianamente significativa entre as idades. Rogan et

al., (1986) estudaram maiaes de 16 a 41 anos com 6 semanas de lactagcao e
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-encontraram concentragdes de DDE semelhantes aos nossos, mas eles somente
analisaram leite de médes primiparas; Bates et al., (1994) também encontraram
concentragoes similares de DDT e seus metabdlitos, porém além de ter tambem
estudado somente mées primiparas o limite das idades foi de 20 a 30 anos. Vuori
et al., (1977) na Finlandia investigaram um grupo de maes primiparas e multiparas
de 20 a 35 anos e encontraram concentracdes de DDT e seus metabdélitos muito
baixas em comparagdo com nosso trabalho. No presente estudo as aparentes
maiores concentragdes foram encontradas nos grupos de maes dos 21 a 30 anos
e as maes maiores 0 iguais a 31 anos, em comparagao com o grupo das maes
menores o iguais a 20 anos; sendo estas as mais jovens. Isto provavelmente
porque os dois grupos de maes com idades maiores simplesmente estiveram mais
tempo expostas a contaminacao destes compostos. Os pesticidas que mostraram
diferengas estatisticas significativas com a idade matema foram pp'-DDE (p< 0,030),

pp’-DDT (p< 0,0003) e endrin (p < 0,006).

Também com relagdo ao numero de filhos, ndo parece existir
conclusao definitiva. Enquanto Matuo et al., (1980) mostraram maiores
concentragoes de pesticidas organociorados em maes primiparas que em
multiparas, outros ndo encontraram tais diferengas (Dillon et al., 1981 e Andersen
et al.,, 1981). Ao comparar as concentragdes de pesticidas organoclorados de maes
primiparas e multiparas deste trabalho encontramos que os resultados foram muito

semelhantes.
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O tempo de lactacdo é outro dos fatores que variaram muito
(1 dia até 18 meses) dentre todos os 28 trabalhos revisados. No presente trabalho
o periodo de lactagdo estudado foi de 4 a 8 semanas depois do parto. Alawi et al.,
(1992) na Jordéania coletaram as amostras no mesmo periodo que 0 Nosso
encontando concentragdes de DDT e seus metabdlitos muito semelhantes aos
resultados do presente trabalho. Rogan et al., (1986); Stevens et al., (1993); Larsen
et al.,, (1994); Bates et a.,| (1994), coletaram as amostras em um periodo de lactacido
de 2 a 8 semanas. Nos trés primeiros estudos a concentracao de DDT e seus
metabolitos foram semelhantes aos encontrados em nosso trabalho. Stevens et al
(1993) encontraram concentragdes de DDT e seus metabélitos mas baixas que os

trés estudos antes descritos.

A falta de sistematizacdo, e as vezes, a parca descricdo torna
dificil a tarefa de comparagdes entre os diversos estudos da literatura. Alguns
autores nao consideraram o local de residéncia, outros somente o fazem no local
urbano ou rural. O mesmo acontece com o numero-de gravidez (partos), em que
alguns consideram as primiparas e multiparas outros somente um dos grupos. No
caso do tempo de lactagédo foi um fator muito variavel. Tem aqtores que omitem o
tempo de residéncia como outra variavel. O parametro idade foi o que apresentou
menor variagao neste estudo. Isto talvez seja devido a prépria imposicdo da idade

fertil.
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6.- CONCLUSOES

1.- Para o grupo dos DDT e seus metabdlitos, a pp'-DDE esteve
presente em todas as mdes da bacia do Rio Atoya o0 que indica que estiveram
expostas a contaminagdao. O pp-DDT por sua vez foi detectado em 74% das mées

estudadas.

2.- Da familia dos BHC foram detectados Beta-BHC, Gama-BHC
(lindano) e Delta-BHC em 5,4%, 3,5% e 2,5% respectivamente das amostras

analisadas.

3.- A porcentagem da ocorréncia de dieldrin e endrin foi de 20%

e 9,4% de todas as maes estudadas.

4.- Os pesticidas heptacloro e heptacloro-epéxido foram

encontrados em 2,3% e 8,9% respectivamente de todas as amostras.

5.- Os residuos de pesticidas Alfa-BHC, aldrin, pp'-DDD e

toxafeno nao foram detectados em nenhuma amostra.

6.- Nao houve diferencas estatisiticas significativas para os

parametros tempo de residéncia, paridade, exposigdo vs. pesticida e nimero de
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filhos vs. exposigao.

7.- A variavel Idade Materna foi a unica variavel que mostrou
diferencas estatisticas significativas para os pesticidas pp-DDE (p < 0,030), pp-DDT

(p < 0,0003) e endrin (p < 0,006).
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QUESTIONARIO PARA CASOS DE PACIENTES COM INTOXICAGOES

CRONICAS COM PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

Antes de preencher este questionario, pergunte quantos anos tem a pessoa
entrevistada de morar na sua comunidade (micro-bacia), se tem menos de trés

anos, favor no preencha este questionario.

1. Nome e dois sobrenomes do entrevistado

2. Idade (anos cumplidos):

3. Sexo: Masculino | ] Feminino [

4. Enderego exato da pessoa entrevistada:
Cidade: ,Municipio: Comarca:
5. Tempo de morar neste lugar:

3-4anos [ ]

5-6anos [ )

7-8anos [ ]

9-10anos| ]

mais que 10 anos| ]
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6. Nome completo e enderego de alguém que sempre podera encontra-

lo:

7. Escolaridade : O nivel de escolaridade se considerara quando a pessoa
tenha cursado no minimo um ano do nivel abaixo considerado:
Analfabeto : [ ]
Alfabetizado : [ ]
Primeirograu:[ ]
‘Segundograu:[ ]
Técnica:[ ]

Uniniversitario: [ ]

ATIVIDADE LABORAL

8. Qué tipo de atividade laboral realiza?
Agricultor[ ] Mecanico | ] Secretaria| ] Donade casa [
Outros:
9. Atividade laboral relacionada com pesticidas:
Sim | ] Nao [ ]
No caso que o seu trabalho esteja ou tenha tido relagcdo com os pesticidas.

10. Por quanto tempo vocé ha trabalhado com pesticidas:
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HISTORICO DAS INTOXICAGCOES
11. Alguma vez vocé ja foi intoxicado por pesticidas?
Sim[ ] Nao [ ]
No caso positivo preencher as seguintes perguntas, no caso negativo passar a
pergunta 22. r
12. Quantas vezes vocé ja foi intoxicado por pesticidas?
13. Data da primeira intoxicagao: N&do lembra [ ]
14. Data da udltima intoxicacdo: Nao lembra [
15. Tipo de pesticidas com os quais ja foi intoxicado:
16. Vias de absor¢ao do pesticida:
Oral [ ] Dérmica [ ] Respiratéria [ ]

17. Tipo de intoxicacao:

Laboral[ ] Acidental | 1 Tentativa de Suicidio [ ]

18. Quais sintomas vocé apresentou?

19. Esteve alguma vez hospitalizado devido a intoxicag@o por pesticidas?
Sim[ ] Nao[ ]

20. No caso positivo em qual hospital ou centro de saide esteve hospitalizado?

21. En que data (s) ? Nao lembra: [ ]
22. Quais sado as doengas mais importantes que vocé tem sofrido nos ultimos

cinco anos?
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23. Qué tipo de doencgas sofre atualmente?

24. Tem-se presentado casos de mau formag¢des em criangas da sua familia:
Sim | ] Nao [ ]

25. No caso positivo, descreva que tipo de ma formagao :

HABITOS ALIMENTARES

26. Qué quantidade de agua ingere no dia:

Copos: Litros :

27. Que tipo de alimento vocé consume mais frequentemente:

Feijdo: Sim{[ ] Nao[ ] Arroz: Sim[ 1 Nao{ ]
CarmnedeRes: Sim [ ] Nao [ ] Mariscos: Sim| ] Né&o | ]
CameBranca: Sim|[ ] Né&o | | Lleite: Sim[ ] Naol ]
CammedePorco: Sim|[ ] Néao [ ] Ovos: Sim[ ] N&ao[ ]
Produtos Lacteos: Sim [ ] Nao [ ] Legunres: Sim [ ] Nao[ ]

Frutas: Sim|[ ] Nao [ ] Quais: -~
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PERGUNTAS A MAES QUE AMAMENTAM

Registrar o peso em libras ou kilogramas

28. Peso antes da gravidez: Lbs: Kg:

29. Peso depois do parto : Lbs: | Kg:

30. Altura: cm
31. Quantas criangas alimenta atualmente com leite humano:

Um | ] dois [ ] trés [ ]
32. Quantas vezes ja esteve gravida?
33. Quantas criangas nasceram com vida?
34. Quantos abortos tem sofrido?
35. Quantas criangas tem nascidos mortos?

36. Quantos filhos tem alimentado com o leite humano?

TIPOS DE AMOSTRAS COLETADAS

1. Sangue Venoso 20 cc [ ] Masculino | ]
Gravida: pre-parto [ ] pre-cesarea [ ] Fem. ndo gravida |
2. Sangue de Cordao Umbilical (20 cc)
Intra-parto [ ] Intra-cesarea [ ]
3. Leite Humano 4 semanas depois do parto | ] (25 cc)

Leite Humano 8 semanas depois do parto | ] (25 cc)

]



4. Gordura humana de 10 a 20 gramas
Mulher cesareada | ] Mulher ( exceto as cesareadas ) [

Masculino [ ]

Esta pesquisa foi realizada no seguinte Centro de Saude ou Hospital:
Centro de Saude:
Hospital :

Nome completo da pessoa que preenchou o questionario:

]

Data de preenchimento do questionario:
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APENDICE I
LISTA DOS MUNICIPIOS E COMARCAS DO DEPARTAMENTO DE
CHINANDEGA - NICARAGUA SELECIONADOS PARA O ESTUDO DOS

PESTICIDAS ORGANOCLORADOS
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LISTA DAS COMARCAS DA MICRO-BACIA QUE FORAM

PESQUISADAS

Municipios de El Viejo

Las Lajas

El Madronal

Palo Alto

Los Angeles
Sasama

Ramén Salvatierra
Campirano

Carlos Guadamuz
Pablo Martinez
German Pomares N° 1
Opico

Pensilvania

San Carlos

La Gloria

Rio Chiquito
Carios Fonseca

El Pastoral

Atoya

Los Cerritos
Bernardo Blanco

Monterrosa
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Municipios de Chinandega

Maria Emilia Gonzalez
El Raizal

El Ojo de Agua

San Pedro

Grecia N° 1

Grecia N° 2

Grecia N° 3

Agustin Santamaria

Municipios de El Realejo

Terencio Munguia

Ameya
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APENDICE lli
SUMARIO DE RESULTADOS DE ESTUDOS SOBRE PESTICIDAS

ORGANOCLORADOS DE LEITE HUMANO
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SUMARIO DE RESULTADOS DE ESTUDOS SOBRE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS NA GORDURA DE LEITE MATERNO

Local e Tempo de Concentragoes médias de pesticidas Organoclorados, ug g de Comparacoes
Referéncia Pais No. tempo de Idade Anos Numero de Lactacao gordura
Amostra recidécia Gravidez pp- pp- DDT B- Lindano | BHC- | Dieldrin Endrin Heptaclor H-
S DDE DDT Total BHC Total o epoxido
,Estudo, 1995. Nicaragua | 202 Urbano Rural | 14-42 Primiparas 4a8 2.8 0.129 | 2.929 | 0.006 | 0.001 0.007 | 0.018 0.003 0.001 0.006
3 anos Multiparas semanas
Beretta et al, Brazil 30 Urbano Nao Nao Nao 2.53 0.12 2.98 0.9 0.02 0.07 n.d n.a 0.02 Concentragdes médias
1994. 5 afos reportada reportada reportada
Duwman et al, Kwa-Zulu 23 Nao X=25.8 Nao Nao 8.7 6.74 15.06 | n.a n.a n.a n.a n.a n.a Concentragdes médias
1992 Africa do reportada reportada reportada
Sul
Iszyna, 1978. Guatemal | 35 Nao Nao Nao Nao 3.54 n.a n.a 0.07 n.a n.a n.a Concentragoes médias
a reportada reportada reportada reportada
Larsen et at, Italia 64 Urbano/Rural | <30 4 4a8 2.10 0.15 0.115 | na n.a n.a n.a n.a Local Urbano e Rural
1994. 5 anos Primiparas semanas U U U
60
Primiparas
Bates et al, 1994. | Nueva 38 Urbano/Rural | 20-30 Primiparas 8 semanas 2.25 0.15 0.155 | n.a n.a n.a n.a n.a N&o encontraram diferentas
Zelanda 5 anos R U R entre o local urbano e rural
Ustumbas et al, Turquia 51 Rural 17- 33 1.95 0.07 n.d n.d 0.045 n.d n.a n.a
1994 U U U
212 0.07 n.d n.d 0.051 n.d n.a n.a
R R R
Rogan et al, 1986. | Estados 868 Nao 16-41 Primiparas Nao 2.389 | 0.41 0.522 | 0.156 0.06 n.d 0.198 0.011 Ocupacao na agricultura
Unidos reportada Multiparas reportada
Primiparas 1 dia 243 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a A correlacao entre ao pp-
DDE e o tempo de lactagoes
foi de 0.8
Multiparas 6 semanas 219 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
3 meses 2.07 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
6 meses 1.85 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
9 meses 1.39 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1 ano 1.51 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1anoy 1.29 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
medio
16-19 1.9 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
20.24 1.94 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
25-29 2.41 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
30-34 2.78 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
35-41 2.31 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a

Apéndice Il Tabela 1




SUMARIO DE RESULTADOS DE ESTUDOS SOBRE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS NA GORDURA DE LEITE MATERNO

Referéncia Pais No. Local e Idade Numero Tempo de | Concentracdes médias de pesticidas Organoclorados, ug g de gordura
Amostras | tempo de Anos de Lactacao Comparacoes
recidéncia Gravidez pp- pp- DDT B-BHC Linda | BHC- Dieldrin Endrin Heptacloro H-
DDE DDT Total no Total epoxido
Matuo et al, 1980 Brazil 24 Urbano /Rural 16- 35 Primiparas 3 dias 0.077 0.012 0.09 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a Encontrou dif. Estatistica
Multiparas entre # de gravidez e os
persticidas
Dureja et al, 1991 India 25 N&o reportado | X=22.2 Nao 3 dias n.a n.a n.a n.a n.a n.a 0.0004 0.0001 n.a n.a Nao fizeram
reportada
Fursg et al, 1994 Alemania 1405 total
1984 144 N&o reportada Nao Nao Nao 0.893 0.085 0.978 0.13 0.021 0.022 n.a n.a n.a Fizeram correlacdes entre os
reportada reportada reportada anos estudados e os
1985 220 Nao reportada | Nao Nao Nao 0.886 | 0.086 | 1.19 0.122 0.02 0.021 n.a n.a n.a pesticidas. Encontraram que
reportada reportada reportada houve distrinugéo dos
1986 157 N&o reportada | Nao Nao Nao 0.718 | 0.053 | 0.77 0.112 0.021 0.014 na na na pesticida nos umos anos
reportada reportada reportada devido as probicoes
1987 144 N&o reportada Nao Nao Nao 0.755 0.051 0.806 0.092 0.02 0.015 n.a n.a n.a
reportada reportada reportada
1988 196 Nao reportada Nao Nao Nao 0.637 0.038 0.675 0.076 0.015 0.018 n.a n.a n.a
reportada reportada reportada
1989 145 Nao reportada Nao Nao Nao 0.659 0.044 0.703 0.079 0.016 0.015 n.a n.a n.a
reportada reportada reportada
1990 286 Nao reportada Nao Nao Nao 0.534 0.027 0.561 0.064 0.008 0.011 n.a n.a n.a
reportada reportada reportada
1991 113 Nao reportada Nao Nao Nao 0.504 0.027 0.531 0.056 0.006 0.009 n.a n.a n.a
reportada reportada reportada
Gonzalez, 1970 Guatemala | 46 Nao reportada Nao Nao Nao 1.111 0.1 n.a n.a n.a 0.21 Nao fiseram
reportada reportada reportada
Stevens et al, 1993 Australia 128 2 anos Nao Nao 2-6 0.8 0.8 n.a n.a n.a 0.05 n.a 0.02 n.a Nao fiseram
reportada reportada semanas

*Este estudo foi feito em 8 anos consecutivos

na = Nao analisado
nd = Nao detectado
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Referénc Pais No. Local e Idade Numero de Tempo de | Concentragdes médias de pesticidas Organoclorados, pg g de
ia Amostras tempo de Anos Gravidez Lactacao gordura Comparacoes
recidécia pp- pp- DDT B- Lindano | BHC- | Dieldrin | Endrin | Heptacloro H-
DDE DDT Total BHC Total epoxido
Rogan et | Estados Unidos 2337 | na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a Os dados
al, 1986 B mostraram efecom
Continua 2.45 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a as ocupacoes
Gao 26° n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
2.06 ° n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
2.09° n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
1.947 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Takahas | Estados 50 > 3 anos 18-24 Nao 3-46dias | 1.5 0.16 1.66 0.051 | 0.045 n.a n.a 0.035 N&o houve
hi et al, Unidos reportada diferengas es cas
1981 significativas entre
Excelto 2 25-29 Nao X=16 1.7 0.14 1.84 0.074 | 0.037 n.a n.a 0.031 aidades e # de
maes reportada dias filhos alimentado
30-34 Nao 23 0.2 2.5 0.078 | 0.043 n.a n.a 0.037 con leite.
reportada
35-37 Nao 23 0.15 2.45 0.14 0.046 n.a n.a 0.04
reportada
Vuori et | Finlandi 49 Urbano 20- 35 x= | Primiparas X=41.4 n.a 0.41 1.57 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a Nao diferentas es
al, 1977 a 26.3 Multiparas dias cas significativas
entre as idades e o
# gra
Anderse Dinamar | 50 Nao Nao Primiparas 4-113 1.04 0.1 1.15 0.08 n.a n.a 0.04 n.a n.a n.a Nao houve
netal, ca reportada reportada | Multiparas dias diferengdes es cas
1981 X =56.4 significativas com o
#gra
Klein, 4 Nao Nao Nao Nao 15.77 n.a 15.77 | n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a Nao fizo
1987 Nicaragu reportada reportada | reportada reportada comparacoes
a
Rugama | Nicaragu | 20 Urbano 16 -42 Nao Nao 4.94 0.439 | 0.109 C.384 n.d 0.043 0.032 Nao fizo
etal, a reportada reportada comparacoes
1993
Spicer et | Papua 40 Rural Nao Primiparas Nao 0.45 0.41 0.9 n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0.015 Encontrou
al, 1993 Nova G. reportada | Multiparas reportada diferen¢a mente
significante entre
total e as maes
>que 3 comparado
cona<30

# "Ocupagao na agricultura

na =nao analisado nd =nao detectado

® = Professional © = para professional ¢ = Funcionario publico ® = estudante
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Referénc Pais No. Local e Idade Numero de Tempo de Concentragdes médias de pesticidas Organoclorados, ug g de
ia Amostras tempo de Anos Gravidez Lactagao gordura Comparacoes
recidécia pp- pp- DDT B- Lindano BHC- | Dieldri | Endrin | Heptacloro H-
DDE DDT Total BHC Total n epoxido
Quinsey | Australia 60 Urbano/ 22 - 36 Primiparas 6 semanas 1 1.002 0.218 | 1.23 0.553 | 0.13 0.163 n.a n.d 0.051 Nao fizeram
etal, Rural mes depois da
1995 ra. 2 meses 0.978 0.226 | 1.2 0.241 | 0.105 0.163 n.a n.d 0.078
depois de 1ra. ["o'gg6 | 0.234 | 1.12 | 0.203 | 0.08 0148 | na nd 0.053
Alawi et Jordania 20 Rural 24- 40 Primiparas 1-4 2.04 0.45 2.49 0,4 0.23 0.05 0.042 0.7 0.58
al, 1992 Multiparas semanas
Bordet et | Franga 1436 Nao Nao Nao 2- 90 dias 2,183 0.079 | 2.26 2.287 | 0.037 0.19 0.058 n.a 0.097 Nao fizeram
al, 1993 reportado reportado | reportado
Savage | Estados Nao Nao Nao N&o reportado | n.a n.a n.a n.a 0.164 n.a n.d 0.91
etal, Unidos reportado | reportado | reportado 0.042 0.059 n.a
1981
Alawi et Jordania 59 Urbano 24- 40 Primiparas 1-4 2.04 0.45 2.49 0,4 0.23 0.05 0.35 0.7 0.58
al, 1992 Multiparas semanas
Dillon et Canada 154 Urbano/ 18- 38 Primiparas 3 — 6 dias 0.883 0.204 | 1,087 | n.a 0.047 n.a n.a n.a n.a Nao fizeram
al, 1981 Rural Multiparas
Johanse | Noruega 28 Urbano/ 3 | X=26.2 Primiparas 3 -5 dias 3.338 0.036 n.a n.a n.a n.a Encontraram
n et al, anos diferencas e
1994 lindano e o #
filhos.
Krauthac 71 Nao X =24 -42 | Nao 3 -5 dias 1.55 0.55 2.1 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a Nao houve
ker etal, | Yugoeslavi reportada reportada diferengas em
1980 a DDT e as
1.5-55 2.65 0.5 3.15 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a idades. Nao
semanas eran correlagao
entre as tas.
Jonsson | Estados 51 Urbano Nao Nao 7 - 56 dias 0.035 0.008 | 0.043 0.007 0.014 n.a 0.0019 0.0027 Nao fizeram
et al, Unidos reportado | reportado
1977
Hernand | Espanha 51 Urbano 18 - 40 Primiparas 0-20 dias 0.604 0.012 | 0.659 | 0.235 | 0.01 0.004 n.a 0.004 0.031 Nao houve em
ezetal, Multiparas eo
1993 correlagao em

idades o e #de
gravidez.

n.d
n.a

=nao detectado
=nao analisado
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