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A contaminagdo ambiental, proveniente do amplo
uso de agrotoxicos, tem sido motivo para a
realizagdo de pesquisas com a finalidade de
determinar residuos organoclorados em amostras
de alimentos e de tecidos humanos. Neste
contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a
contaminagdo do homem por residuos de
pesticidas organoclorados e bifenilos policlorados.
Para tanto foram estudadas amostras de tecido
adiposo, obtidas de glandulas mamarias femininas.
Os principais contaminantes presentes nas
amostras analisadas foram o pesticida p,p-DDE e o
bifenilo congénere n° 180.

INTRODUGAO

O uso de pesticidas organoclorados, como meio de controlar pragas
na agricultura, originou importantes problemas de contaminag&o
ambiental. Alguns pesticidas foram utilizados ndo somente na agricultura
como também em programas de saude publica, como forma de controlar
vetores causadores de determinadas enfermidades humanas, tais como a
febre amarela, o paludismo e o tifo.

Os bifenilos policlorados (PCB), utilizados desde 1930, s&o
contaminantes resultantes da atividade industrial. Estes compostos séo
empregados na elaboragdo de plasticos, tintas, lubrificantes,
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transformadores usados na industria elétrica, 6l€os de imersao para
microscopios e como dispersores de pesticidas (13). Desde o inicio da
produgo e uso dos bifenilos policlorados com fins comercials (4, 11), os
problemas de contaminagdo ambiental se agravaram em ambito a.c:a_m__

Tanto os residuos de bifenilos policlorados como 0S am_n._com de
pesticidas organoclorados s&o muito persistentes no meio ambiente e,
devido & sua lipossolubilidade, passam para a gordura dos seres Vivos,
originando problemas de contaminagdo de alimentos e de organismos
humanos. _

A preocupacéo com os efeitos da contaminagéo ambiental motivou a
realizagio de investigagdes com vistas a determinar niveis de compostos
organoclorados de origem agricola e industrial em fluidos biologicos € em
alimentos de origem animal e vegetal. Estudos, como os de SAFE et al.
(20) e SASAKI et al. (21), evidenciaram que os residuos organoclorados
acumulam-se no tecido adiposo e que, neste, os niveis de compostos
detectados s&o mais elevados que em outras amostras biolégicas.
Segundo DUARTE-DAVIDSON et al. (3) a analise de amostras de tecido
adiposo é considerada como indice adequado para medir a exposigdo a
longo prazo da populagdo humana a tais compostos.

Com a finalidade de avaliar a exposicdo do homem a determinados
contaminantes, a presente pesquisa teve como objetivo estudar a
contaminagéo do tecido adiposo humano por pesticidas organoclorados e
bifenilos policlorados (PCB).

2 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 134 amostras de tecido adiposo humano, obtidas de
glandulas mamérias de mulheres submetidas a intervengdes cirurgicas, no
Hospital Provincial da Cidade Sanitaria Reina Sofia de Cordoba
(Espanha), durante o periodo compreendido entre fevereiro de 1996 e
julho de 1997. As amostras, com aproximadamente 1 g de tecido adiposo
cada, devidamente identificadas, foram armazenadas em recipientes de
vidro e mantidas em congelador a -20 °C até o momento da anélise.

Foram utilizados padrées de residuos organoclorados de quatro
pesticidas, ou seja, Aldrin, Lindano (y-HCH), Hexaclorobenzeno (HCB) e
p,p-DDE e onze congéneres de PCB (n° 28, 52, 101, 118, 138, 153, 170,
180, 183, 187 e 188).

Os equipamentos utilizados para a realizagdo do estudo consistiram
de: rotaevaporador (Buchi mod. RE), refrigerador com congelador vertical
(Indesit), triturador, balanga analitica (AND HR 200) e cromatografo a gas
(Hewlett-Packard, modelo 5890), dotado de detector de captura de
elétrons (ECD) com fonte radioactiva Ni®, conectado a integrador
(Hewlett-Packard, modelo 3396 serie Il). Para a separag&o dos residuos
organoclorados foi usada coluna capilar, Hewlett-Packard (HP-1), de silica
fundida (Crosslinked Methyl Silicone Gum), com 25 m de comprimento,
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0,2 mm de didmetro interno e 0,33 um de fase estacionaria (Film
Thickness). Empregou-se hélio como gés de arraste e argén-metano como
gas de apoio do detector, com fluxo de 2,3 mL/min e 40 mL/min,
respectivamente. As temperaturas iniciais foram: injetor 225 °C, detector
225 °C e forno 55 °C e a temperatura final 250 °C.

Os reativos utilizados foram os seguintes: n-hexano para
cromatografia (Merck), sulfato de sodio anidro (Panreac Quimica S.A.) e
florisil de 60 a 100 mesh (Sigma), previamente ativado a 150 °C, durante
12 horas e desativado com a adigéo de 2% de agua bidestilada.

A extragdo e a purificacdo dos residuos organoclorados foram
realizadas de acordo com a metodologia de GARRIDO et al. (7), que inclui
pesagem de 0,3 g de tecido adiposo, adigdo de 10 mL de n-hexano e
trituragdo. A amostra foi centrifugada a 13.500 rpm, durante 3 min,
transferida para uma coluna cromatografica (que continha 15 g de florisil)
e eluida com 100 mL de n-hexano para arrastar os residuos
organoclorados. O eluato com os possiveis residuos foi filtrado com
sulfato de sédio anidro e recolhido em baldo esférico. O extrato foi
totalmente evaporado em rotavapor e reconstituido com 2 mL de n-
hexano, dos quais 3 pL foram injetados no cromatografo a gas. Para cada
conjunto de amostras submetidas a extragdo em idénticas condigdes, e no
mesmo periodo de tempo, efetuou-se em paralelo um ensaio branco.

Para a validagcdo do método analitico foi efetuado estudo de adigéo de
padrées com 10 repetigdes, o que permitiu precisar a porcentagem média
de recuperagdo dos compostos pesquisados, assim como o coeficiente de
variagdo e o desvio padréo dos resultados obtidos (Tabela 1).

TABELA 1 - RECUPERACAO MEDIA E DESVIO PADRAO DOS
COMPOSTOS EM ESTUDO

Composto Recuperaciio média Desvio Coeficiente de variagiio

(%) padrio (%)
HCB 101,47 9,63 9,49
y-HCH 88,47 11,86 13,40
Aldrin 97.16 16,85 17,34
p.p-DDE 102,68 12,79 12,45
PCB n°. 28 81,67 17,63 21,58
PCB n°, 52 100,90 21,17 20,98
PCB n°. 101 101,67 3,51 3.45
PCB n°. 118 99,20 9,88 9,95
PCB n°. 138 104,85 7.43 7.08
PCB n°. 153 100,40 5,73 5,70
PCB n°. 170 99,77 11,26 11,28
PCB n°. 180 105,46 13,30 12,61
PCB n°. 183 100,27 10,97 10,94
PCB n°. 187 100,28 1,89 1,88
PCB n°. 188 105,61 7.57 7.16
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No processo de validagdo do método analitico foram efetuadas
provas estatisticas de média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo
percentual. Os dados referentes as concentragbes dos residuos
oa.m_._oo_oﬂmaom do total de amostras estudadas foram submetidos a
andlises estatisticas basicas (média, desvio padréo, minimos e maximos).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PESTICIDAS ORGANOCLORADOS

A Tabela 2 evidencia a freqliéncia e o intervalo de concentracdo dos
pesticidas organoclorados no tecido adiposo. O p,p-DDE e o
Hexaclorobenzeno (HCB) foram os compostos que se apresentaram com
maior freqléncia nas amostras analisadas. O Aldrin e o Lindano foram
detectados em 64% e 15% das amostras, respectivamente. O valor
maximo detectado nas amostras foi de 17,9 pg/g de tecido adiposo e
correspondeu a concentragdo de p,p'-DDE encontrada em uma amostra
(Figura 1). Entre todos os residuos quantificados, este composto também
apresentou o valor minimo mais elevado (0,019 ug/g de tecido).

TABELA 2 - FREQUENCIA E INTERVALO DE CONCENTRAGAO DOS
PESTICIDAS ORGANOCLORADOS DETECTADOS NO

TECIDO ADIPOSO
Compostos Amostras Positivas Intervalo de Concentragdo
% N° (ne/g)
HCB 98,51 132 0,003 — 1,294
v-HCH 15,67 21 0,002 -0,110
ALDRIN 64,18 86 0,001 — 0,028
p,p’-DDE 100,00 134 0,019 - 17,992

, .> Tabela 3 mostra os valores médios dos niveis residuais dos
pesticidas organoclorados encontrados nas amostras. Observou-se que
entre todos os pesticidas investigados, o p,p-DDE apresentou a Em_om
concentragdo média nas amostras analisadas. PLANAS et al. (18), MARTI
et al. (14), HERNANDEZ et al. (9), GOMEZ-CATALAN et al. (8) e MOLINA
et al. (17) também detectaram o p,p'-DDE em maiores concentragdes no
tecido adiposo. Estes autores consideram que o p,p’-DDE foi detectado em
maiores niveis por tratar-se do ultimo e mais estavel metabdlito do DDT.
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FIGURA 1 - NiVEIS DE PESTICIDAS ORGANOCLORADOS EM TECIDO
ADIPOSO

Autores como WALISZEWSKI et al. (24) relatam que a elevada
acumulacio de p,p’-DDE nas amostras de tecido adiposo € devida ao
metabolismo do DDT no organismo, a ingestéo de alimentos contaminados
de origem animal e a inalagéo de vapores do pesticida aplicado préximo
das residéncias. A concentragdo média de 1,869 pg/g de tecido adiposo
detectado nesta pesquisa foi, por um lado, inferior ao valor de 2,2 ug/g de
tecido subcutaneo encontrado por KANJA et al. (12) e ao valor de 2,5 ng/g
de tecido adiposo encontrado por CORSOLINI et al. (1). Por outro lado, foi
consideravelmente superior ao nivel médio de 0,39 pg/g de tecido adiposo
detectado por GALLELLI et al. (6) e aos niveis médios de 1,19 pg/g de
tecido adiposo determinados por DUARTE-DAVIDSON et al. (3). Os
demais pesticidas objeto do estudo foram detectados em niveis medios de
0,239 pg/g de tecido para HCB, 0,018 ug/g de tecido para o Lindano e
0,009 pg/g de tecido para o Aldrin.

O valor de 2,148 encontradado para o desvio padrédo do composto
p,p-DDE reflete intervalo de concentragdo bastante amplo (minimo de
0,019 pg/g e maximo de 17,992 ug/g de tecido adiposo) (Tabela 3).
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TABELA 3 - VALOR MEDIO (ng/g DE TECIDO) E DESVIO PADRAO
DOS PESTICIDAS ORGANOCLORADOS DETECTADOS
NAS AMOSTRAS DE TECIDO ADIPOSO

Compostos Valor Médio (pg/g) Desvio Padrio
HCB 0,239 0,225
y-HCH 0,018 0,025
ALDRIN 0,009 0,010
p.p’-DDE 1,869 2,148

3.2 BIFENILOS POLICLORADOS

Os resultados sobre os bifenilos policlorados encontram-se nas
Tabelas 4 e 5. Os congéneres de PCB de n° 138, 153, 170, 180 e 187
obtiveram frequéncia de 100% nas amostras de tecido adiposo. Outros
congéneres apresentaram freqiéncia de aproximadamente 90% (PCB
n° 118, 183 e 188), 60% (PCBn°28 e 52) e 50% (PCB n° 101).

TABELA 4 - FREQUENCIA E INTERVALO DE CONCENTRAGAO DOS
BIFENILOS POLICLORADOS DETECTADOS NO TECIDO

ADIPOSO
Compostos Amostras Positivas Intervalo de Concentragio

Yo N° (ng/g)
PCB n° 28 61,94 83 0,002 - 0,225
PCB n° 52 66,42 89 0,006 - 0,088
PCB n° 101 49,25 66 0,002 - 0,022
PCBn° 118 93,28 125 0,001 - 0,132
PCB n° 188 97,01 130 0,002 — 0,041
PCB n° 153 100,00 134 0,003 - 0,329
PCB n° 138 100,00 134 0,004 - 0,250
PCB n°® 187 100,00 134 0,006 - 0,158
PCB n° 183 94,78 127 0,004 — 0,050
PCB n°® 180 100,00 134 0,017 - 0,504
PCB n° 170 100,00 134 0,002 - 0,167

6 Pesticidas: R.Ecotoxicol. e Meio Ambiente, Curitiba, v. 10, jan./dez.2000

TABELA 5 - VALOR MEDIO (ug/g DE TECIDO) E DESVIO PADRAO
TiPICO DOS BIFENILOS POLICLORADOS DETECTADOS
NAS AMOSTRAS DE TECIDO ADIPOSO

Compostos Valor Médio (ug/g) Desvio Padrio
PCB n° 28 0,062 0,051
PCB r° 52 0,017 0,014
PCB n° 101 0,005 0,004
PCB n° 118 0,025 0,021
PCB n° 188 0,011 0,009
PCB n° 153 0,122 0,066
PCB n° 138 0,103 0,056
PCB r° 187 0,047 0,027
PCB n° 183 0,021 0,009
PCB n° 180 0,137 0,082
PCB n° 170 0,046 0,027

O intervalo de concentragdo mais elevado correspondeu ao PCB n°
180 (Figura 2), com valor minimo de 0,017 pg/g de tecido (o maior de
todos os minimos detectados) e valor maximo de 0,504 pg/g de tecido
adiposo.

A soma das concentragbes médias dos bifenilos policlorados
detectadas nas amostras analisadas foi de 0,6 pg/g de tecido adiposo.
Este valor foi ligeiramente inferior & concentragdo média de 0,66 ug/g de
tecido subcuténeo encontrada por SKAARE et al. (22), & concentragéo
meédia de 0,79 pg/lg de tecido adiposo determinada por DUARTE-
DAVIDSON et al. (2) e ao valor de 0,79 ug/g de tecido adiposo detectado
por DUARTE-DAVIDSON et al. (3). Concentragdo média maior (1,4 pg/g
de tecido adiposo) que a encontrada no presente trabalho foi determinada
por POLI et al. (19) em amostras de tecido adiposo de residentes no
Distrito de Trento (Italia).

As maiores concentragbes médias detectadas nas amostras
analisadas correspondem ao PCB n° 180 (0,137 ug/g de tecido), seguido
pelo PCB n® 153 (0,122 pg/g de tecido adiposo) e pelo PCB n° 138
(0,103 pg/g de tecido). Estes congéneres contribuiram com 60% do total
das concentragdes médias detectadas no tecido adiposo. Ja os bifenilos
policlorados de n° 101, 188 e 52 contribuiram com apenas 5,5% da soma
das concentragdes dos bifenilos investigados. Cabe assinalar que
DUARTE-DAVIDSON et al. (2 e 3) também detectaram o PCB n® 180 em
niveis médios superiores aos demais bifenilos. No entanto, TESCHKE et
al. (23) detectaram o congénere n° 153 com valores superiores aos
valores do congénere n° 180.
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FIGURA 2 - NIVEIS DE BIFENILOS POLICLORADOS EM TECIDO
ADIPOSO
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Nas investigagGes realizadas por MOILANEN et al. (16), MES et al.
(15), FRANCHI e FOCARDI (5), DUARTE-DAVIDSON et al. (3) e
CORSOLINI et al. (1), os bifenilos de n° 180, 153 e 138 foram também os
congéneres que apresentaram as concentragbes médias mais elevadas
nas amostras analisadas. Estes representaram de 50% a 55% do total de
bifenilos determinados, porcentagem esta inferior a calculada por
FRANCHI e FOCARDI (5), que foi de 70% dos residuos presentes em
amostras coletadas de cidad&os italianos. Para JONES (10) além dos
congéneres de n° 180, 153 e 138, os de n° 28, 118 e 170 foram descritos
na literatura como os mais abundantes no tecido humano, constituindo
70% do contetido total de PCB nas amostras.

No presente estudo, os congéneres de n° 101, 188 e 52 contribuiram
com niveis mais baixos (0,033 ng/g de tecido adiposo) ao somatério dos
bifenilos policlorados. Concorda-se, portanto, com DUARTE-DAVIDSON et
al. (2, 3) no sentido de que o congénere n°® 52 apresenta valores
relativamente baixos em relagéo & soma de PCB totais.
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que o tecido adiposo humano estudado foi submetido a
elevada contaminagéo por residuos organoclorados, o que pode refletir,
em boa medida, a contaminagao do meio ambiente, em geral, e da cadeia
alimentar, em particular. Neste sentido, os valores dos bifenilos
policlorados detectados no tecido analisado, possivelmente, sdo devidos &
existéncia de poligonos industriais na regido de coleta das amostras,
refletindo a presenga destes compostos no meio ambiente. Quanto a
contaminagdo da cadeia alimentar suspeita-se, que a ingestdo de
alimentos de origem animal e vegetal constitua a principal fonte de
contaminagao da populagdo estudada por residucs organoclorados, uma
vez que, entre todos os compostos de uso agricola pesquisados, o p.p-
DDE foi o que apresentou as maiores concentragdes no tecido adiposo
humano.

Abstract

The environmental pollution proceeding from the wide pesticides use, it has been reason
for the accomplishment of researches with the purpose to determine organochlorate
residues in food samples and of human tissue. In this context, this woork has as general
objective the evaluation of the men contamination to the residues of organochlorate
pesticides and of polychlorate biphenyls. For such, it was studied samples of adipose
tissue obtained from female mammary glands. The main pollutants in the samples
analyzed were the pesticide P.p-DDE and the biphenyl congeners n® 180.
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