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1 INTRODUCAO

Os agrotéxicos organoclorados constituem grupo de compostos de estrutura quimica muito
variada, que em comum apresentam cloro em sua molécula (ECOBICHON, 1996). Foram amplamente
utilizados na agricultura, no combate a vetores biolégicos como o causador da malaria e no combate
a ectoparasitas do gado (COSTABEBER, TRINDADE e FRIES, 2001), estando o seu uso proibido
desde 1985. No entanto, em diversos paises como Brasil, México e Uganda, o emprego desses
compostos ainda é permitido em campanhas de saude publica, quando aplicados por érgdos
competentes, ou quando empregados no processo de industrializacdo da madeira (GELMINI, 1991;
WALISZEWSKI et al., 1997; EJOBI et al., 1996). Devido ao seu uso desordenado, tornaram-se
contaminantes do meio ambiente e dos alimentos. Por sofrerem bioacumulacdo, esses compostos
podem ser encontrados em tecidos animais em concentracdes superiores as constatadas no meio
ambiente (CHARLIER e PLOMTEUX, 1999).

O problema da contaminac¢éo ambiental por organoclorados persistentes desperta maior interesse
devido a presenca de seus residuos no meio ambiente e em tecidos humanos (MUKHERJEE e GOPAL,
1993). Os organoclorados séo altamente lipossoluveis, vindo a se acumular no tecido adiposo. A
propriedade lipofilica € usada como um dos indicadores da exposi¢cdo humana a esses compostos. No
meio ambiente, os organoclorados séo translocados e biomagnificados ao longo da cadeia alimentar
com possiveis efeitos deletérios sobre 0s organismos que ocupam o0s niveis tréficos mais elevados
(EJOBI et al., 1996). Dentre os efeitos deletérios pode-se citar a neurotoxicidade para o homem e
demais vertebrados (MIDIO e MARTINS, 2000; POZO, 1979). Carcinogenicidade, mutagenicidade,
teratogenicidade, assim como irritacdo e leséo ocular e cutanea sao outros efeitos toxicos atribuidos
aos agrotoxicos organoclorados (LARINI, 1999). De acordo com alguns trabalhos (PERIQUET, 1990;
POHL e TYLENDA, 2000), ainducdo enzimética hepatica origina grupos funcionais bastante eletrofilicos.
Tal caracteristica, comum nos compostos mutagénicos, levou autores como SAFI et al. (1993) a
relacionar a estrutura dos agrotoxicos com a citotoxicidade e danos causados ao DNA.

Os organoclorados sdo absorvidos pelas vias respiratéria, dérmica e digestiva. A absor¢éo
pelos alimentos ocorre lentamente no intestino, sendo influenciada por fatores como constituintes
graxos da dieta, quantidade de alimento ingerido, estado nutricional e febre (HECK, COSTABEBER e
EMANUELLI, 2001).

O leite constitui um dos fluidos pelos quais os agrotéxicos organoclorados sao parcialmente
excretados (STULL, BROWN e WHITING, 1973; HOECK, SALVERDA e TUINSTRA, 1975; VREMAN,
POORTVLIET e VAN DEN HOEK, 1980). Varios produtos alimenticios, elaborados a partir do leite,
também podem vir a ser contaminados, especialmente os produtos lacteos ricos em gordura. A
contaminacao do leite e de produtos lacteos por organoclorados ja foi avaliada em diversos paises
(DOWNEY, FLYNN e AHERNE, 1975; BENTABOL e JODRAL, 1995; EJOBI et al., 1996). No Brasil
foram encontrados poucos trabalhos dessa natureza. BARRETO et al. (1996) e COSTABEBER,
TRINDADE e FRIES (2000 e 2001) constataram a presenca desses compostos em amostras de leite
comercial, enquanto MATUO et al. (1992) e DICK e BERETTA (1994) a detectaram em leite humano.
A contaminacao de produtos lacteos € preocupante, pois exercem papel central na dieta humana
(BENTABOL e JODRAL, 1995), especialmente durante a fase de crescimento. Segundo AMIOT et al.
(1991) o leite é o melhor alimento natural, pois contém quantidades relativamente importantes de mais
ou menos 55 nutrientes essenciais para a dieta. Entre esses nutrientes pode-se citar o célcio, que
além da importancia na integridade 6ssea, também participa da neurotransmissao, da contragéo
muscular, da coagulagéo sanguinea e da regulacao de enzimas como a tripsina. De acordo com a
OMS (1985), as recomendacdes para consumo diario de leite abrangem 500 mL para criangas abaixo
de 9 anos, 750 mL para crian¢as entre 9 a 12 anos, 1 L para adolescentes e 500 mL para adultos.

O leite tem grande valor nos habitos saudaveis da dieta humana, porém pode representar fonte
de contaminacdo por organoclorados. Assim, investigou-se a presenca dos organoclorados
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y-hexaclorociclohexano (y-HCH ou lindano), hexaclorobenzeno (HCB) e p,p’-diclorodifenil dicloroetileno
(p,p’-DDE) em amostras de leite esterilizado, comercializado no Municipio de Santa Maria (RS) e
estimou-se a ingesta diaria (IDE) desses compostos por criancas da primeira série do Ensino
Fundamental de Escolas particulares, estaduais e municipais daquela cidade. A IDE foi comparada a
ingesta diaria admissivel (IDA) desses residuos estabelecida pelo Codex Alimentarius (FAO, 1993).

2 MATERIAL E METODOS

A limpeza da vidraria usada nas analises dos compostos ocorreu segundo a metodologia de
ANGULO etal. (1996).

Realizou-se a extragcéo da gordura das amostras de leite segundo SANDMEYER (1992), sendo
a gordura separada mediante centrifugacao e purificada com sulfato de sodio anidro e éter de petroleo.
A extracdo e purificacdo dos compostos ocorreu conforme a técnica de MARTINEZ et al. (1997),
eluindo-se a amostra com hexano através de coluna cromatografica que continha florisil. Conservou-se
0 extrato obtido a —20°C até o momento da andlise cromatogréfica.

Para a identificacdo e quantificagdo dos compostos utilizou-se cromatégrafo a gas Hewlett
Packard, modelo 6890A da Agilent Technologies, com detector de captura de elétrons (nECD) de ®Ni.
Utilizou-se temperatura inicial da coluna de 50°C e final de 250°C, com detector a 300°C e injetor a
225°C. Usou-se como gas de arraste N, com fluxo de 15 mL/min e coluna capilar modelo HP-5
(Crosslinked 5% PH ME siloxane) de 30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,25 nm
de espessura da fase estacionaria. Os padrdes dos pesticidas organoclorados lindano, HCB e p,p’-
DDE foram obtidos da ULTRA Scientific, North Kingstown.

Criangas matriculadas na primeira série do Ensino Fundamental de Escolas particulares,
estaduais e municipais de Santa Maria (RS) responderam questionério sobre o volume de leite
esterilizado consumido diariamente, a idade e o peso corporal. O processo de amostragem dividiu o
total de escolas do Ensino Fundamental do municipio em estratos. A selecao dos diversos estratos foi
realizada de modo aleatdrio sobre o total de alunos das escolas que aceitaram participar da pesquisa.
Considerando preciséo de medida de cerca de 4%, a amostra totalizou 512 alunos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos foram detectados em todas as amostras analisadas. Na Tabela 1 encontram-se
os dados do intervalo de concentracao e a concentracdo média dos compostos organoclorados nas
amostras de leite esterilizado. Observou-se a maior concentragdo média para o lindano. As
concentracdes médias dos organoclorados enquadraram-se abaixo dos limites maximos de residuos
(LMR) estabelecidos pelo Codex Alimentarius (FAO, 1993) para leite e derivados. Em leite esterilizado
comercializado na Espanha, HERRERA et al. (1977) detectaram HCB em quantidade superior
(27,8 ng/g) ao presente estudo. Em leite esterilizado, também comercializado na Espanha, GARRIDO,
JODRAL e POZO (1994) observaram valores de p,p’-DDE (2,4 ng/g) superiores aos encontrados neste
trabalho. Em amostras de leite comercializado em S&o Paulo, ALMEIDA e BARRETO (1971) detectaram
os isbmeros 3 + ydo HCH em concentracdo média de 1,1 ng/g.

A partir dos dados obtidos nos questionarios estimou-se o volume médio de leite esterilizado
consumido, a idade e o peso das crian¢as estudadas. O volume médio de leite consumido pelas
criangas foi de 390,9 mL ao dia, sendo o consumo minimo de zero e o maximo de 1000 mL/dia. A
idade média das criancas foi de 6,7 anos e o peso médio de 26,4 kg. Com base na quantidade de leite
consumido ao dia calculou-se a IDE dos compostos lindano, hexaclorobenzeno e p,p’-DDE por essas
criancas (Tabela 2). Sabendo-se que o leite esterilizado apresenta contetido médio de 3% de gordura
obteve-se ingesta média diaria de 11,73 g de gordura.
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TABELA 1 - INTERVALO DE CONCENTRACAO E CONCENTRACAO MEDIA DE LINDANO, HCB E
p,p’-DDE EM AMOSTRAS DE LEITE ESTERILIZADO

C Intervalo de concentracdo das Concentragédo das amostras
omposto
amostras (ng/g de gordura) (ng/g de gordura)
Lindano 1,7 -68,7 17,9
HCB 1,6 -6,6 3,4
p,p’-DDE 3,9-17,0 6,5

A concentragdo das amostras foi apresentada como média + desvio-padrdo de todas as amostras.
HCB = Hexaclorobenzeno.

p,p’-DDE = p,p’-diclorodifenil dicloroetileno.

A IDA do HCB néo foi establecida pelo Codex Alimentarius (FAO, 1993), impossibilitando a
comparacéo com os dados obtidos neste trabalho. A IDE do lindano encontrada no presente estudo
(Tabela 2) ficou abaixo da IDA recomendada pelo Codex Alimentarius (FAO, 1993) (Tabela 2). A IDA do
p,p’-DDE néo foi estipulada, no entanto, o Codex Alimentarius (FAO, 1993) estabeleceu a IDA para o
DDT total (diclorodifenil tricloroetano), que inclui a ingesta de isdmeros, entre os quais o p,p’-DDE. A
ingesta didria estimada obtida para o p,p’-DDE também foi menor que a IDA recomendada (Tabela 2).
A IDE do lindano a partir de leite correspondeu a 0,1% da IDA para esse composto, enquanto a IDE do
p.p’-DDE correspondeu a 0,01% da IDA (Tabela 2).

TABELA 2 - INGESTA DIARIA ESTIMADA DE LINDANO, HCB E p,p’-DDE A PARTIR DE LEITE
ESTERILIZADO E INGESTA DIARIA ADMISSIVEL DESSES COMPOSTOS

Composto IDE (ug/dia)* IDA (ug/dia)**
Lindano 0,210 211,2
HCB 0,039 NE
p,p’-DDE 0,076 528***

NE = n&do-estabelecida.

HCB = Hexaclorobenzeno.

p,p’-DDE = p,p’-diclorodifenil dicloroetileno.

* = valor baseado no consumo médio de leite esterilizado por uma crianga de 26,4 kg de massa corporal.

** = valor calculado a partir da recomendacado do Codex Alimentarius (FAO, 1993), considerando peso corporal médio de
26,4 Kkg.

*** = valor referente ao DDT total.

No Brasil, MATUO et al. (1992) observaram ingesta de 0,112 pg/kg/dia de lindano a partir de leite
materno, valor 100 vezes menor que sua IDA. Na Irlanda, a ingesta diaria dos organoclorados p,p’-DDE
e lindano a partir de leite materno consumido por bebés durante a lactacéo foi de 13 e 0,5% da IDA,
respectivamente (DOWNEY, FLYNN e AHERNE, 1975). Segundo VENINGEROVA et al. (2001), a
ingesta de organoclorados via leite materno por criangas na Eslovaquia também ndo excedeu a IDA.

LARA e BARRETO (1972) estimaram a ingesta diaria de HCH (mistura técnica da qual o lindano
faz parte) em 0,4 pg/kg/dia para adulto com 70 kg que consome a dieta mais comum na regido sul do
Brasil. Esse valor corresponde a 5% da IDA. Segundo LARA, BARRETO e INOMATA (1980) um adulto
com 60 kg de peso corporeo, consumindo 1 litro de leite (produzido em S&o Paulo) por dia, estaria
ingerindo 0,1 pug de DDT total por kg de peso corpéreo (cerca de 2% da IDA). LEONI et al. (1989) ao

88 Pesticidas: r.ecotoxicol. e meio ambiente, Curitiba, v. 15, jan./dez. 2005



calcularem ingesta diaria do HCB, do lindano e do DDT total verificaram que, aproximadamente, 40%
da IDA provém do leite e derivados. No estudo realizado por HERRERA et al. (1996) na Espanha, a IDE
dos produtos HCB, lindano e DDT total ficou abaixo de suas respectivas ingestas diarias admissiveis.
CARRASCO et al. (1976) obteve IDE de 13,8 pg/dia para o lindano e 78,4 yg/dia para o DDT. Carne de
gado e lacticinios foram as fontes primarias da exposi¢do humana aos organoclorados pela dieta
(entre 60 e 85% da ingesta média diaria). Para KANNAN et al. (1992a) isso ocorre devido ao fato de
que os organoclorados se acumulam predominantemente na fracao lipidica dos animais. A gordura
animal nos alimentos tem sido a principal fonte de exposi¢cdo humana aos organoclorados. Peixes,
frutos do mar, camarao e caranguejo foram as fontes primarias de DDT total no Vietna, enquanto
vegetais e cereais foram as fontes primérias de isdmeros do HCH (hexaclorociclohexano) (KANNAN et
al., 1992b). De acordo com KUWABARA et al. (1997) peixe, carne, ovos, leite e derivados constituem
as fontes principais da ingestdo de compostos organoclorados pela dieta. Os mesmos autores
verificaram que a ingestdo de compostos organoclorados pela populacdo de Osaka (Jap&do) mostrou-
se menor que a IDA, mas aumentou no periodo entre 1977 e 1995. N&o foram encontrados outros
estudos mais recentes sobre ingesta de organoclorados no Brasil na literatura consultada.

4 CONCLUSAO

Os compostos lindano, HCB e p,p’-DDE foram detectados no leite em concentra¢gdes médias
abaixo dos limites méaximos de residuos estabelecidos pelo Codex Alimentarius. A ingesta diaria
estimada por criancas da primeira série do ensino Fundamental do municipio de Santa Maria (RS) foi
de 0,210 pg/dia para o lindano, 0,039 ug/dia para o HCB e 0,076 pg/dia para o p,p’-DDE, valores abaixo
daingesta didria admissivel recomendada pelo Codex Alimentarius. Como os valores dos compostos
detectados nas amostras apresentaram-se abaixo do LMR e as ingestas diarias estimadas enquadram-
se nos limites da IDA conclui-se que o leite comercializado no municipio de Santa Maria (RS) nédo
representa risco toxicoldgico sob o aspecto avaliado.

Abstract

DAILY INTAKE OF ORGANOCHLORINES LINDANE, HEXACHLOROBENZENE AND p,p’-
DICHLORODIPHENYL DICHLOROETHILENE FROM STERILIZED MILK

The concentrations of the organochlorine compounds lindane, HCB and p,p’-DDE were investigated in
sterilized milk, and the estimated daily intake of these compounds by children of the first degree of primary
school, in Santa Maria — RS (Brazil), was calculated. Concentrations of lindane (17.9 ng/g fat + 26.5), HCB
(3.4 ng/g fat £ 1.5) and p,p’-DDE (6.5 ng/g fat £ 4.4) in milk samples were below the maximum limits of
residual levels, established by Codex Alimentarius (FAO, 1993). The daily intake of sterilized milk by children
was 390.9 mL/day. The estimated daily intake of organochlorine compounds (0.210 pg/day for lindane;
0.039 pg/day for HCB and 0.076 pg/day for p,p’-DDE) from sterilized milk was below the acceptable daily
intake established by Codex Alimentarius. It was concluded that the milk commercialized in Santa Maria
don’t represent toxicological risk by the evaluated aspect.

KEY-WORDS: ORGANOCHLORINE COMPOUNDS; DAILY INTAKE; STERILIZED MILK.
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