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RESUMO 

 

 

Os resíduos de pesticidas organoclorados são contaminantes persistentes e penetram em 

todos os compartimentos do ecossistema global. A investigação e controle desses 

resíduos é de interesse sanitário, ecológico, econômico e social, tendo em vista que são 

considerados biocidas e não são facilmente eliminados do meio ambiente. Na localidade 

da Cidade dos Meninos, em Duque de Caxias, Estado do Rio de Janeiro, foi desativada 

uma fábrica de hexaclorociclohexano (HCH, comumente conhecido como BHC), 

organoclorado, amplamente utilizado no combate de vetores da malária e doença de 

Chagas. No mesmo local também se produzia pastas de DDT(tricloro 

bis(clorofenil)etano). O processo de desativação dessa fábrica ocorreu sem controle, 

deixando cerca de 300 toneladas de produtos tóxicos no local, contaminando o meio 

ambiente e toda a população local. A principal rota de exposição humana a pesticidas 

organoclorados é através dos alimentos, sendo o leite a fonte mais importante de 

contaminação. O leite acumula resíduos de organoclorados na sua fração gordurosa e é 

considerado como um indicador adequado para subsidiar uma avaliação da exposição a 

estes compostos. Considerou-se, portanto, importante investigar a contaminação por 

HCH e DDT, dos leites de vaca e materno, provenientes da Cidade dos Meninos, para 

que os dados obtidos possam contribuir para uma melhor avaliação da contaminação 

ambiental dessa área, constituindo esta investigação, o objetivo principal desta 

dissertação. As amostras de leite de vaca apresentaram contaminações significantes de  

β HCH, que é o isômero do HCH mais estável e  com maior acúmulo em organismos 

vivos. Os resultados encontrados confirmaram a exposição anterior ao DDT e a 

persistência do p,p’ DDE, uma vez que foi o único metabólito encontrado nas amostras 

de leite de vaca. A contaminação das amostras de leite materno foi altamente 

significativa para o β HCH atingindo valores de ingestão diária estimada de até 20 vezes 

o valor da ingestão diária aceitável (IDA). O DDT não ultrapassou o valor da IDA. A 

maior contaminação das amostras de leite materno, em relação às amostras de leite de 

vaca, pode ser atribuída ao processo de biomagnificação na cadeia trófica. 

  

 
 
 



ABSTRACT 
 
 

 

The organochlorine pesticide residues are persistent contaminants and contaminate all 

global ecosystem compartments. The investigation and control of these residues are of 

sanitary, ecological, economical and social interest, since they are biocides and are not 

easily eliminated from the environment. At a place called Cidade dos Meninos, Duque 

de Caxias, Rio de Janeiro, it has been deactivated a hexachlorocyclohexane factory 

(HCH, normally known as BHC), that is an organochlorine insecticide, largely used in 

control of malaria and Chagas disease. In this factory it was also formulated 

DDT(trichloro bis(chlorophenyl) ethane. The factory’s uncontrolled deactivation 

process left around 300 tons of waste in open air, exposing the local population and 

contaminating the environment. The main route of human exposure to organochlorine 

pesticides is through food, whereby milk is the most important source. The milk 

accumulates these residues in its fat portion and is considered a good indicator to 

support an exposure assessment to these compounds. So, it has been considered 

important to investigate the bovine and human milks HCH and DDT contamination, 

from Cidade dos Meninos, as a contribution to a better assessment of the environmental 

contamination of this area and it was the major concern of this dissertation. The bovine 

milk has presented significant contamination of β HCH, which is the most stable HCH 

isomer and the one that presents higher accumulation capacity in living organisms. The 

found results confirm the previous exposure to DDT and the p,p’DDE persistence since 

it was the only metabolite found in bovine milk samples. The human milk samples 

contamination were highly significant for β HCH, that reached estimated daily intake 

values as high as 20 times the acceptable daily intake (IDA). DDT has not exceeded the 

IDA value. The higher contamination values in the human milk samples, compared to 

the bovine milk samples, can be attributed to the trofic chain biomagnification process.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1  -  INTRODUÇÃO 

 

 

 

 A g r o t ó x i c o s ,  d e f e n s i v o s  a g r í c o l a s ,  p r a g u i c i d a s ,  p e s t i c i d a s  e  

b i o c i d a s  ,  s ã o  d e n o mi n a ç õ e s  d a d a s  a  s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s  q u e  s ã o  

u t i l i z a d a s  p a r a  p r e v e n i r ,  d e s t r u i r  o u  c o n t r o l a r  a l g u ma  p e s t e ,  

i n c l u i n d o  v e t o r e s  d e  d o e n ç a s  h u ma n a s  o u  d e  a n i ma i s ;  e s p é c i e s  n ã o  

d e s e j a d a s  d e  p l a n t a s  o u  a n i ma i s  q u e  c a u s a m d a n o s  o u  i n t e r f e r e m 

c o m a  p r o d u ç ã o ,  e s t o c a g e m,  t r a n s p o r t e  o u  c o me r c i a l i a l i z a ç ã o  d e  

a l i me n t o s .  E s t ã o  i n c l u í d o s  t a mb é m n e s t e  c o n c e i t o  o s  r e g u l a d o r e s  d e  

c r e s c i me n t o  d e  p l a n t a s ,  d e s f o l i a n t e s ,  d e s s e c a n t e s  o u  a g e n t e s  p a r a  

p r e v e n ç ã o  d a  q u e d a  p r e ma t u r a  d o s  f r u t o s  o u  a i n d a ,  s u b s t â n c i a s  

u t i l i z a d a s  a n t e s  e  a p ó s  a  c o l h e i t a ,  p a r a  p r e v e n i r  a  d e t e r i o r a ç ã o  

d u r a n t e  a  e s t o c a g e m o u  t r a n s p o r t e  (  C o d e x  A l i me n t a r i u s ,  1 9 8 4 ,  

apud  WHO,  1990 ;  FAO ,1986 ;  B ra s i l ,  1989 ) .  

 

 O  D D T  ( t r i c l o r o  b i s  ( c l o r o f e n i l )  e t a n o )  f o i  o  p r i me i r o  

i n s e t i c i d a  s i n t é t i c o  c l o r a d o  o r g â n i c o ,  t e n d o  s i d o  s i n t e t i z a d o  p o r  

O t h ma r  Z e i d l e r  e m 1 8 7 4 ,  n o  e n t a n t o ,  s ó  e m 1 9 3 9  P a u l  M ü l l e r  

d e s c o b r i u  s u a s  p r o p r i e d a d e s  i n s e t i c i d a s  ( Z a mb r o n e ,  1 9 8 6 ) ,  n o s  

l a b o r a t ó r i o s  d a  C o mp a n h i a  S u i ç a  J . R . G e i g y , S . A ,  t e n d o  s i d o  

p a t e n t e a d o  e m ma r ç o  d e  1 9 4 0 .  A s  d i f i c u l d a d e s  d e  c o mu n i c a ç ã o  à  

é p o c a ,  q u a n d o  a s  t r o p a s  a l e mã s  e  i t a l i a n a s  c e r c a r a m a  ú n i c a  

d e moc r a c i a  q u e  r e s t a v a  n a  E u r o p a ,  d i f i c u l t a r a m a  p r o p a g a ç ã o  d e  

i n f o r me s  a o  mu n d o  l i v r e ,  t a r d a n d o  e m ma i s  d e  u m a n o  o  

c o n h e c i me n t o  d e t a l h a d o  d a  d e s c o b e r t a  s u í ç a .  G . A . C a mp b e l l  f o i  o  

r e s p o n s á v e l  p e l a  i n t r o d u ç ã o  d o  D D T  n a  I n g l a t e r r a ,  n o  f i n a l  d e  

1942 .  Os  bene f í c io s  do  DDT fo r am,  e n t ã o  c o mpa r a d o s  a o s  d a  

p e n i c i l i n a  e  d o  r a d a r ,  s e n d o  c o n s i d e r a d o  a  ma i o r  d e s c o b e r t a  

c i e n t í f i c a  d a s  ú l t i ma s  d é c a d a s  ( We s t  &  C a mp b e l l ,  1 9 5 2 ) .  

 

  A  d e s c o b e r t a  d o  a l t o  p o d e r  i n s e t i c i d a  d o  D D T  p o d e  s e r  v i s t a  

c o mo  c a t a l i s a d o r  d a  e s c a l a d a  à  p r o c u r a  d e  n o v o s  i n s e t i c i d a s  ( B e n n  



&  M c  A u l i f f e ,  1 9 8 1 ) .  D u r a n t e  a  S eg u n d a  G u e r r a  M u n d i a l  ,  o  D D T  

f o i  u t i l i z a d o  c o m s u c e s s o  n a  p r o t e ç ã o  d e  z o n a s  mi l i t a r e s ,  n o  

c o n t r o l e  d a  e p i d e mi a  d e  t i f o  e m N á p o l e s ,  I t á l i a  (  H a s s a l l ,  1 9 9 0 ) .  

P a r a  e v i t a r  a  r e p e t i ç ã o  d o  d e s a s t r e  o c o r r i d o  d u r a n t e  a  P r i me i r a  

G u e r r a  M u n d i a l ,  o n d e  ma i s  d e  5  mi l h õ e s  d e  p e s s o a s  mor r e r a m 

d e v i d o  à  e p i d e mi a  d e  t i f o ,  t o d o s  o s  c i v i s  e  o c u p a n t e s  d a s  t r o p a s  

a l i a d a s  f o r a m p u l v e r i z a d o s  c o m D D T ,  b l o q u e a n d o ,  a s s i m,  a  

e p i d e mi a  d e  t i f o  i mi n e n t e  e  p o r t a n t o ,  a  i n t r o d u ç ã o  d o  D D T ,  t o r n o u -

s e  u m d o s  a t o s  h u ma n i t á r i o s  ma i s  i mp o r t a n t e s ,  s a l v a n d o  mi l h õ e s  d e  

v i d a s ,  d e s t a  e p i d e mi a .  E m 1 9 4 8 ,  P a u l  M ü l l e r  r e c e b e u  o  P r ê mi o  

N o b e l  d e  M e d i c i n a ,  e m r e c o n h e c i me n t o  à s  mu i t a s  v i d a s  s a l v a s  a p ó s  

a  g u e r r a  (  P a r k e ,  1 9 8 1 ;  B a i r d ,  1 9 9 5 ) .  

 

 A  n e c e s s i d a d e  c r í t i c a  d e  p r o t e g e r  c u l t u r a s ,  d e  p e s t e s ,  d e  

i n s e t o s  e  t a mb é m t r o p a s  q u e  s e r v i a m e m á r e a s  t r o p i c a i s ,  d a  ma l á r i a  

e  o u t r a s  d o e n ç a s  t r a n s mi t i d a s  p o r  i n s e t o s ,  e s t i mu l a r a m u ma  p r o c u r a  

p o r  p e s t i c i d a s  o r g â n i c o s  s i n t é t i co s ,  q u e  c u l mi n o u  c o m a  d e s c o b e r t a  

d a s  p r o p r i e d a d e s  i n s e t i c i d a s  d o  h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o  ( H C H )  

( B r o o k s ,  1 9 7 4 ) .  O  H C H  ( h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o )  f o i  s i n t e t i z a d o  p o r  

M i c h a e l  F a r a d a y  e m 1 8 2 5 ,  e  a  e x i s t ê n c i a  d e  q u a t r o  i s ô me r o s  

d e mo n s t r a d a  p o r  V a n  d e r  L i n d e n  e m 1 9 1 2 .  A  d e s c o b e r t a  d a s  s u a s  

p r o p r i e d a d e s  i n s e t i c i d a s  p o r  D u p i r e  e  R a n c o u r t ,  n a  F r a n ç a ,  e  p o r  

S l a d e  e t  a l . ,  n a  I n g l a t e r r a ,  o c o r r e u  p o r  v o l t a  d e  1 9 4 2  ( M e t c a l f ,  

1 9 5 5 ) .  

 

 A  d e s c o b e r t a  d a  a t i v i d a d e  i n s e t i c i d a  d o  L i n d a n o  ( i s ô me r o  γ  

d o  h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o ) ,  s e g u i d a  p e l o  s u c e s s o  d o  D D T  e m 

c o n t r o l a r  d o e n ç a s  t r a n s mi t i d a s  p o r  v e t o r e s ,  r e fo r ç a r a m e s fo r ç o s  

p a r a  s i n t e t i z a r  e  c o me r c i a l i z a r  n o v o s  i n s e t i c i d a s  ( P l i mme r ,  1 9 9 6 ) .  

 

A p e s a r  d a  p e s q u i s a  c i e n t í f i c a  v o l t a d a  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  d a s  

s u b s t â n c i a s  q u í mi c o - o r g â n i c a s ,  c o mo  d e f e n s i v o s  a g r í c o l a s ,  t e r  s i d o  

i n i c i a d a  n a  d é c a d a  d e  1 9 2 0 ,  s o men t e  a p ó s  a    S e g u n d a  G u e r r a  

M u n d i a l ,  t a i s  p r o d u t o s  p a s s a r a m a  d e s e mpe n h a r  p a p e l  d e  c r e s c e n t e  



r e l e v â n c i a  n a  a g r i c u l t u r a  e  o  c e n á r i o  mu n d i a l  f o i  t r a n s f o r ma d o  p e l a  

i n t r o d u ç ã o  d e  mu i t o s  o u t r o s  p e s t i c i d a s ,  i n c l u i n d o  o u t r o s  

h i d r o c a r b o n e t o s  c l o r a d o s  ( N a i d i n ,  1 9 8 6 ;  P a r k e , 1 9 8 1 ) .  

 

 N o s  p r i me i r o s  a n o s  d e  e x p a n s ã o  d o  u s o  d e  p e s t i c i d a s ,  a  

e f i c i ê n c i a  d e s t e s  c o mp o s t o s  q u í mi c o s  e r a  t ã o  e s p e t a c u l a r ,  q u e  e l e s  

t i v e r a m l a r g o  u s o ,  r e l a t i v a me n t e  i n d i s c r i mi n a d o   n o s  p a í s e s  

d e s e n v o l v i d o s .  O  D D T  p a r e c i a  s e r  o  i n s e t i c i d a  i d e a l ,  a l t a me n t e  

t ó x i c o  p a r a  o s  i n s e t o s ,  p o r é m c om b a i x a  t o x i c i d a d e  p a r a  h u ma n o s .  

O  f a t o  d e  s e r  p e r s i s t e n t e  r e p r e s e n t a v a  u ma  g r a n d e  v a n t a g e m ( B a i r d ,  

1 9 9 5 ;  M a r t i j n  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  

 

H a v i a  p o u c a  p r e o c u p a ç ã o  c o m r e l a ç ã o  a o s  p o s s í v e i s  d a n o s  a  

h u ma n o s  e  a o  me i o  a mb i e n t e ,  a t é  o  f i n a l  d a  d é c a d a  d e  1 9 5 0  e  i n í c i o  

d a  d é c a d a  d e  1 9 6 0 ,  q u a n d o  a t e n ç ã o  f o i  d a d a  a  e s t e  a s s u n t o  a t r a v é s  

d a s  p u b l i c a ç õ e s  d e  C a r s o n ,  1 9 6 2  e  R u d d ,  1 9 6 4  apud  ( E d w a r d s ,  

1994 ) ,  q u e  i n c l u e m a  t o x i c i d a d e  c r ô n i c a  d o s  p e s t i c i d a s  p a r a  

h u ma n o s ,  a n i ma i s  d o mé s t i c o s  e  v i d a  s e l v a g e m;  s u a  f i t o t o x i c i d a d e  

p a r a  p l a n t a s ,  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  n o v a s  e s p é c i e s  d e  p e s t e s ,  

d e v i d o  a o  u s o  d e  p e s t i c i d a s ;  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  p e s t e s  

r e s i s t e n t e s  a  e s t e s  p r o d u t o s  q u í mi c o s ;  a  p e r s i s t ê n c i a  d o s  p e s t i c i d a s  

n o  s o l o  e  á g u a  e ,  s e u  p o t e n c i a l  p a r a  o  t r a n s p o r t e  g l o b a l  d e  

c o n t a mi n a ç õ e s  a mb i e n t a i s .  E m 1 9 6 2 ,  o  D D T  f o i  c h a ma d o  d e  e l i x i r  

d a  m o r t e  p e l a   e s c r i t o r a  R a c h e l  C a r s o n ,  e m s e u  l i v r o  “ S i l e n t  

S p r i n g ” ,  d e v i d o  à  r e d u ç ã o  d a  p o p u l a ç ã o  d e  c e r t a s  a v e s   ( C a r s o n ,  

1962  apud  B a i r d ,  1 9 9 5 ) .  

  

 O  r e c o n h e c i me n t o  d o  p o t e n c i a l  d e  d a n o s  a o  me i o  a mb i e n t e  

p o r  p e s t i c i d a s  o c a s i o n o u  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  c o mpl e x o s  s i s t e ma s  

d e  r e g i s t r o ,  o r g a n i z a ç ã o  d e  mo n i t o r a me n t o s  e  a  e x i g ê n c i a  d e  d a d o s  

a  s e r e m f o r n e c i d o s  a n t e s  d a  l i b e r a ç ã o  d o s  p e s t i c i d a s  p a r a  u s o  g e r a l .  

E n t r e t a n t o ,  o s  p e s t i c i d a s  s ã o  a i n d a  u t i l i z a d o s  n o s  p a í s e s  e m 

d e s e n v o l v i me n t o  s e m e x i g ê n c i a s  a d e q u a d a s  p a r a  r e g i s t r o  o u  



p r e c a u ç õ e s  c o n v e n i e n t e s ,  a c a r r e t a n d o  p r o b l e ma s  p o t e n c i a i s  d e  me i o  

a mb i e n t e  ( E d w a r d s ,  1 9 9 4 ) .  

 

 O  e s t a b e l e c i me n t o  d e  n o r ma s  i n t e r n a c i o n a i s  p a r a  e v i t a r  a  

c o n t a mi n a ç ã o  e x c e s s i v a  d o s  a l i me n t o s  c o n s t i t u i  a  f i n a l i d a d e  

p r i n c i p a l  d o  P r o g r a ma  C o mum F A O / O M S  d e  N o r ma s  A l i me n t a r e s  e  

d a  C o mi s s ã o  d o  C ó d e x  A l i me n t a r i u s  ( C ó d e x  1 9 8 4  apud  WHO,  

1 9 9 0 ) .  

 

 O s  p e s t i c i d a s  o c u p a m l u g a r  d e  d e s t a q u e  n a s  c a mpa n h a s  d e  

c o mba t e  a  v e t o r e s  d e  v á r i a s  d o e n ç a s  t r a n s mi s s í v e i s  q u e  a i n d a  

p r e v a l e c e m n o s  p a í s e s  t r o p i c a i s  e m d e s e n v o l v i me n t o .  D o e n ç a s  

c o mo  a  d e  C h a g a s ,  ma l á r i a ,  f e b r e  a ma r e l a ,  t i f o ,  d e n g u e ,  d e n t r e  

o u t r a s ,  i mp õ e m a  d i v e r s o s  p a í s e s  d o  mu n d o  a  u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  

a g e n t e s  d e  f o r ma  p o r  v e z e s  i n d i s c r i mi n a d a .  A  u t i l i z a ç ã o  d e s t e s  

c o mp o s t o s  n a  a g r i c u l t u r a ,  f o i  b a n i d a  e m mu i t o s  p a í s e s ,  i n c l u i n d o  o  

B r a s i l  q u e ,  a p e s a r  d e  t e r  p r o i b i d o  o  u s o  d o s  me s mo s  p a r a  a  

a g r i c u l t u r a  d e s d e  1 9 8 5 ,  c o n t i n u a  p e r mi t i n d o  o  u s o  d e  D D T  e  H C H  

p a r a  o  c o n t r o l e  d e  v e t o r e s  t r a n s mi s s o r e s  d e  d o e n ç a s  ( M i n e l l i  

& R i b e i r o ,  1 9 9 6 ;  B r a s i l ,  1 9 8 5 ) .   

 

 N o  B r a s i l ,  d u r a n t e  a  d é c a d a  d e  4 0 ,  i n i c i o u - s e  a  u t i l i z a ç ã o  d e  

i n s e t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  e m c a mp a n h a s  d e  s a ú d e  p ú b l i c a ,  n a  

t e n t a t i v a  d e  e r r a d i c a ç ã o  e / o u  c o n t r o l e  d e  v á r i o s  v e t o r e s  d e  d o e n ç a s  

t r a n s mi s s í v e i s ,  e n d ê mi c a s  e m a l g u ma s  r e g i õ e s .  

 

 

1 .1  –  A CIDADE DOS MENINOS 

 

 C o m a  n e c e s s i d a d e  d e  c o n t r o l a r  o s  t r i a t o mí n e o s  q u e  

t r a n s mi t e m a  d o e n ç a  d e  C h a g a s ,  o  M i n i s t é r i o  d a  S a ú d e  i mp l a n t o u  

u ma  f á b r i c a ,  d e s t i n a d a  à  p r o d u ç ã o  d e  h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o  ( H C H ) ,  

s i t u a d a  e m u ma  l o c a l i d a d e  c o n h e c i d a  c o mo  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  n o  

M u n i c í p i o  d e  D u q u e  d e  C a x i a s ,  E s t a d o  d o  R i o  d e  J a n e i r o  



( O l i v e i r a , 1 9 9 4 ) .  O  H C H  ( c o mu me n t e  c o n h e c i d o  c o mo  B H C ) ,  é  u m 

i n s e t i c i d a  f i t o s s a n i t á r i o ,  o r g a n o c l o r a d o  p e r s i s t e n t e  ,  a mp l a me n t e  

u t i l i z a d o  n o  c o mba t e  d e  v e t o r e s  d a  ma l á r i a  e  d a  d o e n ç a  d e  C h a g a s  

(SNVS,  1985 ) .  

 

 E m 1 9 3 4  ,  u ma  á r e a  c o m 1 9 , 4  mi l h õ e s  d e  me t r o s  q u a d r a d o s  ,  

l o c a l i z a d a  n o  K m 1 2  d a  a n t i g a  E s t r a d a  R i o - P e t r ó p o l i s ,  f o i  c e d i d a  à  

e n t ã o  P r i me i r a - d a ma  D o n a  D a r c y  V a r g a s ,  q u e  i mp l e me n t o u  u m 

p r o j e t o  d e  a l b e r g u e  p a r a  me n i n a s  p o b r e s ,  n a s  c h a ma d a s  " c a s a s -

l a r e s " ,  c o m a p r e n d i z a d o  p r o f i s s i o n a l  e  a t i v i d a d e s  p r o d u t i v a s .  

 

 E m 1 9 4 7  o  a l b e r g u e  f o i  e n t r e g u e  à  F u n d a ç ã o  C r i s t o  R e d e n t o r ,  

p a r a  a  i n s t a l a ç ã o  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s .  F o r a m c o n s t r u í d o s  4 0  

p a v i l h õ e s  c o m u ma  d i s t â n c i a  mé d i a  d e  5 0 0  me t r o s  e n t r e  c a d a  u m 

d e l e s .  

 

 E m 1 9 4 9 ,  o  D r .  M á r i o  P i n o t t i ,  e n t ã o  D i r e t o r  d o  a n t i g o  

S e r v i ç o  N a c i o n a l  d e  M a l á r i a ,  s o l i c i t o u  o i t o  d o s  q u a r e n t a  p a v i l h õ e s  

e x i s t e n t e s ,  p a r a  a  i n s t a l a ç ã o  d o  I n s t i t u t o  d e  M a l a r i o l o g i a ,  s e n d o  u m 

d o s  p a v i l h õ e s  d e s t i n a d o  a o  " L a b o r a t ó r i o  d e  I n s e t i c i d a s " ,  

r e s p o n s á v e l  p e l a s  p e s q u i s a s  r e f e r e n t e s  a o  c o n t r o l e  q u í mi c o  d e  

v e t o r e s .  

 

 A  d i s s e mi n a ç ã o  d a  d o e n ç a  d e  C h a g a s  n o  p a í s  ,  n e c e s s i t a n d o  

q u e  me d i d a s  u r g e n t e s  f o s s e m t o ma d a s ,  e  a  i n s u f i c i ê n c i a  d e  H C H  

p a r a  o  c o n t r o l e  d e  p r a g a s  n a  a g r i c u l t u r a ,  j u s t i f i c a r a m a  f a b r i c a ç ã o  

d e  H C H  n o  p a í s .  A  o p ç ã o  p e l a  t e c n o l o g i a  h o l a n d e s a ,  t r a z i d a  a o  

B r a s i l  p e l o  q u í mi c o  h o l a n d ê s  H e n k  K e mp ,  d e v e u - s e  a o  c u s t o  

r e d u z i d o  d e  i mp l a n t a ç ã o  d a  f á b r i c a  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  H C H ,  p o r  

c a t á l i s e  q u í mi c a  a  b a i x a  t e mp e r a t u r a .  E m 1 5  d e  a g o s t o  d e  1 9 5 0 ,  a  

f á b r i c a  f o i  i n a u g u r a d a  ( O l i v e i r a ,  1 9 9 4 ;  B r a g a , 1 9 9 6 ) .  

 

 A l é m d a  p r o d u ç ã o  d e  H C H ,  d e s e n v o l v e u - s e  p e s q u i s a s  n a  

f á b r i c a  c o m o u t r o s  p e s t i c i d a s  c o mo  o  a r s e n i t o  d e  c o b r e  (  a c e t o -



me t a - a r s e n i t o  d e  c o b r e ) ,  t a mbé m c o n h e c i d o  c o mo  V e r d e  P a r i s  e  o  

t r i c l o r o  b i s ( c l o r o f e n i l ) e t a n o  ( D D T ) ,  c u j a  f o r mu l a ç ã o  f i n a l  f e i t a  n a  

f á b r i c a  s e  d e s t i n a v a  a o  c o n t r o l e  d o  A n o p h e l e s ,  g ê n e r o  d e  mos q u i t o s  

t r a n s mi s s o r e s  d a  ma l á r i a .  

 

 D u r a n t e  c i n c o  a n o s  o  H C H  f o i  p r o d u z i d o ,  u t i l i z a n d o  c o mo  

ma t é r i a s  p r i ma s  o  b e n z e n o ,  f o r n e c i d o  p e l a  C o mpa n h i a  S i d e r ú r g i c a  

N a c i o n a l  ( V o l t a  R e d o n d a  -  R J ) ,  e  o  c l o r o  f o r n e c i d o  p e l a  C o mpa n h i a  

E l e t r o q u í mi c a  F l u mi n e n s e  ( S ã o  G o n ç a l o  -  R J ) .  

 

 C o m o  t é r mi n o  d a  p r o d u ç ã o  d e  c l o r o  p e l a  C o mpa n h i a  

E l e t r o q u í mi c a  F l u mi n e n s e ,  a  p r o d uç ã o  d e  H C H  c o me ç o u  a  f i c a r  

c o mpr o me t i d a ,  d e v i d o  a o  a l t o  c u s t o  e  r i s c o  d e  t r a n s p o r t e  d o  g á s  

f o r n e c i d o  p e l a s  e mp r e s a s   M a t a r a z z o  ( S ã o  P a u l o ) .  C o m a s  

d i f i c u l d a d e s  o p e r a c i o n a i s  e  o  a ume n t o  d a  o f e r t a  d e  L i n d a n o  ( γ -

H C H )  a  b a i x o  c u s t o  n o s  me r c a d o s  n a c i o n a l  e  i n t e r n a c i o n a l ,  p e l a s  

e mp r e s a s  M a t a r a z z o  ( 1 0 0 %  n a c i o n a l )  e  E l c l o r  ( mu l t i n a c i o n a l ) ,  

t o r n o u - s e  a n t i e c o n ô mi c o  o  f u n c i o n a me n t o  d a  f á b r i c a ,  s e n d o   

d e s a t i v a d a  e m 1 9 5 5   ( O l i v e i r a ,  1 9 9 4 ;  r e l a t o s  d e  a n t i g o s  

f u n c i o n á r i o s ) .  

 

 E m 1 9 5 6 ,  f o i  c r i a d o ,  p e l o  e n t ã o  E x mo .  M i n i s t r o  d a  S a ú d e ,  

P r o f .  M a u r í c i o  d e  M e d e i r o s ,  o  D e p a r t a me n t o  N a c i o n a l  d e  E n d e mi a s  

R u r a i s  ( D . N . E . R u ) ,  d i r i g i d o  p e l o  D r .  M á r i o  P i n o t t i  e  o  S e r v i ç o  d e  

P r o d u t o s  P r o f i l á t i c o s ,  d i r i g i d o  p e l o  B r i g a d e i r o  D r .  G e r a r d o  M a j e l l a  

B i j o s   ( B i j o s ,  1 9 6 1 ) .  

 

 A  d i r e ç ã o  d o  S e r v i ç o  d e  P r o d u t o s  P r o f i l á t i c o s  e s t r u t u r o u - s e  

n o  p r é d i o  f e d e r a l ,  s i t u a d o  à  R u a  M e l o  e  S o u z a ,  S ã o  C r i s t ó v ã o ,  n o  

a n t i g o  G a b i n e t e  d o  S e r v i ç o  N a c i o n a l  d e  M a l á r i a .  N o  p á t i o  d e s s e  

p r é d i o ,  e s t a v a  l o c a l i z a d a  a  f á b r i c a  d e  p a s t a  d e  D D T ,  c o m 

i n s t a l a ç õ e s  p r e c a r í s s i ma s ,  f u n c i o n a n d o  d e s d e  1 9 5 4  ( r e l a t o s  d e  

a n t i g o s  f u n c i o n á r i o s ) .  

 



 E m 1 9 5 6 ,  n a  g e s t ã o  d o  p r i me i r o  d i r e t o r  d o  S e r v i ç o  d e  

P r o d u t o s  P r o f i l á t i c o s ,  d o  D e p a r t a me n t o  N a c i o n a l  d e  E n d e mi a s  

R u r a i s ,  B r i g a d e i r o  D r .  G e r a r d o  M a j e l l a  B i j o s ,  f o i  e n c o n t r a d a  a  

F á b r i c a  d e  B H C ,  c o m i n s t a l a ç õ e s  p i o n e i r a s  a i n d a  e x i s t e n t e s ,  ma s  

s e m f u n c i o n a me n t o .  F a c e  à  c r i a ç ã o  d o  S e r v i ç o  d e  P r o d u t o s  

P r o f i l á t i c o s ,  a  a n t i g a  i n s t a l a ç ã o  d a  F á b r i c a ,  f o i  d e n o mi n a d a  d e  

F á b r i c a  d e  P r o d u t o s  P r o f i l á t i c o s ,  q u e  v i r i a  a  s e r  a mp l a me n t e  

mo d i f i c a d a  e  a mp l i a d a ,  p o i s  a l i  s e r i a m p r o d u z i d o s   d i v e r s o s  

p r o d u t o s  d e s t i n a d o s  a o  C o mba t e  à s  E n d e mi a s  e ,  c o m a s  i n s t a l a ç õ e s  

e x i s t e n t e s ,  p r o c u r o u - s e  c o n t i n u a r  a  f a b r i c a ç ã o  d o  “ B H C ” ,  a t é  o  

mome n t o  e m q u e  f o i  v e r i f i c a d o  o  s e u  a l t o  c u s t o  i n d u s t r i a l  

( B i j o s , 1 9 6 1 ) .   

 

A s  i n s t a l a ç õ e s  d a  F á b r i c a  f o r a m c o n s e r v a d a s  a p e n a s  c o mo  

f a t o r  p i o n e i r o ,  t e n d o  s i d o  t r a n s f e r i d o  p a r a  e s t a s  i n s t a l a ç õ e s ,  a  

f á b r i c a  d e  D D T ,  q u e  f u n c i o n a v a  a n t e r i o r me n t e  à  R u a  M e l o  e  S o u z a ,  

S ã o  C r i s t ó v ã o ,  R i o  d e  J a n e i r o .  O  p r i n c í p i o  a t i v o  p a r a  e s t a  

f o r mu l a ç ã o ,  e r a  i mp o r t a d o  d o s  E s t ad o s  U n i d o s ,  a t é  o  mome n t o  d a  

i n s t a l a ç ã o  n o  B r a s i l  d a  F á b r i c a  S u z a n o .  

 

P o r  o r d e m d o  e n t ã o  M i n i s t r o  d a  S a ú d e ,  D r .  M á r i o  P i n o t t i ,  f o i  

i n s t a l a d a  e m 1 9 5 7 ,  n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  u ma  E s c o l a  P r i má r i a ,  

d e n o mi n a d a  E s c o l a  S a r a  K u b i t s c h e c k ,  e m h o me n a g e m a  P r i me i r a -

d a ma  d o  P a í s .  

 

N e s s e  p e r í o d o ,  f o r a m c o n s t r u í d a s  d o z e  c a s a s ,  d e s t i n a d a s  a o s  

fu n c i o n á r i o s ,  q u e  c o n s t i t u í r a m a  V i l a  M i n i s t r o  M á r i o  P i n o t t i  

( B i j o s ,  1 9 6 1 ) .  

 

E m ma i o  d e  1 9 5 8 ,  f o i  i n a u g u r ad o  o  L a b o r a t ó r i o  d e  P r o d u ç ã o  

d e  M e d i c a me n t o s ,  n a s  i n s t a l a ç õ e s  d o  S e r v i ç o  d e  P r o d u t o s  

P r o f i l á t i c o s .  

  



D e  a b r i l  d e  1 9 5 6  a  a g o s t o  d e  1 9 6 0 ,  a  F á b r i c a  d e  P r o d u t o s  

P r o f i l á t i c o s  p r o d u z i a  o s  s e g u i n t e s  f o r mu l a ç õ e s :  

 

 p a s t a  d e  D D T  

 p a s t a  d e  “ B H C ”  :  i s ô me r o  a l f a  e n r i q u e c i d o  c o m g a ma  H C H  

 e mu l s i o n á v e i s  :  D D T  

 l a r v i c i d a s :  “ B H C ”   

 mos q u i c i d a s  :  D D T  +  L i n d a n o  ( γ  HCH)  

 r o d e n t i c i d a s :  C o mp o s t o  “ 1 0 8 0 ”  ( mo n o - f l u o r o a c e t a t o  d e  s ó d i o )  e  

c i a n e t o  d e  c á l c i o  

 v á r i o s  o u t r o s  p r o d u t o s  p a r a  o  C o mba t e  à s  E n d e mi a s .  

 

 

S e g u n d o  o  R e l a t ó r i o  f i n a l  d a  g e s t ã o  d o  B r i g a d e i r o  D r .  G e r a r d o  

M a j e l l a  B i j o s ,  e m 3 1  d e  j a n e i r o  d e  1 9 6 1 ,  r e s t a r a m p r o d u t o s  

p r o f i l á t i c o s  e m e s t o q u e ,  à  é p o c a ,  a l g u n s  d e l e s  c i t a d o s  a  s e g u i r :  

 

 I s c a s  r o d e n t i c i d a s :  3 4 0  7 6 0  i s c a s  

 P ó  a n t i - C u l e x  ( i s ô me r o  α  e n r i q u e c i d o  c o m i s ô me r o  γ ,  c i t a d o  n o  

me s mo  a r t i g o  c o mo  mi s t u r a  d e  i s ô me r o  α  +  i s ô me r o  β ) :  p a r a  a  

f e i t u r a  d o  p ó  a n t i - C u l e x :  r e s t o u  u m grande  e s toque  d e  r e s í d u o s  

d e  p r o d u ç ã o  ( a n t i g a  p r o d u ç ã o  d e  “ B H C ” ) .  

 D D T :  n a d a  r e s t o u  e m e s t o q u e  ( D D T  t é c n i c o )  

 T r i t o n  X - 1 5 1 :  1 1 2  4 0 7  l i t r o s  

 X i l o l :  1 0 9  t a mb o r e s  ( B i j o s ,  1 9 6 1 ) .  

 

E m 1 9 6 0 ,  p o r  p r e s s õ e s  d o  M i n i s t é r i o  d a  S a ú d e ,  p a r t e  d a  

p r o d u ç ã o  d o s  p r o d u t o s  p r o f i l á t i c o s  f o i  t r a n s f e r i d a  p a r a  u m p r é d i o  

d e  M a n g u i n h o s ,  n a  r u a  L e o p o l d o  B u l h õ e s ,  o n d e ,  s o b  a  d i r e ç ã o  d o  

D r . P a u l o  B a r r a g a t ,  c o n t i n u o u  s e n d o  p r o d u z i d o  o  p r o d u t o  “ 1 0 8 0 ”  e  a  

p a s t a  d e  D D T ,  a t é  1 9 6 3 ,  s e n d o  t a mbé m c o n t i n u a d a  a  p r o d u ç ã o  d e  

a l g u n s  me d i c a me n t o s  ( R e l a t o s  d e  a n t i g o s  f u n c i o n á r i o s ) .   

 



O  p r o c e s s o  d e  d e s a t i v a ç ã o  d a  f á b r i c a  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s  

n ã o  f o i  c o n t r o l a d o  e  t o d o  a c e r v o  f o i  a b a n d o n a d o  n o  l o c a l ,  

i n c l u i n d o  mó v e i s ,  ma q u i n a r i a ,  e s t o q u e s  d e  H C H ,  ma t é r i a s - p r i ma s  e  

s u b p r o d u t o s .  A  má  a d mi n i s t r a ç ã o  d e s s e  p r o c e s s o  d e  d e s a t i v a ç ã o  

d e i x o u  q u e ,  c e r c a  d e  3 0 0  t o n e l a d a s  d e  p r o d u t o s  t ó x i c o s ,  f o s s e m 

l a r g a me n t e  d i s s e mi n a d o s  d e  f o r ma  h e t e r o g ê n e a  p o r  t o d a  a  á r e a  

(FEEMA,  1991 ) .  

 

 E m j u l h o  d e  1 9 8 9 ,  a  D e f e s a  C i v i l  d o  E s t a d o  d o  R i o  d e  J a n e i r o  

r e t i r o u  d o  l o c a l  4 0  t o n e l a d a s  d e  H C H ,  g r a u  t é c n i c o ,  q u e  f o r a m 

a r ma z e n a d a s  e m b o mb o n a s  n a  R e f i n a r i a  d e  D u q u e  d e  C a x i a s  ( P ó ,  

1 9 8 9 ;   F E E M A ,  1 9 8 9 ;  C a x i a s ,  1 9 8 9 ) .  

 

O  s o l o  c o n t a mi n a d o  fo i  u t i l i z a d o  p a r a  a t e r r a r  a  e s t r a d a  

p r i n c i p a l ,  c o m 4  q u i l ô me t r o s  d e  e x t e n s ã o ,  q u e  a t r a v e s s a  a  C i d a d e  

d o s  M e n i n o s .  A  c o n t a mi n a ç ã o  s e  e s p a l h o u  e  é  e n c o n t r a d a  n o s  

t e r r e n o s  d a s  c a s a s  v i z i n h a s .  O  g a d o  p a s t a  n a  á r e a  c o n t a mi n a d a  

p r o d u z i n d o ,  p r o v a v e l me n t e ,  l e i t e  co n t a mi n a d o ,  u ma  v e z  q u e  o  H C H  

é  b i o a c u mul a t i v o  ( O l i v e i r a ,  1 9 9 4 ;  B r a g a ,  1 9 9 6 ) .  

 

 D e n t r o  d e  u m r a i o  d e  1 0 0  me t r o s  d a s  r u í n a s  d a  f á b r i c a ,  f o r a m 

e n c o n t r a d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  r e s i d u a i s  d e  H C H  e m a mo s t r a s  d e  s o l o  e  

t a mb é m e m a mo s t r a s  d e  g r a ma ,  q u e  s e r v e  d e  a l i me n t o  p a r a  c e r c a  d e  

2 0 0 0  c a b e ç a s  d e  g a d o  q u e  p a s t a m l i v r e me n t e  n a  r e g i ã o  ( O l i v e i r a ,  

1 9 9 4 ) .  

 

 A  a n á l i s e  d e  a mo s t r a s  d e  s o r o  d e  s e t e  f a mí l i a s  e  d e  1 8 4  

c r i a n ç a s  r e s i d e n t e s  à  é p o c a  n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  r e v e l o u  n í v e i s  

d e  H C H ( i s ô me r o s  α  e  β )  s u p e r i o r e s  n a s  p e s s o a s  q u e  mor a v a m p e r t o  

d a s  r u í n a s  d a  f á b r i c a .  A l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  β  HCH fo ram 

d e t e c t a d o s  e m 3 1  i n d i v í d u o s .  O  β  HCH é  o  i sômero  do  HCH ma i s  

p e r s i s t e n t e  e m o r g a n i s mo s  v i v o s .  A  e l i mi n a ç ã o  d o  α - ,  γ -  e  δ -HCH,  

o c o r r e  d e  1  a  4  s e ma n a s  a p ó s  a  e x p o s i ç ã o  a o  H C H ,  e n q u a n t o  o  β -



H C H  a c u mu l a - s e  n o  t e c i d o  a d i p o s o  ( B r a g a ,  1 9 9 6 ;   I A R C ,  1 9 7 4  

apud  B r a g a  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  

 

 E m 1 9 9 5 ,  u ma  e mp r e s a  c o n t r a t a d a  p e l o  M i n i s t é r i o  d a  

S a ú d e ,  i n i c i o u  u m p r o c e s s o  d e  r e g e n e r a ç ã o  d a  á r e a  p o r  a d i ç ã o  d e  

C a O ( ó x i d o  d e  c á l c i o ) ,  r e v o l v e n d o  a  t e r r a  d a  á r e a  c o n t a mi n a d a .  

A p ó s  e s s e  p r o c e d i me n t o ,  a  E mp r e s a  e mi t i u  l a u d o  a l e g a n d o  q u e  a  

á r e a  e s t a v a  d e s c o n t a mi n a d a .  E n t r e t a n t o ,  e s t a  a ç ã o  f o i  i n s u f i c i e n t e ,  

p o i s  a v a l i a ç õ e s  a p ó s  a  e mi s s ã o  d o  r e l a t ó r i o ,  mos t r a r a m q u e  o  s o l o  

c o n t i n u a v a  a l t a me n t e  c o n t a mi nado ,  não  só  com HCH e  DDT,  ma s  

t a mbé m c o m o s  me t a b ó l i t o s  d o  D D T  ( B a s t o s  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  

  

E m s e t e mbr o  d e  1 9 9 7 ,  o  e n t ã o  M i n i s t r o  d a  P r e v i d ê n c i a  

S o c i a l ,  R e i n h o l d  S t e p h a n e s ,  e  o  Se c r e t á r i o  E s t a d u a l  d e  H a b i t a ç ã o ,  

A y r t o n  X e r e z ,  r e u n i r a m- s e  p a r a  d e f i n i r  d e t a l h e s  p a r a  a  c e s s ã o  d a  

C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  u ma  á r e a  d e  q u a s e  v i n t e  mi l h õ e s  d e  me t r o s  

q u a d r a d o s ,  p r e v e n d o  a  c o n s t r u ç ã o  d e  c i n q ü e n t a  mi l  u n i d a d e s  

r e s i d e n c i a i s  ( C i d a d e , 1 9 9 7 ) .  

   

1 .2  –  PESTICIDAS E   O  MEIO AMBIENTE 

 

 A   u t i l i z a ç ã o  d e  p e s t i c i d a s  n o  c o n t r o l e  d e  v e t o r e s  

t r a n s mi s s o r e s  d e  d o e n ç a s  e  n o  d e s e n v o l v i me n t o  d a  a g r i c u l t u r a ,  

a c a r r e t o u  s é r i o s  p r o b l e ma s  d e  c o n t a mi n a ç ã o  a mb i e n t a l  t o r n a n d o - s e ,  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  u m r i s c o  p o t e n c i a l  à  s a ú d e  h u ma n a ( L a r a , 1 9 8 6 ;  

G a r r i d o  e t . a l . , 1 9 9 4 ) .  

 

O s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s ,  p o r  s e r e m s u b s t â n c i a s  

p e r s i s t e n t e s ,  s ã o  c o n s i d e r a d a s  a s  q u e  e x e r c e m ma i o r e s  d a n o s  a o  

me i o  a mb i e n t e .  R e l e v a n t e s  p o l u i ç õ e s  a mb i e n t a i s  p o r  e s t e s  

p e s t i c i d a s  t ê m s i d o  n o t i f i c a d a s ,  p a r t i c u l a r me n t e  n a s  ú l t i ma s  q u a t r o  

d é c a d a s ,  q u a n d o  c o n s t a t o u - s e  a  p r e s e n ç a  d e  r e s í d u o s  n o  s o l o ,  n a  

á g u a  e  n a  ma i o r  p a r t e  d a  b i o t a ,  q u e  p o d e m mo d i f i c a r  o  me i o  



a mb i e n t e  e  a t é  e l i mi n a r  mu i t a s  e sp é c i e s  ( E d w a r d s ,  1 9 9 4 ;  G a r r i d o  e t  

a l . ,  1 9 9 4 ) .  

 

 O s  s i s t e ma s  b i o l ó g i c o s  t e n d e m a  c o n c e n t r a r  o s  p r o d u t o s  

t ó x i c o s  d e  d i f í c i l  d e g r a d a ç ã o .  T a i s  p r o d u t o s  e n t r a m n a s  c a d e i a s  

a l i me n t a r e s ,  a c u mu l a m- s e  n o s  t e c i d o s ,  c o n c e n t r a m- s e  e m c a d a  n í v e l  

t r ó f i c o  e  a t i n g e m s e u s  ma i o r e s  í n d i c e s ,  q u a n d o  c h e g a m a o s  

v e r t e b r a d o s  p r e d a d o r e s .  É  a  c h a ma d a  " b i o ma g n i f i c a ç ã o ” :  e m c a d a  

n í v e l  t r ó f i c o ,  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e s t a s  s u b s t â n c i a s ,  s ã o  s u p e r i o r e s  

à s  v e r i f i c a d a s  n o  n í v e l  a n t e r i o r .  A n i ma i s  d e  n í v e i s  s u p e r i o r e s  d a  

p i r â mi d e  t r ó f i c a ,  a c u mul a m e s t e s  c o mp o s t o s  e m ma i o r e s  

c o n c e n t r a ç õ e s  e m s e u s  t e c i d o s .  E s t a n d o  o  h o me m l o c a l i z a d o  n o  

t o p o  d a  c a d e i a  a l i me n t a r ,  r e c e b e  e  a c u mu l a  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  

q u e  o s  a n i ma i s  o u  v e g e t a i s  t e n h a m e s t o c a d o  e m v á r i o s  p e r í o d o s  d e  

d e s e n v o l v i me n t o  ( S a n t ’ A n a  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  C z a j a , 1 9 9 7 a ) .  

 

O s  c o mp o s t o s  o r g a n o c l o r a d o s  s ã o  c o n t a mi n a n t e s  p e r s i s t e n t e s  

n o  me i o  a mb i e n t e ,  q u e  p e n e t r a m e m t o d o s  o s  c o mpa r t i me n t o s  d o  

e c o s s i s t e ma  g l o b a l .  E l e s  p o s s u e m u m a l t o  c o e f i c i e n t e  d e  p a r t i ç ã o  

g o r d u r a / á g u a ,  q u e  o s  t o r n a  a l t a me n t e  l i p o s s o l ú v e i s  e  f a c i l i t a  s u a  

ma g n i f i c a ç ã o  n a  c a d e i a  t r ó f i c a  ( F r a n c h i  &  F o c a r d i ,  1 9 9 1 ) .  

 

 D u r a n t e  a s  ú l t i ma s  d é c a d a s ,  u m d o s  ma i s  i mp o r t a n t e s  t ó p i c o s  

e m e c o t o x i c o l o g i a ,  t e m s i d o  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  p o l u e n t e s  a o  l o n g o  

d a  c a d e i a  t r ó f i c a .  N o  i n í c i o  d a  d é c a d a  d e  6 0 ,  u m e s t u d o  mos t r o u  

q u e  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  D D T  n o s  o r g a n i s mo s  a u me n t a  

d r a ma t i c a me n t e   a o  l o n g o  d a  c a d e i a  t r ó f i c a .  E s t a  " b i o ma g n i f i c a ç ã o "  

f o i  t a mbé m c o n f i r ma d a  p a r a  o u t r o s  o r g a n o c l o r a d o s  ( P i c ó  e t  a l . ,  

1 9 9 5 ) .  e  é  e x e mp l i f i c a d a  p a r a  o  D D T ,  n a  F i g u r a  1 .  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a

I n s
1

P l a n t a s  
0 , 05  

Aves herbívoras 
e insetívoras 

2,0 

h

F i g u r a  1 :  A c u mu l a ç ã o  d e  D

u m e c o s s i s t e ma .  V a l o r e s  e m

M e l o  &  V a l l e j o ,  1 9 9 0 ) .  

 

  

 

S e r e s  
u ma n o s  
 

Alimentos 
Vegetais
eres Hu

2x1

e t o s
, 0  

M a m
h e r b
i n s e

D T  e

p a r t e s
Carnes
manos 

Ar  
0 - 1 0  –1x10 - 5

Invertebrado
aquáticos 

0,1 

í f e r o s  
í v o r o s  e  
t í v o r o s  
2 ,0  

m d i f e r e n t e s  c o mp

 p o r  mi l h ã o ( E d w a r
P e i x e s  
d e  á g u a  

d o c e  
Plancton 
0,5 

s 
S o l o  
g r í c o l a  
a r t

d s ,
Água  
d o c e  

5

i me n t o s  d e  

 1 9 7 5  apud  



E m g e r a l ,  o r g a n i s mo s  d e  n í v e i s  t r ó f i c o s  s u p e r i o r e s  c o n t ê m 

ma i s  t i p o s  d e  c o mp o s t o s  d e  D D T ,  d o  q u e  o s  o r g a n i s mo s  d o s  n í v e i s  

t r ó f i c o s  ma i s  b a i x o s .  E s t e s  c o mp o s t o s  p o d e m s e r  t r a n s p o r t a d o s  

p a r a  o  mu n d o  e m c o r p o s  d e  a n i ma i s  mi g r a n t e s  e  n a s  c o r r e n t e s  d e  

o c e a n o s  e  a r  ( WH O ,  1 9 8 9 ) .  

 

 U m e x e mp l o  d e  b i o ma g n i f i c a ç ã o  é  o  a l t o  t e o r  d e  

o r g a n o c l o r a d o s  e n c o n t r a d o  n o  l e i t e  d e  u r s o s  p o l a r e s ,  p o i s  s e n d o  

c a r n í v o r o s ,  a l i me n t a m- s e  q u a s e  q u e  e x c l u s i v a me n t e  d e  ma mí f e r o s  

ma r i n h o s  e  e s t ã o  n o  t o p o  d a  c a d e i a  a l i me n t a r  ma r i n h a  d o  Á r t i c o  

( P o l i s c h u k  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  

 

 O s  p r o b l e ma s  d e  c o n t a mi n a ç ã o  a mb i e n t a l  p o r  p e s t i c i d a s  

o r g a n o c l o r a d o s  p e r s i s t e n t e s ,  i n v o c a m ma i o r  p r e o c u p a ç ã o  c o m a   

p r e s e n ç a  d e  s e u s  r e s í d u o s  n o  me i o  a mb i e n t e  e  t e c i d o s  h u ma n o s ,  

p o i s  s ã o  c o n s i d e r a d o s  b i o c i d a s  e  n ã o  s ã o  f a c i l me n t e  e l i mi n a d o s  

( M u k h e r j e e  &  G o p a l ,  1 9 9 3 ;  G a r r i d o  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  

  

A  d i s t r i b u i ç ã o  g l o b a l  d e  c o mp o s t o s  o r g a n o c l o r a d o s ,  f o i  

i n v e s t i g a d a  e m a mo s t r a s  d e  c a s c a s  d e  á r v o r e s  d e  n o v e n t a  l u g a r e s  

d i f e r e n t e s  n o  mu n d o .  E n c o n t r o u - s e  a l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  

o r g a n o c l o r a d o s ,  t a n t o  n o s  p a í s e s  e m d e s e n v o l v i me n t o ,  c o mo  e m 

p a í s e s  i n d u s t r i a l i z a d o s ,  me s mo  q u a n d o  o  u s o  f o i  r e s t r i n g i d o  o u  

c a n c e l a d o .  A l g u ma s  p e s q u i s a s  r e l a t a m q u e  a l g u n s  p o l u e n t e s  

o r g â n i c o s  mo v e m- s e  a t r a v é s  d a  a t mos f e r a ,  d e  r e g i õ e s  r e l a t i v a me n t e  

mor n a s ,  c o n d e n s a n d o - s e  e m r e g i õ e s  ma i s  f r i a s  e  l a t i t u d e s  e l e v a d a s ,  

s o b r e  a  v e g e t a ç ã o ,  s o l o  e  á g u a .  E s t e  p r o c e s s o  é  c o n h e c i d o  c o mo  

d e s t i l a ç ã o  g l o b a l  e  p o d e  s e r  a  c a u s a  d a s  a l t a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e s t e s  

c o mp o s t o s  ,  e n c o n t r a d a s  n a s  r e g i õ e s  á r t i c a s  d a  t e r r a  ( S i mo n i c h  &  

H i t e s ,  1 9 9 5 ) .  

 

 

O  u s o  d e  p e s t i c i d a s  n a  a g r i c u l t u r a  n a s  ú l t i ma s  d é c a d a s ,  

p r o p o r c i o n o u  u m g r a n d e  b e n e f í c i o  p a r a  a  p r o d u ç ã o  d e  a l i me n t o s ,  



t a n t o  c o m r e l a ç ã o  à  e f i c i ê n c i a  a g r í c o l a ,  q u a n t o  à  q u a l i d a d e  d o s  

a l i me n t o s  p r o d u z i d o s .  E n t r e t a n t o ,  e m p a r a l e l o  a  e s s e s  b e n e f í c i o s ,  

s u r g i u  o  e f e i t o  p o t e n c i a l  d e  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  r e ma n e s c e n t e s  

n o s  a l i me n t o s  ( S c h a t t e n b e r g  &  H S U ,  1 9 9 2 ) .   

 

A  p r i n c i p a l  r o t a  d e  e x p o s i ç ã o  h u ma n a  a  p e s t i c i d a s  

o r g a n o c l o r a d o s ,  é  a t r a v é s  d o s  a l i me n t o s .  O s  r e s í d u o s  d e s s e s  

p e s t i c i d a s  n o s  a l i me n t o s  e  r a ç õ e s  a n i ma i s  s ã o  d e  g r a n d e  i n t e r e s s e ,  

p o i s  e n t r a m n o  s i s t e ma  h u ma n o ,  a t r a v é s  d a  i n g e s t ã o  d e  p r o d u t o s  

c o mo  l e i t e ,  c a r n e s  e  o u t r o s ,  o b t i d o s  d e  a n i ma i s  q u e  s e  a l i me n t a m 

d e  r a ç õ e s  o u  f o r r a g e n s  c o n t a mi n a d a s  ( S a n t o s  e t  a l . ,  1 9 8 8 ;  

M u k h e r j e e  &  G o p a l ,  1 9 9 3 ;  M C  L a c h l a n ,  1 9 9 3 ;  S i n g h a l  &  M u d g a l ,  

1 9 9 0 ) .  

 

 O s  ma mí f e r o s  a r ma z e n a m o s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  n a  

r e s e r v a  d e  g o r d u r a  d o  o r g a n i s mo  e ,  d e v i d o  a o  e q u i l í b r i o   e x i s t e n t e  

e n t r e  e s t a  g o r d u r a  e  o s  l i p í d i o s  d o  s a n g u e ,  o s  p e s t i c i d a s  c i r c u l a m 

p e l o  c o r p o  d o  a n i ma l  e  s ã o  p a r c i a l me n t e  e l i mi n a d o s  n o  l e i t e ,  d a n d o  

o r i g e m a o s  r e s í d u o s  n ã o  i n t e n c i o n a i s  (  A l me i d a  &  B a r r e t o ,  1 9 7 1 ;  

M e n d e z , A  e t  a l . , 1 9 7 9 ;  M a r t i n e z ,  1 9 9 7 ) .  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 .3  –  OBJETIVO  

 

 T e n d o  e m v i s t a  a s  r a z õ e s  e x p o s t a s  a n t e r i o r me n t e ,  c o n s i d e r o u -

s e  i mp o r t a n t e ,   a v a l i a r  a  c o n t a mi n a ç ã o  p o r  H C H  e  D D T ,  d o  l e i t e  d e  

v a c a  p r o d u z i d o  n a  C i d a d e  d o s  M e n in o s  e  d o  l e i t e  ma t e r n o  d e  mã e s  

r e s i d e n t e s  n o  me s mo  l o c a l ,  p a r a  q u e  o s  d a d o s  o b t i d o s  p o s s a m v i r  a  

c o n t r i b u i r  p a r a  u ma  me l h o r  a v a l i a ç ã o  d a  c o n t a mi n a ç ã o  a mb i e n t a l  

d a  á r e a ,  c o n s i d e r a n d o - s e  q u e  e s t e  t i p o  d e  a l i me n t o  a c u mul a  o s  

r e s í d u o s  d e  o r g a n o c l o r a d o s  e  é  c o n s i d e r a d o  c o mo  u m i n d i c a d o r  

a d e q u a d o  p a r a  s u b s i d i a r  u ma  a v a l i a ç ã o  d a  e x p o s i ç ã o  a  e s s e s  

c o mp o s t o s .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2–CARACTERÍSTICAS DO HCH(HEXACLOROCICLOHEXANO)  

E  DO DDT (TRICLORO   B IS  (CLOROFENIL  )  ETANO) .  
 

 

 

2 . 1  -  CARACTERÍSTICAS GERAIS  

 

2 .1 .1 -  H C H  ( H e x a c l o r o c i c l o h e x a n o )  

 

 O  H C H  é  u m p e s t i c i d a  d a  c l a s s e  d o s  o r g a n o c l o r a d o s ,  c o m 

e l e v a d a  p e r s i s t ê n c i a  n o  a mb i e n t e  e  b i o a c u mul a ç ã o  e m s e r e s  v i v o s .   

 

 O  H C H  d e  g r a u  t é c n i c o  c o n s i s t e  d e  u ma  mi s t u r a  d e  p e l o  

me n o s  c i n c o  e s t e r e o i s ô me r o s  p r i n c i p a l me n t e  α  HCH,  β  HCH,  γ  

HCH,  δ  HCH e  ε  H C H   ,  c o m a  s e g u i n t e  c o n s t i t u i ç ã o :  6 0  a  6 5 %  d e  

α  H C H ;  5  a  1 4 %  d e  β  H C H ;  1 2  a  1 5 %  d e  γ  H C H ;  6  a  8 %  d e  δ  HCH 

e  3  a  4 %  d e  ε  H C H  ( O n g ,  1 9 5 6 ) .  O  p e r c e n t u a l  d e  c a d a  i s ô me r o  p o d e  

v a r i a r  d e  a c o r d o  c o m o  p r o c e s s o  d e  f a b r i c a ç ã o  ( V e t o r a z z i ,  1 9 8 1 ) .  

 

 D o s  i s ô me r o s  c i t a d o s ,  o  i s ô me r o  γ  é  e x t r e ma me n t e  ma i s  

t ó x i c o  p a r a  o s  i n s e t o s  d o  q u e  o s  i s ô me r o s  α  e  δ .  O s  i s ô me r o s  β  e  ε  

s ã o  g e r a l me n t e  q u a s e  i n e r t e s .  O  i s ô me r o  γ  é  g e r a l me n t e  c o n h e c i d o  

c o mo  L i n d a n o  ( H a s s a l l ,  1 9 9 0 ) .  

 

  O  i s ô me r o  β   é  o  ma i s  s i mé t r i c o  e  e s t á v e l ,  s e n d o  p o r t a n t o  o  

ma i s  p e r s i s t e n t e  n a  n a t u r e z a  e  é  g e r a l me n t e  e n c o n t r a d o  e m 

c o n c e n t r a ç õ e s  ma i o r e s  n o  t e c i d o  a d i p o s o  e  l e i t e  ( K i n y a mu ,  1 9 9 8 ) .  

 

 E m u m e s t u d o  c o m g r a ma  t r a t a d a  c o m i s ô me r o s  d e  H C H  ( α ,  

β ,  γ ,  δ  ) ,  a p ó s  3 5  d i a s ,  o s  r e s í d u o s  d e  α  HCH e  γ  HCH quase  não  

f o r a m d e t e c t a d o s ,  e n q u a n t o  β  HCH e  δ  H C H  p e r ma n e c e r a m 

p r e s e n t e s  e m q u a n t i d a d e s  s i g n i f i c a n t e s .  A s  p e r d a s  r á p i d a s  d e  α  



HCH e  γ  H C H ,  s ã o  a t r i b u í d o s  a  s u a s  a l t a s  p r e s s õ e s  d e  v a p o r ,  o  q u e  

i n d i c a  ma i o r  p e r s i s t ê n c i a  d o s  i s ô me r o s  β  HCH e  δ  HCH (S ingh  e t  

a l . ,  1 9 9 3 ) .  É  i mp o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e ,  a p e s a r  d a  c o mpr o v a ç ã o  d a  

p e r s i s t ê n c i a  d o  i s ô me r o  δ  H C H ,  o s  s e u s  r e s í d u o s  n ã o  s ã o  

e n c o n t r a d o s  c o m mu i t a  f r e q u ê n c i a ,  p o i s  a s  q u a n t i d a d e s  d e s t e  

i s ô me r o  n a s  f o r mu l a ç õ e s  s ã o  mu i t o  r e d u z i d a s  e  a  t r a n s f o r ma ç ã o  d o s  

o u t r o s  i s ô me r o s  p a r a  e s t e  n ã o  o c o r r e .  

 

 A  s u b s t i t u i ç ã o  d o  u s o  d e  H C H  d e  g r a u  t é c n i c o  p o r  L i n d a n o ,  

c o n t e n d o  9 9 %  d e  p u r e z a ,  f o i  r e c o me n d a d a  p e l a  O r g a n i z a ç ã o  

M u n d i a l  d a  S a ú d e ( V e t t o r a z z i ,  1 9 8 1 ) ,  p o i s  o s  o u t r o s  i s ô me r o s  q u e  

n ã o  p o s s u e m a ç ã o  s o b r e  o s  i n s e t o s ,  c o n d i c i o n a m à  i n t o x i c a ç ã o  

c r ô n i c a .  E n t r e t a n t o ,  a i n d a  p e r s i s t e  a  c o n t a mi n a ç ã o  a mb i e n t a l  

d e v i d o  a o s  r e j e i t o s  d o s  i s ô me r o s  p r o d u z i d o s  d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  

p r o d u ç ã o  d o  L i n d a n o  e  a o  u s o  c o n t i n u a d o  d o  H C H  d e  g r a u  t é c n i c o  

p e l o s  p a í s e s  e m d e s e n v o l v i me n t o  ( B r a g a ,  1 9 9 6 ) .  

 

 

2 .1 .2  -  D D T  ( T r i c l o r o  b i s  ( c l o r o f e n i l )  e t a n o )  

 

 O  D D T  é  u m p e s t i c i d a  d a  c l a s s e  d o s  o r g a n o c l o r a d o s ,  

p e r s i s t e n t e  n o  a mb i e n t e  e  a c u mul a - s e  n o s  o r g a n i s mo s  v i v o s .  

 

 O  t e r mo  D D T  é  g e r a l me n t e  e n t e n d i d o  n o  mu n d o  e  s e  r e f e r e  a o  

p , p ’  D D T  o u  p r o d u t o s  c o me r c i a i s ,  c o n s i s t i n d o ,  p r e d o mi n a n t e me n t e  

de  p ,p ’  DDT (WHO,  1989 ) .  

 

 O  D D T  é  o  ma i s  p e r s i s t e n t e  e  d u r á v e l  d e  t o d o s  o s  i n s e t i c i d a s  

d e  c o n t a t o ,  d e v i d o  a  s u a  i n s o l u b i l i da d e  n a  á g u a  ,  b a i x a  p r e s s ã o  d e  

v a p o r  e  r e s i s t ê n c i a  à  d e c o mp o s i ç ã o  p o r  l u z  e  o x i d a ç ã o  

( M e t c a l f , [ 1 9 - - ] ) .  

 



 A s  mo l é c u l a s  d o  D D T  e  s e u s  p r o d u t o s  d e  t r a n s f o r ma ç ã o  

e s t á v e i s ,  c o mo  D D D  ( d i c l o r o  b i s  ( c l o r o f e n i l )  e t a n o )   e  D D E  

( d i c l o r o  b i s  ( c l o r o f e n i l )  e t e n o ) ,  mo s t r a r a m s e r  p e r s i s t e n t e s .  

( K e n a g a ,  1 9 7 4 ) .  

 
 A  r e mo ç ã o  d e  u m á t o mo  d e  c l o r o  d o  g r u p o  t r i c l o r o me t i l  d o  

p , p ' - D D T  e  s u a  s u b s t i t u i ç ã o  p o r  u m á t o mo  d e  h i d r o g ê n i o ,  f o r n e c e  a  

e s t r u t u r a  d o  p , p ' - D D D  ( t e t r a c l o r o  d i f e n i l  e t a n o ) ,  c o n h e c i d o  c o mo  

T D E .  E m c e r t a s  c i r c u n s t â n c i a s  o  D D D  é  u m p r o d u t o  me t a b ó l i c o  d o  

DDT .  O  DDD e  o  DDE  s ão  o s  p r o d u t o s  d e  d e c o mp o s i ç ã o  d o  D D T  

ma i s  c o mu n s ,  e n c o n t r a d o s  n o  t e c i d o  a d i p o s o  d o  h o me m.  

 

 U m e x e mp l o  t í p i c o  d e  D D T  t é c n i c o ,  t e m a  s e g u i n t e  

c o mp o s i ç ã o :  7 7 , 1 %  d e  p , p ' - D D T ;  1 4 , 9 %  d e  o , p ' - D D T ;  0 , 3 %  d e  

p ,p 'DDD;  0 ,1% de  o ,p 'DDD;  4 ,0% de  p ,p 'DDE;  0 ,1% de  o ,p '  DDE .  

 

  O  D D D  é  g e r a l me n t e  i n f e r i o r  a o  D D T  c o mo  i n s e t i c i d a ,  ma s  é  

ú t i l  p a r a  c o n t r o l a r  l a r v a s  d e  mos q u i t o s  (  O P A S ,  1 9 8 2 ;  WH O ,  1 9 8 9 ;   

H a s s a l l ,  1 9 9 0 )  

 

.  

 

2 . 2  -  CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS 

 

2 . 2 . 1  - H C H  ( H e x a c l o r o c i c l o h e x a n o )  

 

 N o me  q u í mi c o  d o  H C H  :  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 - H e x a c l o r o c i c l o h e x a n o .  

 F ó r mu l a  e mp í r i c a :  C 6   H 6   C l  6  

 P e s o  mo l e c u l a r :  2 9 0 , 8 0  

 

 O  p r o d u t o  d e  g r a u  t é c n i c o  é  u m s ó l i d o  a mo r f o ,  d e  c o r  c i n z a  

o u  p a r d a ,  c o m c h e i r o  c a r a c t e r í s t i c o ,  e  a p r e s e n t a  ,  q u a n d o  p u r o ,  u ma  

t e mpe r a t u r a  d e  f u s ã o  d e  2 2 5 - 2 2 7  o  C .   



 S u a  e s t r u t u r a  q u í mi c a  a d mi t e  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  d o i s  t i p o s  d e  

i s o me r i a :  i s o me r i a  d e  a n e l  e  i s o me r i a  d e  s u b s t i t u i ç ã o .  C o m r e l a ç ã o  

à  i s o me r i a  d e  a n e l ,  e s t e  p o d e  a d o t a r  d u a s  c o n f o r ma ç õ e s ,  u ma  s o b  a  

f o r ma  d e  " b a r c o "  e  a  o u t r a  s o b  a  f o r ma  d e  " c a d e i r a " ,  s e n d o  a  ú l t i ma  

ma i s  e s t á v e l  ( B r o o k s ,  1 9 7 4 ;  L a r i n i ,  1 9 9 3 ) .  ( F i g u r a  2 )  
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L e g e n d a  :  

 a  ( a x i a l ) :  L i g a ç õ e s  c a r b o n o - h i d r o g ê n i o  p a r a l e l a s  a o  e i x o  d o  y  

d a  e s t r u t u r a  mo l e c u l a r  

 e  ( e q u a t o r i a l ) :  L i g a ç õ e s  c a r b o n o - h i d r o g ê n i o  p a r a l e l a  a o  e i x o  

d o  x  d a  e s t r u t u r a  mo l e c u l a r  

 

 

F i g u r a  2 :  C o n f i g u r a ç ã o  e s p a c i a l  d o s  i s ô me r o s  d o  

h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o  n a  c o n f o r ma ç ã o  “ b a r c o ”  e  “ c a d e i r a ” .            

( B r o o k s ,  1 9 7 4 ) .  

 

 

 

 N a  i s o me r i a  d e  s u b s t i t u i ç ã o ,  c a d a  á t o mo  d e  c l o r o  p o d e  e s t a r  

l i g a d o  a o  a n e l  h e x a g o n a l  n a  p o s i ç ã o  e q u a t o r i a l  o u  a x i a l ,  o  q u e  

r e s u l t a r á ,  p a r a  o  h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o ,  u ma  s é r i e  d e  i s ô me r o s ,  

s e n d o  o s  p r i n c i p a i s  o  α ,  β ,  γ ,  δ ,  e  é p s i l o n ,  ( F i g u r a  3 ) .  E s t a  

d i f e r e n ç a ,  p r o p o r c i o n a  a o s  i s ô me r o s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  d i f e r e n t e s  

e  t a mbé m d i f e r e n ç a s  n o  me t a b o l i s mo  e  me c a n i s mo  d e  a ç ã o  d e  c a d a  

u m d e l e s  ( M e t c a l f ,  1 9 5 5 ;  L a r i n i ,  1 9 9 3 ) .  
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F i g u r a  3 :  F o r ma s  e s p a c i a i s  d o s  i s ô me r o s  d o  h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o  

      ( M e t c a l f ,  1 9 5 5 )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2 . 2 . 2  -  D D T  ( T r i c l o r o  b i s ( c l o r o f e n i l )  e t a n o )  
 
 

N o me  q u í mi c o  d o  D D T :  2 , 2 , b i s ( p - c l o r o f e n i l )  1 , 1 , 1 -
t r i c l o r o e t a n o  
 
F ó r mu l a  e mp í r i c a :  C 1 4  H 9  C l 5   
 
P e s o  mo l e c u l a r :  3 5 4 , 5  
 
P r e s s ã o  d e  v a p o r :  2 5 3 x  1 0 - 5  P a  ( 1 , 9  x  1 0 - 7  mm d e  H g )  a  2 0 º  C .  
 

 
 T o d o s  o s  i s ô me r o s  d o  D D T  s ã o  s ó l i d o s  b r a n c o s ,  c r i s t a l i n o s ,  

i n s í p i d o s ,  q u a s e  i n o d o r o s  e  s e  f u n d e m e n t r e  1 0 8 , 5 o C  e  109 o C .  

 

 O  D D T  é  i n s o l ú v e l  n a  á g u a ;  s o l ú v e l  n a  ma i o r i a  d o s  s o l v e n t e s  

o r g â n i c o s  e  mu i t o  s o l ú v e l  e m g o r d u r a s  a n i ma i s   ( O P A S , 1 9 8 2 ;  

WH O ,  1 9 8 9 ;  L a r i n i ,  1 9 9 3 )  e  s u a  e s t r u t u r a  q u í mi c a ,  e  d e  s e u s  

p r o d u t o s  d e  d e c o mp o s i ç ã o  e s t ã o  r e p r e s e n t a d a s  n a  F i g u r a  4 .  
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F i g u r a  4 :  E s t r u t u r a  q u í mi c a  d o  p , p ’ D D T  e  s e u s  p r o d u t o s  d e  

d e c o mp o s i ç ã o  ( T h o mp s o n ,  1 9 8 4 ) .  



2 . 3  -  CARACTERÍSTICAS TOXICOLÓGICAS  
 
 

 O s  i n s e t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  s ã o  q u i mi c a me n t e  e s t á v e i s ,  

l i p o s s o l ú v e i s ,  p o s s u e m b a i x a  v e l o c i d a d e  d e  b i o t r a n s f o r ma ç ã o  e  

d e g r a d a ç ã o ,  o  q u e  o s  t o r n a  i n s e t i c i d a s  e f i c i e n t e s ,  p o r é m 

c o n d e n a d o s  p o r  s u a  p e r s i s t ê n c i a  n o  me i o  a mb i e n t e  e  

b i o c o n c e n t r a ç ã o .  A  s u a  c a r a c t e r í s t i c a  f o r t e me n t e  l i p o f í l i c a ,  

f a v o r e c e  a  a c u mul a ç ã o  e m b i o l i p í d i o s  ( H a s s a l l ,  1 9 9 0 ;  N e r i n  e t  a l . ,  

1 9 9 5 ) .  

 

  H i d r o c a r b o n e t o s  c o m c l o r o s  s u b s t i t u i n t e s ,  q u e  b l o q u e i a m a  

o x i d a ç ã o  d o  a n e l ,  s ã o  r e s i s t e n t e s  à  b i o d e g r a d a ç ã o ,  a c u mul a m- s e  n o  

me i o  a mb i e n t e  e  p e r s i s t e m p o r  l o n g o s  p e r í o d o s  e m a n i ma i s  q u e  o s  

t e n h a  a b s o r v i d o  ( Wi l l i a ms ,  1 9 8 1 ;  Q u i n s e y  e t  a l . , 1 9 9 5 ) .  

  

 O s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  s ã o  a l t a me n t e  l i p o f í l i c o s ,  

c a r a c t e r í s t i c a  q u e  p e r mi t e  r á p i d a  p e n e t r a ç ã o  n a s  me mb r a n a s  

c e l u l a r e s  e  n o s  t e c i d o s ,  d i s t r i b u i n d o - s e  e  c o n c e n t r a n d o - s e  n a  

g o r d u r a  c o r p ó r e a  e  f l u i d o s  d e  h u ma n o s  e  a n i ma i s  ( K l a a s s e n  &  

R o z ma n ,  1 9 9 1 ) .  Q u a n d o  e l e s  e s t ã o  e s t o c a d o s  n o  t e c i d o  a d i p o s o ,  s ã o  

g e r a l me n t e  i n a t i v o s ;  q u a n d o  h á  d e s n u t r i ç ã o ,  o u  n u t r i ç ã o  p r e c á r i a ,  

o s  d e p ó s i t o s  d e  g o r d u r a  s ã o  mo b i l i z a d o s  e  o s  p e s t i c i d a s  s ã o  

l i b e r a d o s  d e s s e s  s í t i o s  p a r a  a  c o r r e n t e  s a n g ü í n e a ,  c o m a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  i n t o x i c a ç ã o  a g u d a ,  c a s o  a  c o n c e n t r a ç ã o  a t i n j a  

n í v e i s  s u f i c i e n t e me n t e  e l e v a d o s  (  M e n d e z  e t  a l . ,  1 9 7 9 ;  O M S ,  1 9 9 2 ;  

Q u i n s e y ,  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  

 

 D e  a c o r d o  c o m a  S e c r e t a r i a  N a c i o n a l  d e  V i g i l â n c i a  S a n i t á r i a ,  

d e s d e  1 9 8 5  o s  p e s t i c i d a s  s ã o  c l a s s i f i c a d o s  e m q u a t r o  c l a s s e s  

t o x i c o l ó g i c a s :   

 

 

 



 -  C l a s s e  I :     E x t r e ma me n t e  t ó x i c o  

 -  C l a s s e  I I :   A l t a me n t e  t ó x i c o  

 -  C l a s s e  I I I :  M e d i a n a me n t e  t ó x i c o  

-  C l a s s e  I V :  P o u c o  t ó x i c o  

 

C l a s s i f i c a ç ã o  T o x i c o l ó g i c a :  ( S N V S , 1 9 8 5 )  

 

B H C :       C l a s s e  I  

L i n d a n o :  C l a s s e  I I  

D D T :       C l a s s e  I I  

 

 

 A s  t o x i c i d a d e s  a g u d a s  p a r a  e s s e s  p e s t i c i d a s  e n c o n t r a m- s e  

l i s t a d a s  n a  Tabe la  1 .  

 

 

T a b e l a  1 :  T o x i c i d a d e  a g u d a  p a r a  r a t o s  ma c h o s  p o r  v i a  o r a l ,  D L 5 0  

         e m mg . k g - 1  ( L a r i n i ,  1 9 9 3 ) :  

 

P e s t i c i d a  D L 5 0 ,  m g . k g
- 1

     DDT :                                     217  

     pp 'DDT :                                 113  

     DDE :                                     880  

     L i n d a n o  :                                  8 8  

     H e x a c l o r o c i c l o h e x a n o  :            1 0 0 0  

 

 

 É  i mp o r t a n t e  r e s s a l t a r  q u e ,  q u a n d o  s e  t r a t a  d e  p e s t i c i d a s  d e  

b a i x a  t o x i c i d a d e ,  ma s  c o m f o r t e  t e n d ê n c i a  a  s e  a c u mul a r e m n o  

c o r p o ,  o  r i s c o  p r i n c i p a l  é  v i n c u l a d o  à  e x p o s i ç ã o  p r o l o n g a d a ,  

me s mo  q u a n d o  a s  d o s e s  s ã o  r e l a t i v a me n t e  p e q u e n a s  ( O M S , 1 9 9 2 ) .   

 



 N í v e i s  d e  i n g e s t ã o  d i á r i a   a c e i t á v e i s  d e  p e s t i c i d a s  ( I D A ) ,  s ã o  

e s t a b e l e c i d o s  b a s e a d o s  e m e x a me s  c o mpl e t o s  d e  i n f o r ma ç õ e s  

d i s p o n í v e i s ,  i n c l u i n d o  d a d o s  s o b r e  a s  p r o p r i e d a d e s  b i o q u í mi c a s ,  

me t a b ó l i c a s ,  f a r ma c o l ó g i c a s  e  t o x i c o l ó g i c a s   d o s  p e s t i c i d a s ,  

o b t i d o s  a t r a v é s  d e  e s t u d o s  e m a n i ma i s  d e  e x p e r i me n t a ç ã o  e  a s  

o b s e r v a ç õ e s  e m s e r e s  h u ma n o s  ( S I M U V I M A ,  1 9 9 7 ) .  O s  v a l o r e s  d e  

I D A ,  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  n a  Tabe la  2 .   

 

 

T a b e l a  2 :  I n g e s t ã o  d i á r i a  a c e i t á v e l  ( I D A )  e m mg / k g / p e s o  

c o r p ó r e o / d i a ,  p a r a  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  ( I n t e r n a t i o n a l  

P r o g r a mme  o n  C h e mi c a l  S a f e t y ,  1 9 9 3 ;  F A O / WH O ,  1 9 9 0  ( C o d e x  

A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  1 9 9 6 ) :  

  

P e s t i c i d a  I D A  

m g / k g / p e s o  c o r p ó r e o / d i a  

 

    H C H                                   n ã o  e s t a b e l e c i d a  

    L INDANO                          0 , 008  

    DDT                                  0 , 02  

 

 

 

2 . 3 . 1  –  E f e i t o s  t ó x i c o s  
 
 
2 . 3 . 1 . 1  -  E f e i t o s  b i o q u í mi c o s :   I n d u ç ã o  e n z i má t i c a  
 
 

 A  i n d u ç ã o  d e  e n z i ma s  mi c r o s s ô mi c a s  ( o x i d a s e s  d e  f u n ç ã o  

mi s t a )  n o  f í g a d o  é  u m f e n ô me n o  c o n h e c i d o  n o s  a n i ma i s  d e  

e x p e r i me n t a ç ã o  e  n a s  p e s s o a s  e x p o s t a s  a  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s .  

C o n c e n t r a ç õ e s  e l e v a d a s  d e  o r g a n o c l o r a d o s  ( n o t a d a me n t e  o  D D T  e  

D D E ) ,  i n d u z e m a s  e n z i ma s  h e p á t i c a s  e  t e n d e m a  a c e l e r a r  a   

e x c r e ç ã o  d o s  p e s t i c i d a s ,  ma s  t a mb é m,  e s t i mu l a r  a  b i o t r a n s f o r ma ç ã o  



d e  s u b s t â n c i a s  n a t u r a i s  c r í t i c a s ,  t a i s  c o mo  h o r mô n i o s  e s t e r ó i s  

( C h e r e mi s i n o f f  &  K i n g ,  1 9 9 4 ) .  

 
 
 
2 . 3 . 1 . 2  -  E f e i t o s  c u t â n e o s  ( O M S ,  1 9 9 2 )  

 

 O DDT e  o  Lindano,  causam sens ib i l idade  cutânea ,  

reação a lérgica  e  exantema e  o  HCH,  causa  reações  

fo toa lérg icas  (OMS,  1992) .  
 
 
 
2 . 3 . 1 . 3  -  E f e i t o s  c a r c i n o g ê n i c o s  

 

 

 M u i t o s  e x p e r i me n t o s  d e  l a b o r a t ó r i o  c o m r o e d o r e s  t ê m 

d e mo n s t r a d o  q u e  a  c a r c i n o g e n i c idade  do  DDT,  do  HCH e  do  

L i n d a n o  e m c a mu n d o n g o s  e  r a t o s  t e m o  f í g a d o  c o mo  p r i n c i p a l  

ó r g ã o  a l v o  ( Wi l l i a ms ,  1 9 8 1 ) .    

 

 O  C e n t r o  I n t e r n a c i o n a l  d e  I n v e s t i g a ç õ e s  s o b r e  C â n c e r  ( C I I C ) ,  

a v a l i o u  o  p o t e n c i a l  c a r c i n o g ê n i c o  d e  a l g u n s  p e s t i c i d a s .  Q u a t o r z e  

p e s t i c i d a s  f o r a m c l a s s i f i c a d o s  c o mo  " p o s s i v e l me n t e  c a r c i n o g ê n i c o s  

p a r a  o  s e r  h u ma n o " .  O  D D T  e  o s  h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o s  f o r a m 

i n c l u í d o s  n e s t e  g r u p o  ( O M S ,  1 9 9 2 ) :  

 

•  D D T :  E s t u d o s  e m a n i ma i s  →  p r o v a s  s u f i c i e n t e s  

E s t u d o s  e m s e r e s  h u ma n o s  →  p r o v a s  i n s u f i c i e n t e s  

 
 
 H C H :  E s t u d o s  e m a n i ma i s→  p r o v a s  l i mi t a d a s  ( i s ô me r o s  β  e  γ  )  

p r o v a s  s u f i c i e n t e s  ( p r o d u t o  

t é c n i c o  e  i s ô me r o  α )   

E s t u d o s  e m s e r e s  h u ma n o s →  p r o v a s  i n s u f i c i e n t e s  

 



C l a s s i f i c a ç ã o  q u a n t o  à  c a r c i n o g e n i c i d a d e  ( H o l l i n g e r ,  1 9 9 5 ) :  

 

 DDT 

 c a r c i n o g ê n i c o  p a r a  a n i ma i s ,  p o r é m n ã o  p r o v a d o  c o mo  

c a r c i n o g ê n i c o  p a r a  h u ma n o s . ( 1 )  

 r e c o n h e c i d o  c o mo   c a r c i n o g ê n i c o  ( 2 )  

 c o r r e n t e me n t e  r e g u l a d o  p e l a  O S H A ,  p o r  o u t r a s  r a z õ e s  ( 3 )  

 

 L i n d a n o  e  o u t r o s  i s ô me r o s  d o  h e x a c l o r o  c i c l o h e x a n o  

 p o d e  r a z o a v e l me n t e ,  s e r  a n t e c i p a d o  c o mo  u m c a r c i n ó g e n o  ( 4 )  

 c o r r e n t e me n t e  r e g u l a d o  p e l a  O S H A ,  p o r  o u t r a s  r a z õ e s  ( 3 )  

( 1 )  I A R C  –  I n t e r n a t i o n a l  A g e n c y  f o r  R e s e a r c h  o n  C a n c e r  

( 2 )  N I O S H  –  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  o f  O c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h  

( 3 )  O S H A  –  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h  A d m i n i s t r a t i o n       

( 4 )  N T P  –  N a t i o n a l  T o x i c o l o g y  P r o g r a m   

 

 

 

 A l g u n s  p e s q u i s a d o r e s  t ê m f e i t o  a  l i g a ç ã o  e n t r e  e x p o s i ç ã o  a  

o r g a n o c l o r a d o s  e  o  a u me n t o  d e  c â n c e r  e m h u ma n o s .  U ma  h i p ó t e s e ,  

b a s e a d a  e m a s p e c t o s  b i o q u í mi c o s  e  e p i d e mi o l ó g i c o s ,  s u g e r e  q u e  

p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  p o d e m d e s e n c a d e a r  o  c â n c e r  d e  ma ma ,  

p o r  e f e i t o  a d v e r s o  n o  me t a b o l i s mo  d e  e s t r o g ê n i o  (  Wo n g  &  L e e ,  

1 9 9 7 ) .  

 U m e s t u d o  p r o s p e c t i v o  f o i  r e a l i z a d o  n o s  E s t a d o s  U n i d o s  n o  

p e r í o d o  d e  1 9 8 9  a  1 9 9 0 ,  c o m 2 4 0  mu l h e r e s ,  n a s  q u a i s  f o r a m 

me d i d o s  o s  n í v e i s  d e  D D E  n o  p l a sma  s a n g ü í n e o  ( a  me i a  v i d a  d e  

D D E  n o  p l a s ma  é  d e  a p r o x i ma d a men t e  1 0  a n o s )  e  q u e  a p r e s e n t a r a m 

d i a g n ó s t i c o  d e  c â n c e r  d e  ma ma  a n t e s  d e  1 9 9 2 .  E s t e s  n í v e i s  f o r a m 

c o mpa r a d o s  c o m mu l h e r e s  c o n t r o l e ,  q u e  n ã o  d e s e n v o l v e r a m c â n c e r .  

O s  d a d o s  r e f e r e n t e s  à s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  D D E  f o r a m d i s p o n í v e i s  e m 
2 3 6  p a r e s :  2 0 0  mu l h e r e s  a p r e s e n t a r a m c â n c e r  i n v a s i v o ;  3 9  

a p r e s e n t a r a m c a r c i n o ma  “ i n  s i t u ” ;  1  a p r e s e n t o u  c â n c e r  c o m a s p e c t o  



h i s t o l ó g i c o  i n c e r t o .  O s  d a d o s  o b t i d o s  c o m e s t e  e s t u d o  n ã o  

c o n f i r ma r a m a  h i p ó t e s e  d e  q u e  a  ex p o s i ç ã o  a o  D D T  a u me n t a  o  r i s c o  

d e  c â n c e r  d e  ma ma  .  N ã o  s e  p o d e  e x c l u i r ,  e n t r e t a n t o  a  

p o s s i b i l i d a d e  d e  q u e  a  e x p o s i ç ã o  n o  ú t e r o ,  o u  d u r a n t e  a  i n f â n c i a ,  

p o d e r i a  a u me n t a r  o  r i s c o  d e  c â n c e r  d e  ma ma ,  d é c a d a s  a p ó s ,  u ma  

v e z  q u e  o  D D T  f o i  i n t r o d u z i d o  l a r g a me n t e  n o  me i o  a mb i e n t e  a  

p a r t i r  d e  1 9 4 0  e  a  e x p o s i ç ã o  n o  i n í c i o  d a  v i d a ,  n ã o  f o i  c o n s i d e r a d a  

n a  ma i o r i a  d o s  c a s o s  d e  a u me n t o  n a  i n c i d ê n c i a  d e  c â n c e r  d e  ma ma  

n a s  ú l t i ma s  d é c a d a s ,  q u e  t e m s i d o  ma i o r  e m mu l h e r e s  n o  p e r í o d o  

p ó s – me n o p a u s a ,  q u e  j á  e r a m a d u l t a s  q u a n d o  e s t e s  c o mp o s t o s  e r a m 

ma i s  u s a d o s  ( E s t a d o s  U n i d o s )  ( H u n t e r  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  

  

 S a f e ,  1 9 9 7 ,  b a s e a d o  e m e s t u d o s  d e  o u t r o s  a u t o r e s  c o mo  o  d e  

H u n t e r  e t  a l . ,  1 9 9 7 ,  c o n s i d e r a  q u e  c o mp o s t o s  o r g a n o c l o r a d o s ,  

f r a c a me n t e  e s t r o g ê n i c o s ,  t a i s  c o mo  P C B s ,  D D T  e  D D E ,  n ã o  s ã o  a  

c a u s a  d e  c â n c e r  d e  ma ma .  E s t a  a f i r ma ç ã o  é  f o r t e me n t e  c o n t e s t a d a  

p o r   M o n t a g u e , 1 9 9 7 ,  q u e  c o n s i d e r a  q u e  e s t e  t e ma  n ã o  d e v e  s e r  

v i s t o  c o mo  e n c e r r a d o  u ma  v e z  q u e ,  e m o u t r o s  t r a b a l h o s ,  a  l i g a ç ã o  

e n t r e  c â n c e r  d e  ma ma  e  e s t e s  c o mp o s t o s  f o i  c o n f i r ma d a .  

  

O s  n í v e i s  d e  e s t r o g ê n i o s  t ê m s i d o  i mp l i c a d o s  n a  e t i o l o g i a  d o  

i n í c i o  d e  t u mor e s  n e o p l á s i c o s  d e  ú t e r o  e  ma ma .  O  a u me n t o  d e  r i s c o  

p a r a  e s t e s  c â n c e r e s  h o r mo n a l me n t e  s e n s í v e i s  v ê m s e n d o  a s s o c i a d o  

c o m o b e s i d a d e ,  i n f e r t i l i d a d e  a n o v u l a t ó r i a ,  me n o p a u s a  t a r d i a ,  

s í n d r o me  d e  o v á r i o  p o l i c í s t i c o ,  e  t u mor e s  d e  o v á r i o  e x c r e t o r e s  d e  

e s t e r ó i d e s ;  o  a u me n t o  d o  r i s c o  d e  c a r c i n o ma  e n d o mé t r i c o  t a mbé m 

v e m s e n d o  a s s o c i a d o  c o m o  u s o  d e  e s t r o g ê n i o  c o mo  t e r a p i a  

r e p o s i t o r a  d e  h o r mô n i o s  p ó s  me n o p a u s a .  A c r e d i t a - s e  q u e  a  b a s e  d e  

c a d a  u m d e s s e s  r i s c o s  s e  d e v e  a  u m a u me n t o  d e  n í v e i s  d e  

e s t r o g ê n i o  n a  c i r c u l a ç ã o .  N o  c a s o  d e  o b e s i d a d e ,  a c r e d i t a - s e  q u e ,  o s  

n í v e i s  ma i o r e s  d e  e s t r o g ê n i o  q u e  c o n t r i b u e m p a r a  o  a u me n t o  d o  

r i s c o ,  d e r i v e m d a  c o n v e r s ã o  d e  a n d r o g ê n i o s  p a r a  e s t r o g ê n i o s  n a s  

c é l u l a s  d e  g o r d u r a .  O  β  H C H  e s t á  a s s o c i a d o  c o m a  i n c i d ê n c i a   d e  

c â n c e r  r e s p o n s i v o  a  e s t r o g ê n i o ,  p o i s  a  s u a  l i b e r a ç ã o  d a  g o r d u r a ,  



p o r  p e r d a  d e  p e s o ,  p o d e  s e r  u m me c a n i s mo  i mp o r t a n t e  e n v o l v e n d o  

e s t e  e f e i t o .  E s t u d o s  e p i d e mi o l ó g i c o s  s o b r e  a  l i g a ç ã o  e n t r e  a  

e x p o s i ç ã o  a  o r g a n o c l o r a d o s  e  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  t u mor e s  

r e s p o n s i v o s  a  e s t r o g ê n i o ,  t ê m a p r e s e n t a d o  r e s u l t a d o s  c o n t r o v e r s o s  

( B i g s b y  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .   

 

 U ma  a s s o c i a ç ã o  p o s i t i v a  e n t r e  n í v e i s  e l e v a d o s  d e  

o r g a n o c l o r a d o s  e m t e c i d o s  ( p , p ’  D D T ,  p , p ’ D D E  )  e  c â n c e r  d e  

ma ma ,  t e m s i d o  r e l a t a d a  e m a l g u n s  e s t u d o s  d e   c a s o - c o n t r o l e  e  

e s t u d o s  d e  c o o r t e  o c u p a c i o n a l .  E n t r e t a n t o ,  e m u m r e c e n t e  e s t u d o  

c o m r e s i d e n t e s  d o  n o r t e  d o  V i e t n ã ,  o n d e  i n s e t i c i d a s  c o mo  p , p ’  D D T  

f o r a m l a r g a me n t e  u s a d o s ,  n ã o  f o i  o b s e r v a d o  u m a u me n t o  

s i g n i f i c a t i v o  d o  r i s c o  r e l a t i v o  d e  c â n c e r  i n v a s i v o  d e  ma ma ,  c o m o  

a u me n t o  d e  c o n c e n t r a ç õ e s  s a n g ü í n e a s  d e s s e s  c o mp o s t o s  ( S c h e c t e r  

e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  

 

D i c h  e t  a l . ,  1 9 9 7 ,  r e v i s a r a m a  r e l a ç ã o  e n t r e  p e s t i c i d a s  e  

d i v e r s o s  t i p o s  d e  c â n c e r e s .  E l e s  e n c o n t r a r a m  r e l a ç ã o  c o m o  

s a r c o ma  d e  p a r t e s  mo l e s ,  o  l i n f o ma  n ã o - H o d g k i n ’ s ,  a  l e u c e mi a  e  

me n o s  c o n s i s t e n t e me n t e ,  c o m o  c â n c e r  d e  p u l mã o  e  ma ma .  

 

O  D D T  e  s e u s  me t a b ó l i t o s ,  t ê m s i d o  c h a ma d o s  d e  r u p t o r e s  

e n d ó c r i n o s ,  d e v i d o  à  e v i d ê n c i a  s u g e r i d a  d e  q u e  p o d e m a t u a r  

r o mpe n d o  o  s i s t e ma  e n d ó c r i n o  e  c o n t r i b u i r  p a r a  o  c â n c e r  d e  ma ma .  

A l g u n s  a u t o r e s  r e l a c i o n a m a  i n f l u ê n c i a  d o  D D T  n o  c â n c e r  d e  

ma ma ,  c o m o  a u me n t o  d a  p r o d u ç ã o  e  c i r c u l a ç ã o  d e  c e r t o s  t i p o s  d e  

e s t r o g ê n i o s .  N e s t e  c o n t e x t o ,  o  D D T  d e v e  a t u a r  c o mo  p r o mo t o r  d e  

c â n c e r  d e  ma ma  i n d u z i d o  p o r  o u t r o s  c a r c i n ó g e n o s .  O  r i s c o  d e  

c â n c e r  d e  ma ma  d e v i d o  à  e x p o s i ç ã o  a o  D D E ,  f o i  d e mo n s t r a d o  p o r  

i n c i d ê n c i a  d e  c â n c e r  h o r mô n i o  r e s p o n s i v o  ( L ó p e z - C a r r i l l o  e t  a l . ,  

1997  apud  O l a y a - C o n t r e r a s  e t  a l . , 1 9 9 8 ) .  O s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  

e m u m e s t u d o  d e  a v a l i a ç ã o  d e  r i s c o  d e  c â n c e r  e  e x p o s i ç ã o  a  

o r g a n o c l o r a d o s ,  e m mu l h e r e s  c o l o mb i a n a s ,  c o n s t a t a r a m q u e  o s  

n í v e i s  s é r i c o s  d e  D D E  e s t ã o  p o s i t i v a me n t e  a s s o c i a d o s  c o m o  r i s c o  



d e  c â n c e r  d e  ma ma  e  p o d e r i a m ap o i a r  a  h i p ó t e s e  d e s t a  a s s o c i a ç ã o  

( O l a y a - C o n t r e r a s  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  

 

 T a l b o t t  e t  a l . , 1 9 9 7 ,  a p o n t a r a m c o mo  f a l h a  n o s  e s t u d o s  

e p i d e mi o l ó g i c o s  d e  me i o  a mb i e n t e ,  a  i n v e s t i g a ç ã o  d e  p o p u l a ç õ e s  

n ã o  e x p o s t a s .  A  a u s ê n c i a  d e  u m g r a d i e n t e  d e  e x p o s i ç ã o  p o d e  

s u b e s t i ma r  o  e f e i t o .  A  e v i d ê n c i a  e p i d e mi o l ó g i c a ,  b a s e a d a  n e s t e s  

e s t u d o s ,  n ã o  s ã o  s u f i c i e n t e s  p a r a  e x c l u i r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  q u e  o  

D D E  p o d e  mos t r a r  u m r i s c o  r e a l  d e  c â n c e r  d e  ma ma  p a r a  n í v e i s  

e l e v a d o s  d e  e x p o s i ç ã o .  E m p o p u l a ç õe s  e x p o s t a s ,  o  r i s c o  p o d e  s e r  

d i f e r e n t e .  Q u a l q u e r  c o n c l u s ã o  c o m r e l a ç ã o  a  a g e n t e s  c a r c i n ó g e n o s  

n o  me i o  a mb i e n t e ,  d e v e  s e r  a n a l i s a d a  c o m c u i d a d o ,  p o r q u e  s e  u m 

r i s c o  p e q u e n o  e x i s t e ,  e n t ã o ,  p o t e n c i a l me n t e ,  t o d o s  d e  u ma  

p o p u l a ç ã o  b a s e  p o d e r i a m s e r  e x p o s t o s ,  e  u m g r a n d e  n ú me r o  d e  

c a s o s  d e  c â n c e r  p o d e r i a  s e r  e s p e r a d o  ( M e n d o n ç a ,  1 9 9 8 ) .  

   

A s  p r o v a s  d e  c a r c i n o g e n i c i d a d e  d o s  p e s t i c i d a s  

o r g a n o c l o r a d o s  n ã o  s ã o  mu i t o  s ó l i d a s .  S e m d ú v i d a ,  a  p e r s i s t ê n c i a  

d e s t e s  a g e n t e s  n o  me i o  a mb i e n t e ,  o  e mp r e g o  c o n t í n u o  n o s  p a í s e s  

e m d e s e n v o l v i me n t o  e ,  c o mo  o s  d a d o s  o b t i d o s  e m a n i ma i s  s u g e r e m 

c a r c i n o g e n i c i d a d e ,  h á  n e c e s s i d a d e  d e  p r o s s e g u i r  o s  e s t u d o s  s o b r e  

e s t a  q u e s t ã o  ( O M S ,  1 9 9 2 ;  T o e w s  &  M c  E w e n ,  1 9 9 4 ) .  

 

 

 

2 . 3 . 1 . 3 . 1  -  P r o mo t o r e s  d e  c a r c i n o g ê n e s e  

 

 H á  i n d í c i o s  q u e  o s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  a t u a m c o mo  

p r o mo t o r e s  a t i v o s  d e  c â n c e r ,  i .  e .  n ã o  i n d u z e m o  e v e n t o  g e n é t i c o  

q u e  p a r t i c i p a  d o  e s t á g i o  d e  i n i c i a ç ã o  d o  c â n c e r ,  ma s ,  p o t e n c i a l i z a m 

o u  " p r o mo v e m" ,  a  e x p a n s ã o  c l o n a l  d a s  c é l u l a s  i n i c i a d a s  

( P a u mga r t t e n ,  1 9 9 7 ;  D i c h  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .   

 



 O s  p r o mo t o r e s  a g e m n a s  me mbr a n a s  c e l u l a r e s .  A  p r o mo ç ã o  

p a r e c e  s e r  u m e s t á g i o  r e v e r s í v e l  d e  d e s e n v o l v i me n t o  d e  t u mor ,  e  

d e p e n d e  d a  c o n t i n u i d a d e  d e  e x p o s i ç ã o  d o  a g e n t e  p r o mo t o r .  

 

 O  D D T  mo s t r o u   s e r  u m p r o mo t o r  d e  c â n c e r  d e  f í g a d o  

( Wi l l i a ms ,  1 9 8 1 ;  S i t a r s k a  e t  a l . ,  1 9 9 1 ;  O M S ,  1 9 9 2 )  

 

 

 

2 . 3 . 1 . 4  -  E f e i t o s  n e u r o l ó g i c o s  

 

 O s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  s ã o  s u b s t â n c i a s  n e u r o t ó x i c a s ,  

a t u a n d o  n o  s i s t e ma  n e r v o s o  c e n t r a l ,  o n d e  i n t e r f e r e m c o m f l u x o s  d e  

c á t i o n s ,  a t r a v é s  d a s  me mbr a n a s  c e l u l a r e s  n e r v o s a s  ( C h e r e mi s i n o f f  

&  K i n g ,  1 9 9 4 ) .  A p e s a r  d e  a l g u ma s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  

o r g a n o c l o r a d o s ,  o  e f e i t o  g e r a l  d e s t e s  n o  o r g a n i s mo  é  d e s e s t a b i l i z a r  

a  a t i v i d a d e  n e u r a l ,  q u e  é  ma n i f e s t a d a  a t r a v é s  d e  

h i p e r e x c i t a b i l i d a d e  d e  n e r v o s  e  mús c u l o s  ( H a s s a l l ,  1 9 9 0 ) .  

 

 R o g a n  e t  a l . ,  1 9 8 6 ,  r e l a t a r a m u m a u me n t o  s i g n i f i c a n t e  n o  

n ú me r o  d e  c r i a n ç a s  mos t r a n d o  h i p o r r e f l e x i a ,  a s s o c i a d o  c o m o  

a u me n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  D D E  n o  l e i t e  ma t e r n o .  E s s e s  e f e i t o s  

t o r n a r a m- s e  a p a r e n t e s  p a r a  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  D D E  s u p e r i o r e s  a  4  

mg / k g  d e  g o r d u r a  n o  l e i t e .  

 

 

 

2 . 3 . 1 . 5  –  E f e i t o s  s o b r e  a  f e r t i l i d a d e  

 

 C o mp o s t o s  o r g a n o c l o r a d o s ,  t ê m s i d o  c o n s i d e r a d o s  c o mo  

p o s s í v e i s  d e t e r mi n a n t e s ,  n o  a u me n t o  d a  i n c i d ê n c i a  d e  

a n o r ma l i d a d e s  d a  r e p r o d u ç ã o  ma s c u l i n a  d a  v i d a  s e l v a g e m e  d e  u m 

s u p o s t o  d e c r é s c i mo  e m c o n t a g e m d e  e s p e r ma s  h u ma n o s .  O  D D E ,  o  

d e r i v a d o  ma i s  p e r s i s t e n t e  e  ma i s  i mp o r t a n t e  d o  D D T ,  t e m mos t r a d o  



f o r t e s  p r o p r i e d a d e s  a n d r o g ê n i c a s  e m e s t u d o s  e x p e r i me n t a i s ,  e m 

r a t o s  ma c h o s ,  d a n d o  s u p o r t e  à  l i g a ç ã o  e n t r e  c o n t a mi n a ç ã o  d e  

d e r i v a d o s  d o  D D T  n o  me i o  a mb i e n t e  e  a  f e r t i l i d a d e  e n t r e  ma c h o s  

h u ma n o s  ( C o c c o ,  1 9 9 7 ) .  

 

 E x i s t e m p o u c a s  e v i d ê n c i a s  d i r e t a s  p a r a  i n d i c a r  q u e ,  

e x p o s i ç õ e s  p o r  n í v e i s  d e  c o n t a mi n a ç õ e s  a mb i e n t a i s  d e  x e n o b i ó t i c o s  

e s t r o g ê n i c o s ,  e s t ã o  a f e t a n d o  a  s a ú d e  r e p r o d u t i v a .  H á  n e c e s s i d a d e  

d a  r e a l i z a ç ã o  d e  ma i s  e s t u d o s  p a r a  c a r a c t e r i z a r  a s  t e n d ê n c i a s  a o  

d e c r é s c i mo  n a  c a p a c i d a d e  r e p r o d u t i v a   e m h u ma n o s  e  a  i n c i d ê n c i a  

d e  a n o r ma l i d a d e s  e m p o p u l a ç õ e s  d a  v i d a  s e l v a g e m e  a i n d a ,  t e s t a r  a  

h i p ó t e s e  a  c e r c a  d a  e x p o s i ç ã o  a  c o n t a mi n a n t e s  a mb i e n t a i s  e  o s  

e f e i t o s  t ó x i c o s ,  a n t e s  d e  s e r e m f e i t a s  c o n c l u s õ e s  c o m r e l a ç ã o  a  

p o s s í v e i s  c a u s a s  d e s s e s  e f e i t o s  a d v e r s o s  ( D a s t o n  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .   

 
 
 
2 . 3 . 2  - T o x i c o c i n é t i c a  
 

 A  p o p u l a ç ã o  e m g e r a l  ,  p o d e  e s t a r  e x p o s t a  a o s  p e s t i c i d a s  d e  

v á r i a s  ma n e i r a s .  A s  p r i n c i p a i s  v i a s  d e  e x p o s i ç ã o  s ã o ,  p o r  o r d e m d e  

i mp o r t â n c i a ,  a s  s e g u i n t e s :  

 

•  I n g e s t ã o  ( a t r a v é s  d o s  a l i me n t o s  e  d a  á g u a )  

•  I n a l a ç ã o  ( a t r a v é s  d o  a r  e  d a  p o e i r a )  

•  A b s o r ç ã o  c u t â n e a  ( a t r a v é s  d a  r o u p a  o u  p o r  c o n t a t o  d i r e t o )  ( O M S ,  

1 9 9 2 ) .  

 

 A p ó s  a  a b s o r ç ã o  d o s  o r g a n o c l o r a d o s  p e l o  o r g a n i s mo ,  s u a  

b i o t r a n s f o r ma ç ã o  p r o c e d e  a  u ma  v e l o c i d a d e  e x c e p c i o n a l me n t e  

l e n t a ,  e m p a r t e ,  d e v i d o  à  c o mp l e x i d a d e  d a  e s t r u t u r a  q u í mi c a  e  à  

e x t e n s ã o  d a  c l o r a ç ã o ,  s e n d o  q u e  e s s e s  s u b s t i t u i n t e s  s ã o  

e x t r e ma me n t e  d i f í c e i s  d e  s e r e m r e mo v i d o s  p e l o  p r o c e s s o  
e n z i má t i c o  d i s p o n í v e l  n o  t e c i d o  c o r p ó r e o  ( E c o b i c h o n ,  1 9 9 1 ) .  



  A  ma i o r i a  d o s  o r g a n o c l o r a d o s  s ã o  d e s c l o r a d o s ,  o x i d a d o s  e  

e n t ã o  c o n j u g a d o s .  A  p r i n c i p a l  r o t a  d e  e x c r e ç ã o  é  b i l i a r .  M u i t o s  d o s  

p e s t i c i d a s  n ã o  me t a b o l i z a d o s ,  s ã o  e f i c i e n t e me n t e  r e a b s o r v i d o s  p e l o  

i n t e s t i n o  ( c i r c u l a ç ã o  e n t e r o h e p á t i c a ) ,  r e t a r d a n d o  s u b s t a n c i a l me n t e  

a  e x c r e ç ã o  f e c a l .  A s  d i s p o s i ç õ e s  me t a b ó l i c a s  d o  D D T ,  D D E  e  β   

H C H  t e n d e m a  s e r  l e n t a s ;  s ã o  d e p o s i t a d o s  n a  g o r d u r a  c o r p ó r e a  e  

e x c r e t a d o s  n o  l e i t e  ma t e r n o  ( C h e r e mi s i n o f f  &  K i n g ,  1 9 9 4 ) .  O s  

o r g a n o c l o r a d o s  s ã o  d i s t r i b u í d o s  p r i n c i p a l me n t e  n o  c o mpa r t i me n t o  

d o  t e c i d o  g o r d u r o s o  e  s u a  e l i mi n a ç ã o  d o  c o r p o  s e g u e  a  c i n é t i c a  d e  

p r i me i r a  o r d e m ( A y o t t e  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  

 

 A  b i o t r a n s f o r ma ç ã o  d o  h e x a c l o r o c i c l o h e x a n o  n o  h o me m,  

o c o r r e  p r i n c i p a l me n t e  n o  f í g a d o .  A p e s a r  d o s  i s ô me r o s  α ,  γ ,  β ,  δ  e  ε  

s e r e m b i o t r a n s f o r ma d o s  a  v e l o c i d a d e s  d i f e r e n t e s  " i n  v i v o "  p o r  

d e s i d r o c l o r a ç ã o ,  c o n j u g a ç ã o  g l u t a t i ô n i c a  e  h i d r o x i l a ç ã o ,  p a r a  

p r o d u z i r  u ma  v a r i e d a d e  d e  p r o d u t o s  f e n ó l i c o s  e x c r e t á v e i s ,  o  

i s ô me r o  b e t a  é  me t a b o l i z a d o  mu i t o  ma i s  l e n t a me n t e  e  é  e n c o n t r a d o  

c o mo  r e s í d u o  p r e d o mi n a n t e  n o s  t e c i d o s  ( E c o b i c h o n ,  1 9 9 1 ) .  O s  

n í v e i s  ma i s  b a i x o s  d o s  i s ô me r o s  α  e  γ  e m o r g a n i s mo s  e  n o  

e c o s s i s t e ma ,  d e v e m- s e  à  t r a n s f o r ma ç ã o  e m i s ô me r o  β ,  q u e  é  

t a mbé m o  ma i s  p e r s i s t e n t e  d o s  i s ô me r o s  ( Ç o k ,  1 9 9 8 ) .   

 

 A s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c o - q u í mi c a s  d o  D D T  e  s e u s  me t a b ó l i t o s  

p e r mi t e m q u e  e s s e s  c o mp o s t o s  s e j a m r a p i d a me n t e  a b s o r v i d o s  p e l o s  

o r g a n i s mo s .  A  t a x a  d e  a c u mul a ç ã o  v a r i a  c o m a s  e s p é c i e s ,  c o m a  

d u r a ç ã o  e  c o n c e n t r a ç ã o  d a  e x p o s i ç ã o  e  c o m a s  c o n d i ç õ e s  

a mb i e n t a i s  ( WH O ,  1 9 8 9 ) .   

 

  A  b i o t r a n s f o r ma ç ã o  d o  D D T  é  l e n t a  e m ma mí f e r o s ,  o n d e  o  

D D E  ( d i c l o r o  b i s ( c l o r o f e n i l ) e t e n o )  é  o  p r i n c i p a l  me t a b ó l i t o ,  s e n d o  

f o r ma d o  t a n t o  n ã o  e n z i ma t i c a me n t e ,  c o mo  p o r  d e s c l o r a ç ã o  

e n z i má t i c a .  O u t r o s  p r o d u t o s  d e  d e g r a d a ç ã o  s ã o  o  D D D  ( d i c l o r o  

b i s ( c l o r o f e n i l ) e t a n o )  e  o  D D A  ( á c i d o  4 - c l o r o ,  α  ( 4  c l o r o f e n i l )  



b e n z e n o a c é t i c o ) ,  f o r ma d o s  p o r  u ma  s é r i e  d e  r e a ç õ e s  d e  d e s c l o r a ç ã o  

r e d u t i v a  e  o x i d a ç ã o  ( E c o b i c h o n ,  1 9 9 1 ) .  O  D D A  é  u m  i mp o r t a n t e  

me t a b ó l i t o  d o  D D T  e m ma mí f e r o s ,  i n c l u i n d o  o  s e r  h u ma n o  e  é  

e l i mi n a d o  p e l a  u r i n a  e m p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s  e  e m ma i o r e s  

q u a n t i d a d a d e s  p e l a s  f e z e s  ( F u k u t o  &  S I M S ,  [ 1 9 - - ] ) .  

 

O  D D E  é  o  d e r i v a d o  d o  D D T  ma i s  p e r s i s t e n t e ,  p o r t a n t o ,  

r e p r e s e n t a  me l h o r  c o n t a mi n a ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  e n q u a n t o  o  D D T  t o t a l  

e  D D T ( p , p ’  D D T ) ,  r e p r e s e n t a m me l h o r   c o n t a mi n a ç õ e s   r e c e n t e s  a o  

u s o  d e s s e  p e s t i c i d a   ( I A R C , 1 9 9 1  apud  C o c c o ,  1 9 9 7 ) .  

 

O r g a n i s mo s  d i f e r e n t e s ,  me t a b o l i z a m o  D D T  p o r  c a mi n h o s  

d i f e r e n t e s .  A p e s a r  d o  D D E  s e r  o  me t a b ó l i t o  ma i s  p e r s i s t e n t e ,  n e m 

t o d o s  o s  o r g a n i s mo s  p r o d u z e m D D E  a  p a r t i r  d o  D D T .  A  r o t a  

a l t e r n a t i v a ,  v i a  T D E  ( D D D ) ,  p e r mi t e  u ma  e l i mi n a ç ã o  ma i s  r á p i d a .  

A  ma i o r  p a r t e  d o  D D T  e  s e u s  me t ab ó l i t o s  s ã o  e s t o c a d o s  e m t e c i d o s  

r i c o s  e m l i p í d i o s  (  WH O ,  1 9 8 9 ) .  O  D D E  e n c o n t r a d o  n o s  s e r e s  

h u ma n o s  p o d e  s e r  d e v i d o  à  i n g e s t ã o  d e  a l i me n t o s  q u e  c o n t e n h a m 

DDE,  ou  po r  b io t r ans fo rmação  do  DDT (OPAS,  1982 ) .  

 

 

D e h a l o g e n a ç ã o  o x i d a t i v a  -  r e s u l t a  n a  a d i ç ã o  d e  o x i g ê n i o   e m 

s u b s t i t u i ç ã o  a o  h a l o g ê n i o ,  c o n v e r t e n d o  o  D D T  e m D D A :  
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D e h a l o g e n a ç ã o  o x i d a t i v a  :  D D T         D D E :  
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Deha logenação  r edu t i va :  D DT         DDD 
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2 .4  –   CONSIDERAÇÕES SOBRE A  EXPOSIÇÃO DE CRIANÇAS 

 A  CONTAMINANTES 

 

 A s s i m c o mo  e m a d u l t o s ,  o  p o t e n c i a l  p a r a  e x p o s i ç ã o  a  

s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s  p a r a  c r i a n ç a s  é  a t r a v é s  d a  i n g e s t ã o ,  i n a l a ç ã o  

e  a b s o r ç ã o  p e r c u t â n e a .  A s  e x p o s i ç õ e s  p o d e m o c o r r e r  t a n t o  

v o l u n t a r i a me n t e  q u a n t o  i n a d v e r t i d a me n t e ,  ma s  s u a  n a t u r e z a  e  

e x t e n s ã o  s ã o  mo d i f i c a d a s  p o r  c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o l ó g i c a s ,  

c o mp o r t a me n t a i s ,  e  o u t r a s ,  p e c u l i a r e s  d e s t a  f a i x a  e t á r i a .  A  

e x p o s i ç ã o  e  o s  e f e i t o s  d a s  s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s ,  p o d e m s e r  



mo d i f i c a d o s  p o r  f a t o r e s  q u e  s ã o  c a r a c t e r í s t i c a s  e x i s t e n t e s  n o  i n í c i o  

d a  v i d a ,  i n c l u i n d o  o  mo d o  d e  n u t r i ç ã o ,  c o n d i ç õ e s  s o c i a i s ,  c u l t u r a i s  

e  e c o n ô mi c a s  e  a i n d a  d o e n ç a s  ( WH O ,  1 9 8 6 ) .  

 

 A  c r i a n ç a  r e c é m n a s c i d a  p o d e  j á  t e r  t i d o  c o n t a t o  c o m a g e n t e s  

t ó x i c o s  n o  ú t e r o ,  p e l a  r o t a  p l a c e n t á r i a .  A l é m d i s s o ,  c r i a n ç a s  

p e q u e n a s  s ã o  o b r i g a t o r i a me n t e  a l i me n t a d a s  c o m l e i t e ,  p o r t a n t o  

c o mp o s t o s  q u í mi c o s  q u e  a t r a v e s s a m a s  g l â n d u l a s  ma má r i a s  d u r a n t e  

a  l a c t a ç ã o ,  c o mo  o s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s ,  s ã o  p o t e n c i a l me n t e  

i mp o r t a n t e s  e m q u a l q u e r  t i p o  d e  l e i t e  ( WH O ,  1 9 8 6 ) .  

 

 A  e x p o s i ç ã o  ma t e r n a l  a  c a r c i n ó g e n o s ,  p o d e  c o n d u z i r  à  

e x p o s i ç ã o  d o  f e t o  a t r a v é s  d a  p l a c e n t a ,  e  a  e x p o s i ç ã o  d a  c r i a n ç a  

a t r a v é s  d o  l e i t e  ma t e r n o .  A  t r a n s f e r ê n c i a  d a s  s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s  

p a r a  o  f e t o ,  d e p e n d e  d a  ma s s a  mo l e c u l a r  r e l a t i v a  e  s o l u b i l i d a d e  d a  

s u b s t â n c i a .  S u b s t â n c i a s  l i p o s s o l ú v e i s  p a s s a m p a r a  o   f e t o  ma i s  

r a p i d a me n t e  e  p o d e m f i c a r  r e t i d a s  e m s e u s  t e c i d o s ,  t e n d o  s i d o  

t a mbé m e n c o n t r a d o s  e m t e c i d o s  d e  r e c é m- n a s c i d o s  ( C u r l e y  e t  a l . ,  

1 9 6 9 ) .  

 

 M u i t o s  d o s  c o n t a mi n a n t e s  a mb i e n t a i s ,  i n c l u i n d o  o s  

o r g a n o c l o r a d o s ,  ma i s  d o  q u e  i n i c i a d o r e s ,  s ã o  p r o mo t o r e s  d e  

c a r c i n o g ê n e s e ,  e  s ã o  p e r s i s t e n t e s ,  a c u mul a n d o - s e  n o  o r g a n i s mo  e  

s e n d o  l i b e r a d o s  p e l o  l e i t e  ( WH O ,  1 9 8 6 ) .  

 

 U m p r o b l e ma  i n t r í n s e c o   e m e s t u d a r  e x p o s i ç ã o  a  c a r c i n ó g e n o s  

n o  p e r í o d o  p r é - n a t a l  e  p ó s - n a t a l ,  é  a  c a p a c i d a d e  p a r a  a t i v a ç ã o  

me t a b ó l i c a  n o s  t e c i d o s  d o s  o r g a n i s mo s  d o  f e t o  o u  r e c é m n a s c i d o ,  

c o mpa r a d a  c o m e s t a  c a p a c i d a d e  p a r a  o s  a d u l t o s .  C o m r e l a ç ã o  a  e s t e  

f a t o ,  t ê m s i d o  mos t r a d a s  a s  v a r i a ç õ e s  p r o n u n c i a d a s  e n t r e  e s p é c i e s  

d e  r o e d o r e s  e  p r i ma t a s ,  i n c l u i n d o  o  h o me m.  O  d e s e n v o l v i me n t o  

p e r i n a t a l  d e  d i f e r e n t e s  s i s t e ma s  d e  ó r g ã o s ,  v a r i a  c o n s i d e r a v e l me n t e  

e n t r e  e s p é c i e s .  T o d a s  e s t a s  v a r i á v e i s ,  t o r n a m a  e x t r a p o l a ç ã o  d e  

a n i ma i s  p a r a  o  h o me m,  e x t r e ma me n t e  d i f í c i l  ( WH O ,  1 9 8 6 ) .  



 A  e x p o s i ç ã o  a  s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s ,  d u r a n t e  o  p e r í o d o  p ó s -

n a t a l  i n i c i a l ,  p o d e  c a u s a r  n ã o  a p e na s  e f e i t o s  i me d i a t o s  n a  s a ú d e ,  

ma s  t a mbé m ma n i f e s t a ç õ e s  r e s u l t a n t e s  d e  d i s t ú r b i o s  d e  ma t u r a ç ã o  

d e  s i s t e ma s  d e  ó r g ã o s  e  s u a  r e s p o s t a  a l t e r a d a  p a r a  o u t r a s  

i n f l u ê n c i a s  a mb i e n t a i s  ( WH O ,  1 9 8 6 ) .  

 

A  e s t r u t u r a  e  c a r a c t e r í s t i c a s  f u n c i o n a i s  d a s  c r i a n ç a s ,  p o d e m 

t o r n á - l o s  ma i s  o u  me n o s  v u l n e r á v e i s  d o  q u e  o u t r a s  c r i a n ç a s  o u  

a d u l t o s ,  q u a n d o  e x p o s t o s  a  s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s  e m d o s e s  

s i mi l a r e s  e m u n i d a d e  p o r  p e s o  c o r p ó r e o .  

 

A s  r e s p o s t a s  d e  c r i a n ç a s  a  s u b s t â n c i a s  p o d e m d i f e r i r  d a s  

r e s p o s t a s  d o s  a d u l t o s ,  e m v i r t u d e  d e  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

b i o l ó g i c a s .  A  c a r a c t e r í s t i c a  d e s t a s  r e s p o s t a s ,  é  q u e  o  p r ó p r i o  

p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l v i me n t o ,  p o d e  s e r  mo d i f i c a d o  p o r  e x p o s i ç ã o  a  

s u b s t a n c i a s  q u í mi c a s  ( WH O ,  1 9 8 6 ) .  

 

A s  c r i a n ç a s  n ã o  s ã o  c o mo  a d u l t o s :  e x i s t e m p r o f u n d a s  

d i f e r e n ç a s  e n t r e  e l e s .  O s  b e b ê s  e  a s  c r i a n ç a s  e s t ã o  e m f a s e  d e  

d e s e n v o l v i me n t o  e  c r e s c i me n t o ;  s u a  t a x a  me t a b ó l i c a  é  ma i s  r á p i d a  

d o  q u e  e m a d u l t o s .  H á  d i f e r e n ç a s  e m s u a  h a b i l i d a d e  e m a t i v a r ,  

d e t o x i c a r  e  e x c r e t a r  c o mp o s t o s  x e n o b i ó t i c o s .  T o d a s  e s t a s  

d i f e r e n ç a s ,  p o d e m a f e t a r  a  t o x i c i d ad e  d o s  p e s t i c i d a s  e m b e b ê s  e  

c r i a n ç a s ,  e  p o r t a n t o ,  a  t o x i c i c i d a d e  d o s  p e s t i c i d a s  é  f r e q u e n t e me n t e  

d i f e r e n t e  e m c r i a n ç a s  e  a d u l t o s .   

  

A s  c r i a n ç a s  p o d e m s e r  ma i s  o u  me n o s  s e n s í v e i s  d o  q u e  o s  

a d u l t o s ,  d e p e n d e n d o  d o  p e s t i c i d a  a o  q u a l  f o r a m e x p o s t a s .  P o r  e s t a s  

r a z õ e s ,  n ã o  é  s i mp l e s  p r e v e r  a  c i n é t i c a  e  s e n s i b i l i d a d e  a  c o mp o s t o s  

q u í mi c o s  e m b e b ê s  e  c r i a n ç a s ,  a  p a r t i r  d e  d a d o s  d e r i v a d o s  

i n t e i r a me n t e  d e  h u ma n o s  a d u l t o s  o u  d e  t e s t e s  d e  t o x i c i d a d e  e m 

a n i ma i s  a d u l t o s  o u  a d o l e s c e n t e s  ( N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l ,  

1 9 9 3 ) .  

 



O  e f e i t o  d a  e x p o s i ç ã o  q u í mi c a  e  s u a  r e l a ç ã o  c o m a  d o s e ,  p o d e  

v a r i a r  c o m a  i d a d e ,  d e p e n d e n d o  d a  s u b s t â n c i a ,  d a  c i n é t i c a  d e  s u a  

a b s o r ç ã o ,  d a  b i o t r a n s f o r ma ç ã o  e  e l i mi n a ç ã o  e ,  a i n d a ,  d o  g r a u  d e  

ma t u r a ç ã o  d o s  ó r g ã o s  a l v o  e  t e c i d o s .  

 

 V á r i a s  d o e n ç a s ,  e m a d i ç ã o  a  d e s o r d e n s  n u t r i c i o n a i s ,  p o d e m 

mo d i f i c a r  a  e x p o s i ç ã o  e  r e s p o s t a  d e  c r i a n ç a s  a  s u b s t â n c i a s  

q u í mi c a s .  A  s a ú d e  p r e c á r i a ,  a s s o c i a d a  c o m a  d i mi n u i ç ã o  d e  

a t i v i d a d e  o u  mo b i l i d a d e  d a  c r i a n ç a ,  p o d e r á  a l t e r a r  o  b a l a n ç o  e n t r e  

e x p o s i ç õ e s  “ i n d o o r ”  e m o p o s i ç ã o  à s  d o  a mb i e n t e  e x t e r n o .  

C o n d i ç õ e s  q u e  r e q u e r e m a  a d mi n i s t r a ç ã o  d e  a g e n t e s  t e r a p ê u t i c o s ,  

o u  d i e t a s  mo d i f i c a d a s ,  a l t e r a r ã o ,  i n e v i t a v e l me n t e ,  o  me i o  

i n t e s t i n a l ,  e  p o r t a n t o ,  a  a b s o r ç ã o  d e  s u b s t â n c i a s  i n g e r i d a s .   

 

 C r i a n ç a s  c o m d o e n ç a s  r e n a i s  c r ô n i c a s  o u  d i s f u n ç õ e s  

h e p á t i c a s ,  t e r ã o  me n o r  h a b i l i d a d e  e m e x c r e t a r ,  me t a b o l i z a r ,  e ,  e m 

a l g u n s  c a s o s ,  a c u mul a r  s u b s t â n c i a s  q u e  t e n h a m a b s o r v i d o ,  q u e  i r ã o  

f i c a r  a c u mul a d a s  n o  c o r p o .  

 

 A l g u ma s  c r i a n ç a s  t ê m d e t e r mi n a d a s  v a r i a ç õ e s  g e n é t i c a s ,  e m 

s u a  h a b i l i d a d e  e m me t a b o l i z a r  o u  r e s p o n d e r  a  c e r t a s  s u b s t â n c i a s  

( WHO ,  1986 ) .  

 

A  e x p r e s s ã o  d e  e f e i t o s  q u í mi c o s ,  p o d e  n ã o  s e r  i me d i a t a ,  ma s  

p o d e  d e mor a r  a t é  u ma  i d a d e  ma i s  a v a n ç a d a .  A  s a ú d e  d o s  a d u l t o s ,  

p o d e  e n t ã o  s e r  c o mpr o me t i d a  p o r  e x p o s i ç õ e s  n o  i n í c i o  d a  v i d a  

( WH O,  1986 ) .       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3  –  LEITE  

 

 

 

 O  l e i t e  é  u ma  mi s t u r a  d e  mo l é c u l a s  b i o l ó g i c a s  c o mpl e x a s .  A s  

s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s  p r e s e n t e s  n o  l e i t e ,  s ã o  d i s p e r s a s  d e  v á r i a s  

ma n e i r a s ,  o  q u e  a u me n t a  a  c o mpl ex i d a d e  d o  l e i t e .  F i s i c a me n t e ,  o  

l e i t e  é  u ma  s o l u ç ã o  v e r d a d e i r a ,  u ma  d i s p e r s ã o  c o l o i d a l  e  u ma  

e mu l s ã o  d i l u í d a .  A  s o l u ç ã o  v e r d a d e i r a  c o n t é m a ç ú c a r e s ,  v i t a mi n a s  

s o l ú v e i s  e  mu i t o s  s a i s  mi n e r a i s .  A s  p r o t e í n a s  e  a l g u n s  f o s f a t o s  d e  

c á l c i o  s ã o  d i s p e r s o s  c o l o i d a l me n t e .  O s  g l ó b u l o s  d e  g o r d u r a  s ã o  

e mu l s i f i c a d o s  e  s u s p e n s o s  n a  f a s e  a q u o s a  d o  l e i t e .  O  l e i t e  t e m u m 

t e o r  d e  g o r d u r a  r e l a t i v a me n t e  e l e v a d o  ( c e r c a  d e  3  a  4  % )  e  o s  

l i p í d i o s  a p o l a r e s  e s t ã o  e n v o l v i d o s  p o r  u ma  c a ma d a  d e  f o s f o l i p í d i o s  

e  p r o t e í n a s  ( P i c ó  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  

 

 

3 .1  –  CONTAMINAÇÃO DO LEITE POR PESTICIDAS 

ORGANOCLORADOS 

 

 O  l e i t e  é  u ma  d a s  f o n t e s  ma i s  i mp o r t a n t e s  d e  c o n t a mi n a ç ã o ,  

p o i s  o s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  a c u mul a m- s e  n o s  t e c i d o s  

a d i p o s o s  e  s ã o  e x c r e t a d o s  e m a s s o c i a ç ã o  c o m a  f r a ç ã o  g o r d u r o s a  d o  

l e i t e  ( S a n t o s  e t  a l . ,  1 9 8 8 ;  G a r r i d o  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  C u l l e n  &  C o n n e l l ,  

1 9 9 4 ) .  

 

 A t r a v é s  d e  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  c o m v a c a s  a l i me n t a d a s  c o m 

q u a n t i d a d e s  c o n h e c i d a s  d e s s e s  c o mp o s t o s ,  d e t e r mi n o u - s e  a  

d e p u r a ç ã o  e  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  me s mo s .  M u i t o s  d e s s e s  c o mp o s t o s  

a p r e s e n t a m c o mp o r t a me n t o  c i n é t i c o  s i mi l a r ,  e m v a c a s  l e i t e i r a s ,  e m 

p e r í o d o s  d e  l a c t a ç ã o .  

 

 A p ó s  a  d e t e c ç ã o  d e  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  e m 

t e c i d o s  d e  g a d o  a l i me n t a d o  p o r  p a s t a g e n s ,  f o r a m r e a l i z a d o s  e s t u d o s  



p a r a  me l h o r  c o mpr e e n s ã o  d a  c i n é t i c a  d o s  c o mp o s t o s  

o r g a n o c l o r a d o s  d o  s o l o  p a r a  a s  p l a n t a s  e  f i n a l me n t e  p a r a  o  l e i t e  e  

t e c i d o  a d i p o s o  d e  g a d o  d e  p a s t o .  U m e s t u d o  r e a l i z a d o ,  d e mo n s t r o u  

c l a r a me n t e  q u e  a  c o n t a mi n a ç ã o  d o  s o l o  c o m D D T ,  f o i  a  f o n t e  d e  

c o n t a mi n a ç ã o  d o  l e i t e  p r o d u z i d o  p o r  v a c a s  q u e  p a s t a r a m n e s s e  s o l o  

c o n t a mi n a d o  ( Wi l l e t t  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .  

 

  A  F i g u r a  5  i l u s t r a  o  mo d e l o  b á s i c o  d o  c o mp o r t a me n t o  d e  

p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  n o  s o l o  -  p a s t o  -  s i s t e ma  d e  a n i ma l  d e  

p a s t o .  N o  s o l o  e  p a s t o  c o n t a mi n a d o s  c o m e s s e s  p e s t i c i d a s ,  o c o r r e  

u ma  p a r t i ç ã o  e n t r e  o  s o l o ,  r a í z e s  d o  p a s t o ,  f o l h a g e m e  a t mos f e r a .  

 

 O s  p e s t i c i d a s  c o n t i d o s  n o  s o l o  e  f o l h a g e m d o  p a s t o  s ã o  

f i s i c a me n t e  t r a n s f e r i d o s  p a r a  o  a n i ma l  d u r a n t e  a  a l i me n t a ç ã o .  N o  

e s t ô ma g o ,  o c o r r e  a  p a r t i ç ã o  p a r a  o  f l u i d o  c i r c u l a t ó r i o  e  e n t ã o  p a r a  

a  g o r d u r a  c o r p ó r e a .  O s  r e s í d u o s  s ão  e n t ã o  d e p o s i t a d o s  n a  g o r d u r a ,  

s e n d o  q u e ,  u ma  p a r c e l a  é  me t a b o l i z a d a  e  e x c r e t a d a  e  o u t r a  

e l i mi n a d a  a t r a v é s  d o  l e i t e  ( C u l l e n  &  C o n n e l l ,  1 9 9 4 ) .   
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  r e m oç ão  e x c r e ç ão  

 
 
F i g u r a  5 :  C o mp o r t a me n t o  d e  p e s t i c i d a s  n o  s o l o ,  p a s t o  e  s i s t e ma  d o  

a n i ma l ,  C u l l e n  &  C o n n e l l ,  1 9 9 4 .  

 

 

O s  r e s í d u o s  n ã o  i n t e n c i o n a i s  n o  l e i t e  s ã o  e s p e c i a l me n t e  

p r e o c u p a n t e s ,  d e v i d o  à  i mp o r t â n c i a  n u t r i c i o n a l  d e s s e  p r o d u t o .  O  

l e i t e  é  c o n s u mi d o  e m q u a n t i d a d e s  r e l a t i v a me n t e  g r a n d e s  p o r  

p o p u l a ç õ e s  v u l n e r á v e i s ,  c o mo  c r i a n ç a s  e  g e s t a n t e s  s e n d o ,  p o r t a n t o ,  

e s s e n c i a l  o  mo n i t o r a me n t o  d a  p r e s e n ç a  d e s t e s  r e s í d u o s  d e  

p e s t i c i d a s  n e s s e  a l i me n t o  ( T o e w s  &  M c  E w e n ,  1 9 9 4 ) .  



 

  O  l e i t e  h u ma n o  e s t á  n o  t o p o  d a  c a d e i a  a l i me n t a r  e  é  u m b o m 

i n d i c a d o r  d e  c o n t a mi n a ç ã o  a mb i e n t a l  p o r  o r g a n o c l o r a d o s ,  p o d e n d o  

t a mbé m s e r  u t i l i z a d o  p a r a  s e  d e t e r mi n a r  a s  q u a n t i d a d e s  i n g e r i d a s  

p e l a s  c r i a n ç a s ,  q u e  s e m d ú v i d a ,  t e r ã o  o u t r a s  f o n t e s  d e  

c o n t a mi n a ç ã o  d u r a n t e  s u a s  v i d a s  (  J e n s e n ,  1 9 8 3 ;  S a n t ’ A n a  e t  a l . ,  

1 9 8 9 ) .  A  p r e s e n ç a  d e  o r g a n o c l o r a d o s  n o  l e i t e  h u ma n o  mos t r a  a  

e x p o s i ç ã o  c o n t í n u a  d o  me i o  a mb i e n t e ,  a t r a v é s  d e  c o n t a t o  d i r e t o ,  o u  

a t r a v é s  d a  d i e t a  a l i me n t a r  ( K i n y a mu ,  1 9 9 8 ) .  

 

 O  l e i t e  ma t e r n o  é  a d e q u a d o  p a r a  o  mo n i t o r a me n t o  d e  

o r g a n o c l o r a d o s  d e v i d o  a o  s e u  t eo r  d e  g o r d u r a  r a z o a v e l me n t e  

e l e v a d o  ( 1  – 5 % ) ,  e s t a n d o  p r o n t a me n t e  d i s p o n í v e l  d e  u ma  s e ç ã o  

s i g n i f i c a n t e  d a  p o p u l a ç ã o  f e mi n i n a  s e m e n v o l v e r  t é c n i c a s  d e  

a mo s t r a g e m i n v a s i v a ,  ma s  a  d e s v a n t a g e m,  é  q u e  s ó  p e r mi t e  a v a l i a r  

u m g r u p o  d a  p o p u l a ç ã o  f e mi n i n a  c o m i d a d e  l i mi t a d a  ( M o n h e i t  &  

L u k e ,  1 9 9 0 ) .  

 

 O  c o n t r o l e  d e  n í v e i s  d e  c o mp o s t o s  o r g a n o c l o r a d o s  n o  l e i t e  

h u ma n o  é  d e  p a r t i c u l a r  i mp o r t â n c i a ,  p o i s  b e b ê s  e  c r i a n ç a s  p e q u e n a s  

e n c o n t r a m- s e  n a  c a t e g o r i a  d e  a l t o  r i s c o ,  d e v i d o  a o  f a t o  d e  n ã o  

t e r e m a i n d a  d e s e n v o l v i d o  c o mpl e t a me n t e  me c a n i s mo s  d e  

d e t o x i c a ç ã o  p o i s  s e u s  ó r g ã o s  e s t ã o  e m p r o c e s s o  d e  c r e s c i me n t o  

r á p i d o  ( C z a j a ,  1 9 9 7 a ) .  

 

 E m 1 9 5 1 ,  L a n g  e t  a l . ( apud  O M S , 1 9 9 2 ) ,  o b s e r v o u  p e l a  

p r i me i r a  v e z  a  c o n t a mi n a ç ã o  d o  l e i t e  ma t e r n o  c o m i mp o r t a n t e s  

q u a n t i d a d e s  d e  D D T  p r o v e n i e n t e  d o  me i o  a mb i e n t e .  D e s d e  e n t ã o ,  

t e m s i d o  r e a l i z a d a s  n u me r o s a s  i n v e s t i g a ç õ e s  s o b r e  a  c o n t a mi n a ç ã o  

d e  l e i t e  h u ma n o  e m v á r i o s  p a í s e s  ( O M S ,  1 9 9 2 ) .  M u i t o s  d e s s e s  

e s t u d o s  t ê m s i d o  r e a l i z a d o s  e m p a í s e s  i n d u s t r i a l i z a d o s  e  a p e n a s  

p o u c a s  i n v e s t i g a ç õ e s  e m p a í s e s  e m d e s e n v o l v i me n t o ,  s e n d o  i s t o  

u ma  p r e o c u p a ç ã o ,  p o i s  n o s  p a í s e s  e m d e s e n v o l v i me n t o ,  o s  



o r g a n o c l o r a d o s  f o r a m,  o u  v ê m s e n d o  a i n d a  u t i l i z a d o s  ( K i n y a mu  e t  

a l . ,  1 9 9 8 ) .  

 

 A s  c r i a n ç a s ,  n o  i n í c i o  d e  s u a s  v i d a s ,  r e c e b e m a p e n a s  u ma  

f o n t e  d e  a l i me n t o ,  s e j a  l e i t e  ma t e r n o ,  o u  “ l e i t e  d e  ma ma d e i r a ” .  A  

p r e s e n ç a  d e  c o n t a mi n a n t e s  n o  l e i t e  ma t e r n o  o u  e m o u t r o  t i p o  d e  

l e i t e ,  a c a r r e t a r á  ma i o r e s  i mp l i c a ç õ e s  p a r a  c r i a n ç a s  n e s t a  f a i x a  

e t á r i a ,  d o  q u e  p a r a  c r i a n ç a s  ma i o r e s  o u  a d u l t o s ,  q u e  r e c e b e m u ma  

a l i me n t a ç ã o  mi s t a ,  o n d e  o  l e i t e  é  a p e n a s  u ma  p a r t e  d a  a l i me n t a ç ã o  

d i á r i a .  É  i mp o r t a n t e  r e s s a l t a r ,  q u e  e s t a s  c r i a n ç a s  r e c e b e m ma i o r  

q u a n t i d a d e  d e  l í q u i d o  p o r  u n i d a d e  d e  p e s o  c o r p ó r e o  d o  q u e  

c r i a n ç a s  ma i o r e s  o u  a d u l t o s .  U ma  c r i a n ç a  c o m a l i me n t a ç ã o  

e x c l u s i v a  d e  l e i t e ,  r e c e b e  d e   l í q u i d o  d i á r i o ,  c e r c a  d e  u m s é t i mo  d o  

s e u  p e s o ,  o  q u e  c o r r e s p o n d e  a  d e z  l i t r o s  d e  l í q u i d o  r e c e b i d o  p o r  u m 

a d u l t o  d e  s e t e n t a  q u i l o s  (  WH O ,  1 9 8 6 ) .  

 

 C o mo  o  l e i t e  ma t e r n o  é  c o n s u mi d o  e m q u a n t i d a d e s  

r e l a t i v a me n t e  e l e v a d a s ,  e  r e p r e s e n t a  a  p r i n c i p a l  f o n t e  d e  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s ,  e m a d i ç ã o  à  t r a n s f e r ê n c i a  

p l a c e n t á r i a ,  p a r a  a s  c r i a n ç a s  e m f a s e  d e  l a c t a ç ã o ,  a  p r e s e n ç a  d e  

c o n t a mi n a n t e s  n e s t e  t i p o  d e  a l i me n t o  e s s e n c i a l ,  r e p r e s e n t a  g r a n d e  

p r e o c u p a ç ã o .  

 

 A  r o t a  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d o s  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s ,  p a r a  a s  

c r i a n ç a s  r e c é m n a s c i d a s ,  p o d e  s e r  b e m e n t e n d i d a ,  a t r a v é s  d o  

e s q u e ma  p r o p o s t o  p o r  Y a ma g u i s h  e t  a l . ,  1 9 7 2  ( apud  M a t u o  e t  a l . ,  

1 9 9 2 ) ,  mos t r a d o  n a  f i g u r a  6 .   
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 V á r i o s  e x e mp l o s  d a  p r e s e n ç a  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  e m 

l e i t e  d e  v a c a  e  h u ma n o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a s  T a b e l a s  3  e  4 .  P o d e - s e  

o b s e r v a r  q u e  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  r e s í d u o s  e n c o n t r a d a s ,  d i f e r e m 

e n t r e  o s  p a í s e s  e  c o m o  t e mp o  p a r a  a mb o s  t i p o s  d e  l e i t e .  

 

 O  c o n h e c i me n t o  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  

n o s  a l i me n t o s ,  p o s s i b i l i t a  q u e  s e j a m c a l c u l a d o s  o s  v a l o r e s  d e  

i n g e s t ã o  d i á r i a  e s t i ma d a  d e s t e s  r e s í d u o s  ( I D E  e m µ g / k g / p e s o  

c o r p ó r e o / d i a )  e  e n t ã o ,  c o mpa r á - l o s  c o m o s  v a l o r e s  d e  I D A ,  

e s t a b e l e c i d o s  p e l a  F A O / O M S ,  c i t a d o s  n o  C a p í t u l o  2 ,  a v a l i a n d o - s e  o  

p e r c e n t u a l  d a  I D A  a t i n g i d a  p e l o  c o n s u mo  d e s t e  a l i me n t o .  N a  

Tabe la  5 ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  v a l o r e s  d e  I D E ,  e n c o n t r a d o s  p a r a  l e i t e  

d e  v a c a  e  h u ma n o ,  e m a l g u n s  p a í s e s .  
 

T a b e l a  5 :  V a l o r e s  d e  I D E ,  e m µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a .   

 

   P a í s     

S u b s t â n c i a  E s p a n h a a 1  M é x i c o 2  A u s t r á l i a 3  E g i t o 4  T u r q u i a 5  B r a s i l 6  

α  H C H        

β  H C H        

α + β  H C H     1 , 9 4  3 , 4 9 c   

γ  H C H  1 , 0 5   0 , 3 2 5  0 , 0 9   0 , 1 1 2  

∑  D D T  1 0 , 1  1 4 a    4 3 b  4 , 5 4 8  6 , 9 0  1 2 , 1 8  1 8 , 5 E    3 , 0 N E  

                                                          
a  –  á r e a  u r b a n a  1  -  M a r t i n e z  e t  a l . ,  1 9 9 7  
b  –  á r e a  r u r a l  2  -  P a r d i o  e t  a l . ,  1 9 9 8  
c  -  ∑  i s ô m e r o s  α + β + γ  3  -  Q u i n s e y  e t  a l . ,  1 9 9 5  
E  –  m ã e s  e x p o s t a s  a  D D T  4  -  D o g h e i m  e t  a l . ,  1 9 9 1  
N E  –  m ã e s  n ã o  e x p o s t a s  a  D D T  5  -  Ü s t ü n b a s ,  1 9 9 2  
 6  -  M a t u o  e t  a l . ,  1 9 9 2  
O s  d a d o s  d a  E s p a n h a ,  s ã o  r e f e r e n t e s  a  a m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a ;  o s  d o s  o u t r o s  p a í s e s  s ã o  
r e f e r e n t e s  a  a m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o .   
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T a b e l a  3 :  R e l a ç ã o  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  e m l e i t e  d e  v a c a ,  e n c o n t r a d o s  e m a l g u n s  
p a í s e s .  

 
 

P a í s     A n o α  H C H  β  H C H  γ  H C H  Σ  H C H  D D E c D D D c D D T c  Σ D D T  R e f e r ê n c i a  

B r a s i l  b            1 9 7 9 0 , 1 9 1

B r a s i l  b            

           

           

           

          

           

           

          

          

           

          

           

           

           

1 9 8 0 0 , 2 4 0 , 0 5 1

B r a s i l  b 1 9 8 1 0 , 1 6 0 , 0 5 1

C a n a d á  b 1 9 8 6 2

E s p a n h a   b 1 9 9 4 0 , 0 4 3 0 , 0 1 6 0 , 0 1 2 0 , 0 2 4 0 , 0 2 4 0 , 0 0 6 0 , 0 5 6 4

E s p a n h a  a 1 9 9 6  0 , 0 0 2 8 0 , 0 0 2 2 0 , 0 0 5 0 0 , 0 0 5 5 0 , 0 0 0 4 0 , 0 5 6 3

E U A    a 1 9 9 2 0 , 0 4 5

E U A    a  1 9 9 3      0 , 0 1 0     6  

G r é c i a   b 1 9 8 3 0 , 0 1 1 0 , 0 0 6 0 , 0 1 1 0 , 0 0 9 0 , 0 3 0 7

H o n g  K o n g  b  1 9 9 3 0 , 1 1 0 , 1 4 0 , 1 7 0 , 0 4 8

H o n g  K o n g  b  1 9 9 4 0 , 1 1 0 , 2 5 0 , 1 6 0 , 0 5 8

H o n g  K o n g  b 1 9 9 5 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 0 8 0 8

Í n d i a    b  1 9 9 2 0 , 1 6 0 1 6 0 , 1 1 0 9

I s r a e l  b 1 9 7 6 0 , 2 6 5 0 , 4 2 0 0 , 3 4 6 0 , 2 1 5 1 0

I s r a e l  b 1 9 8 3 0 , 0 2 7 0 , 0 5 6 0 , 0 3 3 0 , 0 1 5 1 0

I s r a e l  b 1 9 8 6 0 , 0 1 3 0 , 0 5 5 0 , 0 3 2 0 1 0

a  –  c o n c e n t r a ç ã o  e m  m g . k g - 1 d e  l e i t e ;  b  –  c o n c e n t r a ç ã o  e m  m g . k g - 1  d e  g o r d u r a ;   c  –  c o n c e n t r a ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  s o m a  d o s  i s ô m e r o s  o , p ’  e  p , p ’  
 
1  –  L a r a  e t  a l . ,  1 9 8 3                                                         6  –  F D A ,  1 9 9 4  
2  –  F r a n k  &  B r a u n ,  1 9 8 9  a p u d  H e r n á n d e z ,  1 9 9 4                     7  –  F y t i a n o s  e t  a l . ,  1 9 8 5  a p u d  H e r n á n d e z ,  1 9 9 4   
3  –  L o s a d a  e t  a l . , 1 9 9 6                                                       8  –  W o n g  &  L e e ,  1 9 9 7  
4  –  G a r r i d o  e t  a l . ,  1 9 9 4  a                                                   9  –  K a n n a n  e t  a l . ,  1 9 9 2  
5  –  F D A ,  1 9 9 3                                                                1 0  –  P i n e s  e t  a l . ,  1 9 8 8  a p u d  H e r n á n d e z ,  1 9 9 4  
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T a b e l a  4 :  R e l a ç ã o  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  e m l e i t e  ma t e r n o ,  e n c o n t r a d o s  e m a l g u n s  
p a í s e s .  

 
P a í s     A n o α  H C H  β  H C H  γ  H C H  Σ  H C H  D D E c D D D c D D T c  Σ D D T  R e f e r ê n c i a  

A u s t r á l i a    b  1 9 9 4           0 , 0 6 7 0 , 6 8 0 0 , 1 0 1 0 , 9 6 0 0 , 2 2 5 1

A u s t r á l i a   a  1 9 8 6           

        

    

    

           

  

  

           

          

          

           

0 , 0 0 2 0 , 0 3 4 0 , 0 1 2 0 , 0 4 6 2

B r a s i l    a  1 9 8 9  < 0 , 0 0 1  0 , 0 1 1 0 , 0 0 2 0 , 0 1 4 0 , 0 1 1 0 , 0 2 1 0 , 0 3 2 3

B r a s i l    a  1 9 9 2      0 , 0 3 0 E 0 , 1 1 9 E  4

B r a s i l    a  1 9 9 2      0 , 0 1 9 N E  0 , 0 2 5 N E 4

B r a s i l    b 1 9 9 4 0 , 0 4 0 , 9 0 0 , 0 2 0 , 9 6 2 , 5 3 0 , 0 3 0 , 1 2 2 , 9 8 5

B r a s i l    a  1 9 9 4     0 , 0 1 8     0 , 0 8 7  5  

C a n a d á    a  1 9 8 7      0 , 0 2 9   0 , 0 0 2   6  

E g i t o    a  1 9 9 3      0 , 0 2 1   0 , 0 0 3   7  

E s p a n h a    a  1 9 9 1      0 , 0 1 9   < 0 , 0 0 1  8

F r a n ç a    a  1 9 9 1      0 , 0 2 1   < 0 , 0 0 1  9

I n d i a    a 1 9 9 1 0 , 1 6 0 , 4 7 0 , 0 1 2 1 , 2 2 0 , 3 2 2 , 2 0 3 , 7 4 1 0

I n d i a    a 1 9 9 7  0 , 0 8 0 , 2 4 0 , 0 6 1 1

I n d i a    b 1 9 9 7  1 , 8 3 8 , 8 3 2 , 3 1 1 1

C o n t i n u a . . .
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T a b e l a  4 :  R e l a ç ã o  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  e m l e i t e  ma t e r n o ,  e n c o n t r a d o s  e m a l g u n s  
p a í s e s .  

 
P a í s     A n o α  H C H  β  H C H  γ  H C H  Σ  H C H  D D E c D D D c D D T c  Σ D D T  R e f e r ê n c i a  

A u s t r á l i a    b  1 9 9 4           0 , 0 6 7 0 , 6 8 0 0 , 1 0 1 0 , 9 6 0 0 , 2 2 5 1

A u s t r á l i a   a  1 9 8 6           

        

    

    

           

  

  

           

          

          

           

0 , 0 0 2 0 , 0 3 4 0 , 0 1 2 0 , 0 4 6 2

B r a s i l    a  1 9 8 9  < 0 , 0 0 1  0 , 0 1 1 0 , 0 0 2 0 , 0 1 4 0 , 0 1 1 0 , 0 2 1 0 , 0 3 2 3

B r a s i l    a  1 9 9 2      0 , 0 3 0 E 0 , 1 1 9 E  4

B r a s i l    a  1 9 9 2      0 , 0 1 9 N E  0 , 0 2 5 N E 4

B r a s i l    b 1 9 9 4 0 , 0 4 0 , 9 0 0 , 0 2 0 , 9 6 2 , 5 3 0 , 0 3 0 , 1 2 2 , 9 8 5

B r a s i l    a  1 9 9 4     0 , 0 1 8     0 , 0 8 7  5  

C a n a d á    a  1 9 8 7      0 , 0 2 9   0 , 0 0 2   6  

E g i t o    a  1 9 9 3      0 , 0 2 1   0 , 0 0 3   7  

E s p a n h a    a  1 9 9 1      0 , 0 1 9   < 0 , 0 0 1  8

F r a n ç a    a  1 9 9 1      0 , 0 2 1   < 0 , 0 0 1  9

I n d i a    a 1 9 9 1 0 , 1 6 0 , 4 7 0 , 0 1 2 1 , 2 2 0 , 3 2 2 , 2 0 3 , 7 4 1 0

I n d i a    a 1 9 9 7  0 , 0 8 0 , 2 4 0 , 0 6 1 1

I n d i a    b 1 9 9 7  1 , 8 3 8 , 8 3 2 , 3 1 1 1

C o n t i n u a . . .
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C o n t i n u a ç ã o  d a  t a b e l a  4 :  R e l a ç ã o  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  e m l e i t e  ma t e r n o ,  
e n c o n t r a d o s  e m a l g u n s  p a í s e s .  

 
P a í s     A n o α  H C H  β  H C H  γ  H C H  Σ  H C H  D D E c D D D c D D T c  Σ D D T  R e f e r ê n c i a  

I s r a e l    a            1 9 8 5 0 , 0 7 9 0 , 0 0 8 1 2

I t á l i a    a  1 9 8 5      0 , 0 0 1   0   1 3  

I t á l i a    b            

          

          

           

           

         

         

           

           

          

          

1 9 8 7 0 , 1 6 3 2 , 2 0 0 0 , 1 7 0 1 4
K e n i a    b  1 9 9 4 2 , 9 5 3 , 7 3 6 , 9 9 1 5

M é x i c o    b    1 9 9 8 5 , 3 0 2 0 , 0 8 8 2 , 4 5 7 , 8 4 1 6

N i g é r i a    b 1 9 9 4 1 , 3 3 2 , 3 7 3 , 8 3 1 5

P o l ô n i a    a 1 9 9 7 0 , 0 0 0 4 0 , 0 0 1 4 0 , 0 0 0 5 0 , 0 2 5 4 0 , 0 0 1 2 0 , 0 0 5 5 1 7

R e i n o  U n i d o a 1 9 9 1 0 , 0 0 2 < 0 , 0 0 1  0 , 0 0 9 0 , 0 0 1 1 8

R e i n o  U n i d o b 1 9 9 1 0 , 0 8 < 0 , 0 2  0 , 4 0 0 , 0 2 1 8

T u r q u i a    b 1 9 9 4 0 , 0 9 6 0 , 5 2 2 0 , 1 5 6 2 , 3 8 9 0 , 4 1 0 1 9

T u r q u i a    a  1 9 9 5      0 , 0 2 0   0 , 0 0 1   2 0  

T u r q u i a    b 1 9 9 5 0 , 0 6 0 0 , 3 8 0 2 , 0 1 3 0 , 1 2 , 3 5 7 2 0

Z i m b a b w e   b  1 9 9 4 4 , 4 9 1 , 3 3 6 , 5 0 1 5

Z i m b a b w e   b  

( K a r i b a )  

1 9 9 4 1 3 , 6 0 9 , 0 7 2 5 , 2 6 1 5

 
a  –  c o n c e n t r a ç ã o  e m  m g . k g - 1 d e  l e i t e ;   b  –  c o n c e n t r a ç ã o  e m  m g . k g - 1  d e  g o r d u r a ;   c  –  c o n c e n t r a ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  s o m a  d o s  i s ô m e r o s  o , p ’  e  p , p ’  
 
1  –  Q u i n s e y  e t  a l . ,  1 9 9 5  8  –  H e r n á n d e z  e t  a l . ,  1 9 9 3  1 5  –  C h i k u n i  e t  a l . ,  1 9 9 7  
2  –  M o n h e i t  &  L u k ,  1 9 9 0  9  –  B o r d e t  e t  a l . ,  1 9 9 3  a p u d  Ç o k ,  1 9 9 7  1 6  –  P a r d i o  e t  a l . ,  1 9 9 8  
3  –  S a n t ’ A n a  &  V a s s i l i e f f ,  1 9 8 9  1 0  –  N a i r  &  P i l l a i ,  1 9 9 2  1 7  –  C z a j a  e t  a l . ,  1 9 9 7 a  
4  –  M a t u o  e t  a l . ,  1 9 9 2  1 1  –  B a n e r j e e  e t  a l . ,  1 9 9 7  1 8  –  D w a r k a  e t  a l . ,  1 9 9 5  
5  –  B e r e t t a  &  D i c k ,  1 9 9 4  1 2  –  W e i s e n b e r g  e t  a l . ,  1 9 8 5  a p u d  Ç o k ,  1 9 9 7  1 9  –  Ü s t ü n b a s  e t  a l . ,  1 9 9 4  
6  –  D e w a i l l y  e t  a l . ,  1 9 8 9  a p u d  Ç o k ,  1 9 9 7  1 3  –  D o m m o r c o  e t  a l . ,  1 9 8 7  a p u d  Ç o k ,  1 9 9 7  2 0  –  Ç o k  e t  a l . ,  1 9 9 7  
7  –  S a l e h  e t  a l . ,  1 9 9 6  a p u d  Ç o k ,  1 9 9 7  1 4  –  L a r s e n  e t  a l . ,  1 9 9 4   

 49



4  –  LEGISLAÇÃO 
 

 

 

 

O s  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  f o r a m b a n i d o s ,  o u  s e v e r a me n t e  

r e s t r i n g i d o s  n a  ma i o r i a  d o s  p a í s e s  d e s e n v o l v i d o s ,  n o  i n í c i o  d a  

d e c a d a  d e  1 9 7 0 ,  a p ó s  e n t e n d e r e m s e u s  e f e i t o s  t ó x i c o s  a  l o n g o  p r a z o  

( Ç o k ,  1 9 9 7 ) .  

  

 A  p r o i b i ç ã o  o u  r e s t r i ç ã o  d o  u s o  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  

e m a l g u n s  p a í s e s ,  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  a  s e g u i r :  

 

E G I T O  –  s e m u s o  d e  o r g a n o c l o r a d o s  d e s d e  1 9 7 0  (  D o g h e i m,  1 9 9 1 ) ;  

 

ESTADOS UNIDOS –  cance lou  t odos  o s  u sos  de  DDT em 1973  

( H e r n á n d e z  e t  a l . , 1 9 9 4 ) ;  

 

S U É C I A  –  c a n c e l o u  t o d o s  o s  u s o s  d o  D D T  e m 1 9 7 3 ( H e r n á n d e z  e t  

a l . , 1 9 9 4 ) ;  

 

ESPANHA –  p ro ib i ção  pa r a  u so  d e  o r g a n o c l o r a d o s  ( e x c l u i n d o  γ  

H C H )  e m 1 9 7 7  ( T o e w s  &  M c E w e n ,  1 9 9 4 ) ;  

 

B R A S I L  –  E m 1 9 8 4 ,  o  M i n i s t é r i o  d a  A g r i c u l t u r a ,  a t r a v é s  d a  

P o r t a r i a  n º 2 9 / 8 4 - S D S V / M A ,  c a n c e l o u  t o d o s  o s  

r e g i s t r o s  d e  D D T  ( B r a s i l ,  1 9 8 4 ) .  

 

E m ma r ç o  d e  1 9 8 5 ,  a t r a v é s  d a  P o r t a r i a  n º 1 0 - S N V S / M S  

( S N V S ,  1 9 8 5 ) , é  a t r i b u í d a  à  D I N A L  ( D i v i s ã o  N a c i o n a l  

d e  A l i me n t o s ) ,  a  c o mp i l a ç ã o  d a  R e l a ç ã o  d e  s u b s t â n c i a s  

c o m a ç ã o  t ó x i c a  s o b r e  a n i ma i s  o u  p l a n t a s ,  c u j o  

r e g i s t r o  p o d e  s e r  a u t o r i z a d o  n o  B r a s i l ,  e m a t i v i d a d e s  

a g r o p e c u á r i a s  e  e m p r o d u t o s  d o mi s s a n i t á r i o s .  N e s t a  
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R e l a ç ã o ,  o  B H C  e  o  D D T  n ã o  t ê m a u t o r i z a ç ã o  p a r a  o  

e mp r e g o  a g r o p e c u á r i o  e  d o mi s s a n i t á r i o ,  s e n d o  p o r é m 

p e r mi t i d o  o  s e u  u s o  s o b  e x c l u s i v a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d a  

S u p e r i n t e n d ê n c i a  d e  C a mpa n h a s  d e  S a ú d e  P ú b l i c a  

( S U C A M ) ,  d o  M i n i s t é r i o  d a  S a ú d e .   

 

E m s e t e mbr o  d e  1 9 8 5 ,  o  M i n i s t é r i o  d a  A g r i c u l t u r a ,  

a t r a v é s  d a  P o r t a r i a  n º 3 2 9 / 8 5 - M A  ( B r a s i l ,  1 9 8 5 ) ,  

p r o i b i u  e m t o d o  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l  a  c o me r c i a l i z a ç ã o ,  

o  u s o  e  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  p r o d u t o s  a g r o t ó x i c o s  

o r g a n o c l o r a d o s  d e s t i n a d o s  à  a g r o p e c u á r i a ,  i n c l u i d o s  

n e s t a  p r o i b i ç ã o ,  d e n t r e  o u t r o s ,  o  B H C ,  L i n d a n o  e   

D D T .  C o n s t i t u i n d o  e x c e ç ã o  à  p r o i b i ç ã o ,  o  u s o  d o s  

r e f e r i d o s  p r o d u t o s ,  q u a n d o  a p l i c a d o s  p e l o s  ó r g ã o s  

p ú b l i c o s  c o mpe t e n t e s ,  e m c a mp a n h a s  d e  s a ú d e  p ú b l i c a  

d e  c o mb a t e  a  v e t o r e s  d e  a g e n t e s  e t i o l ó g i c o s  d e  

mo l é s t i a s .    

 

 

 

 A s  d e c i s õ e s  t o x i c o l ó g i c a s  r e f e r e n t e s  a o s  r e s í d u o s  d e  

p e s t i c i d a s  e m a l i me n t o s  s ã o  t o ma d a s  p e l o  g r u p o  d e  “ e x p e r t s ”  e m 

r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  e  me i o  a mb ie n t e  ( “ J o i n t  M e e t i n g  o f  t h e  F o o d  

a n d  A g r i c u l t u r e  O r g a n i z a t i o n ”  ( FA O ) )  e   p e l o  g r u p o  d e  “ e x p e r t s ”  

e m r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  d a  O r g a n i z a ç ã o  M u n d i a l  d e  S a ú d e  

( O M S ) ,  q u e  s ã o  c o n h e c i d o s  c o mo  J o i n t  F A O / WH O  M e e t i n g  o n  

P e s t i c i d e  R e s i d u e s  ( J M P R ) ,  q u e  r e c o me n d a  a  i n g e s t ã o  d i á r i a  

a c e i t á v e l  ( I D A )  e  l i mi t e s  má x i mo s  d e  r e s í d u o s  ( L M R ) .  

 

 O  C o mi t ê  d o  C o d e x  e m R e s í d u o s  d e  P e s t i c i d a s  t e m a  

r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  p r o p o r  l i mi t e s  má x i mo s  d e  r e s í d u o s  e m 

a l i me n t o s  e s p e c í f i c o s  e  s u b me t ê - l o s  p a r a  c o n s i d e r a ç õ e s  d o  C o d e x  

A l i me n t a r i u s .  
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 O  p r o g r a ma  d o  C o d e x  A l i me n t a r i u s  t e m o  o b j e t i v o  d e  

p r o t e g e r  a  s a ú d e  d o  c o n s u mi d o r  e  f a v o r e c e r  o  c o mé r c i o  

i n t e r n a c i o n a l  d e  p r o d u t o s  a l i me n t í c i o s  d e  a l t a  q u a l i d a d e  ( M C  

C o l l i s t e r ,  1 9 8 2 ;  S I M U V I M A ,  1 9 9 7 ) .  

 

 

 

4 . 1 -  LEGISLAÇÃO ATUAL 

 

 O s  l i mi t e s  má x i mos  d e  r e s í d u o s ,  p e r mi t i d o s  p a r a  l e i t e  p o r  

a l g u n s  Ó r g ã o s ,  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  n a  Tabe la  6 .  

 

 

Tabe la  6 :  L i mi t e s  má x i mo s  d e  r e s í d u o s   p a r a  l e i t e –  ( L M R  )  e m 

mg .kg - 1 .  

  

P e s t i c i d a  S N V S -  1 9 8 5  

( m g . k g - 1 de  

g o r d u r a )  

C o d e x  A l i m e n t a r i u s  

C o m m i s s i o n - 1 9 9 6  

( m g . k g - 1 d e  l e i t e  

t o t a l )  

Europä i schen  

G e m e i n s c h a f e n

- 1 9 9 3  

( m g . k g - 1 de  
l e i t e  

t o t a l )  
H C H  NE NE NE 

Lindano  0 ,1  0 ,01  0 ,008  

α  H C H  NE NE 0 ,004  

β  H C H  NE NE 0 ,003  

DDT NE 0 ,05  0 ,04  

N E  –  l i m i t e s  n ã o  e s t a b e l e c i d o  
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5 –  MATERIAIS E MÉTODOS 
 

 

 

5 . 1  –  AMOSTRAGEM 

 

5 .1 .1–  L e i t e  d e  v a c a  

 

 E mb o r a  o  t r a b a l h o  d e  O l i v e i r a , 1 9 9 4 ,  t e n h a  r e p o r t a d o  a  

e x i s t ê n c i a  d e  c e r c a  d e  2 0 0 0  c a be ç a s  d e  g a d o  n a  C i d a d e  d o s  

M e n i n o s ,  n o  mome n t o  d a  c o l e t a  d a s  a mo s t r a s  p a r a  o  p r e s e n t e  

t r a b a l h o ,  o  r e b a n h o  d e  g a d o  l e i t e i r o  d i mi n u i u  s e n s i v e l me n t e ,  u ma  

v e z  q u e  u ma  g r a n d e  p a r t e  d o  g a d o  f o i  v e n d i d o  o u  a b a t i d o .  

 

 N a  á r e a  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s  e x i s t e m a t u a l me n t e  6  

p e q u e n o s  p r o d u t o r e s  d e  l e i t e  q u e  c o me r c i a l i z a m s e u s  p r o d u t o s  

a p e n a s  i n t e r n a me n t e ,  s e g u n d o  i n f o r ma ç õ e s  d o s  p r ó p r i o s  p r o d u t o r e s .  

A s  p r o d u ç õ e s  d e  l e i t e  d e  c a d a  p r o d u t o r ,  e s t ã o  r e l a c i o n a d a s  n a  

Tabe la7 .   

 

Tabe la  7  -  P r o d u ç ã o  e s t i ma d a  d e  l e i t e   d o s  p r o d u t o r e s  d a  C i d a d e  

d o s  M e n i n o s  ( i n f o r ma ç ã o  d o s  p r ó p r i o s  p r o d u t o r e s ) .  

P r o d u t o r  P r o d u ç ã o  d e  l e i t e  

 

P r o d u t o r  1 :                  2 0  l i t r o s / d i a  

P r o d u t o r  2 :                   2  l i t r o s / d i a  ( a )  

P r o d u t o r  3 :                 7 0  l i t r o s / d i a  

P r o d u t o r  4 :                 1 5  l i t r o s / d i a  

P r o d u t o r  5 :                  -  ( b )   

P r o d u t o r  6 :                  -  ( c )  

 
a   C o l e t a  a p e n a s  p a r a  c o n s u m o  p r ó p r i o  

b   S e m  p r o d u ç ã o  d e  l e i t e  à  é p o c a  d a  c o l e t a  

c   E s t r a d a  s e m  c o n d i ç õ e s  d e  a c e s s o  p a r a  a  c o l e t a  d e  d a d o s  e  a m o s t r a  
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D o s  6  p r o d u t o r e s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  a p e n a s  5  e s t a v a m 

c o m p r o d u ç ã o  d e  l e i t e  n o  p e r í o d o  d e  c o l e t a  d a s  a mo s t r a s ,  s e n d o  

p o s s í v e l  c o l e t a r  a mo s t r a s  d e  4  d e s t e s  p r o d u t o r e s  r e p r e s e n t a n d o ,  

p o r t a n t o ,  8 3 %  d o  l e i t e  p r o d u z i d o ,  à  é p o c a .  

 

 F o r a m c o l e t a d a s  u ma  a mo s t r a  d e  5 0 0  ml  d e  c a d a  p r o d u t o r .  

C a d a  a mo s t r a  s e n d o  r e p r e s e n t a t i v a  d a  p r o d u ç ã o ,  u ma  v e z  q u e ,  

fo r a m c o l e t a d a s  d o s  l a t õ e s   c o m a  mi s t u r a  d o  l e i t e ,  j á  p r o n t o s  p a r a  

a  c o me r c i a l i z a ç ã o  ( C o d e x  A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  1 9 9 6 )  

 

 C o l e t o u - s e  u m n ú me r o  i g u a l  d e  a mo s t r a s  d e  p r o d u t o r e s  d e  

l e i t e  d e  r e g i õ e s  d i s t a n t e s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  p a r a  a  

c o mpa r a ç ã o  c o m o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m a s  a mo s t r a s  d e s t a  á r e a .  

O b t e v e - s e ,  a s s i m,  u m t o t a l  d e  4  p a r e s  d e  a mo s t r a s  q u e  e s t ã o  

r e l a c i o n a d o s  n a  Tabe la  8 .  

 

Tabe la  8  -  L o c a l i d a d e s  d e  p r o d u t o r e s  d e  l e i t e  a f a s t a d o s  d a  C i d a d e  

d o s  M e n i n o s .  

 

P r o d u t o r  L o c a l i d a d e  

P r o d u t o r  5  C u r r a l  N o v o - A n t o n i o  C a r l o s / M G

P r o d u t o r  6  P e n d o t i b a  – N i t e r o i / R J  

P r o d u t o r  7  M a r i c á  / R J  

P r o d u t o r  8  I t a i p u a s s u / R J  

  

 

 

5 .1 .2  –  L e i t e  m a t e r n o  

 

 N a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s  f o i  p o s s í v e l  c o l e t a r  a mo s t r a s  d e  l e i t e  

ma t e r n o  d e  7  d o a d o r a s  v o l u n t á r i a s .  A s  c o l e t a  fo r a m fe i t a s  s e m u s o  

d e  s u g a d o r  e  d i r e t a me n t e  n o s  f r a sc o s  d e  c o l e t a .  N ã o  f o i  p o s s í v e l  
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c o l e t a r  a mo s t r a s  d e  ma i s  d o a d o r a s ,  d e v i d o  à  i n d i s p o n i b i l i d a d e  d e  

a l g u ma s  mã e s  e  à  d i f i c u l d a d e  q u e  a l g u ma s  mã e s  e n c o n t r a r a m e m 

r e t i r a r  o  l e i t e  ma n u a l me n t e ,  e m v i r t u d e  d o  b e b ê  t e r  a c a b a d o  d e  

ma ma r ,  q u a n d o  s e r i a  r e a l i z a d a  a  c o l e t a .  E s t e s  f a t o s  s o ma r a m- s e  à  

d i f i c u l d a d e  d e  a c e s s o  à  á r e a ,  u ma  v e z  q u e  o  l o c a l  é  d i s t a n t e  e  q u e  

v i s i t a s  f r e q ü e n t e s ,  a t r a s a r i a m a  c o n c l u s ã o  d e s t e  t r a b a l h o .  

 

 A mo s t r a s  d e  l e i t e  ma t e r n o  d e  d o a d o r a s  v o l u n t á r i a s ,  q u e  

r e s i d e m a f a s t a d a s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  t a mbé m f o r a m 

a n a l i s a d a s .  O b t e v e - s e  u m t o t a l  d e  7  p a r e s  d e  a mo s t r a s  d e  l e i t e  

ma t e r n o ,  r e l a c i o n a d o s  n a  Tabe la  9 .  

 

  Tabe la  9  –  L o c a l  d e  r e s i d ê n c i a s  d a s  d o a d o r a s  d e  l e i t e  

ma t e r n o  

 

N º  d a  a mo s t r a  L o c a l  d e  r e s i d ê n c i a *  

Amostras 1 a 7 C i d a d e  d o s  M e n i n o s / D u q u e  d e  C a x i a s / R J  

A mo s t r a  8  P a d r e  M i g u e l  

A mo s t r a  9  I n h a ú ma  

A mo s t r a  1 0  R e a l e n g o  

A mo s t r a  1 1  J a c a r e p a g u á  

A mo s t r a  1 2  I l h a  d o  G o v e r n a d o r  

A mo s t r a  1 3  E n g e n h o  N o v o  

A mo s t r a  1 4  M a n g u i n h o s  

•  A s  l o c a l i d a d e s  c i t a d a s  p a r a  a s  a m o s t r a s  8  a  1 4 ,  s ã o  s i t u a d a s  n o  M u n i c í p i o  d o  

R i o  d e  J a n e i r o / R J .  

 

 

O  v o l u me  d a s  a mo s t r a s  c o l e t a d a s ,  v a r i o u  e n t r e  1 0 ml  e  2 0 0 ml .  

 

 D u r a n t e  a  c o l e t a  d a s  a mo s t r a s  f o r a m a p l i c a d o s  q u e s t i o n á r i o s  

e  o b t i d a s  i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  i d a d e  d a s  mã e s ,  p e r í o d o  d e  l a c t a ç ã o ,  

n ú me r o  d e  g e s t a ç õ e s  s e g u i d a s  d e  a ma me n t a ç ã o ,  p e s o  d a  c r i a n ç a  e  
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t e mp o  d e  r e s i d ê n c i a  n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  q u a n d o  a p l i c a d o .  O  

mo d e l o  d o  q u e s t i o n á r i o  e n c o n t r a - s e  n o  Anexo  1 .  

 

 

5 . 1 . 3  –  C u i d a d o s  c o m  a  c o l e t a  e  a r m a ze n a g e m  d a s  a m o s t r a s  

 

 T o d a s  a s  a mo s t r a s  f o r a m c o l e t a d a s  e m r e c i p i e n t e s  d e  v i d r o ,  

c o m t a mpa s  d e  v i d r o  e s me r i l h a d a s ,  a mb o s  p r e v i a me n t e  l a v a d o s  c o m 

o s  c u i d a d o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  s e  e v i t a r  q u a l q u e r  c o n t a mi n a ç ã o  q u e  

p u d e s s e  i n t e r f e r i r  c o m o  r e s u l t a d o  d a  a n á l i s e ,  c o n f o r me  d e s c r i t o  e m 

5 .5 .  

 

 A p ó s  a  c o l e t a ,  a s  a mo s t r a s  f o r a m ma n t i d a s  s o b  r e f r i g e r a ç ã o ,  

a t é  a  c h e g a d a  a o  l a b o r a t ó r io ,  o n d e  f o r a m a c o n d i c i o n a d a s  e m 

f r e e z e r  a  - 2 0 º C ,  a t é  o  mome n t o  d a   e x e c u ç ã o  d a s   a n á l i s e s .   

 

 

 

5 .2  –  REAGENTES E  SOLUÇÕES  

 

 Á g u a  d e s t i l a d a  p u r i f i c a d a  ( 5 0 0  ml  d e  á g u a ,  e x t r a í d o s  c o m 1  

p o r ç ã o  d e  2 0 0 ml  d e  n - h e x a n o  e  e m s e g u i d a ,  c o m 1  p o r ç ã o  d e  1 0 0  

ml  d e  n - h e x a n o ) .  

 M e t a n o l  p a r a  a n á l i s e s  d e  r e s í d u o s  ,  r e f e r ê n c i a  6 0 1 1 -  M e r c k .  

 N - H e x a n o  p a r a  a n á l i s e  d e  r e s íd u o s  –  O mn i S o l v ,  r e f e r ê n c i a  

HX0296  -EM  

 I s o o c t a n o  p a r a  a n á l i s e  d e  r e s í d u o s  –  S u p r a S o l v ,  M e r c k .  

 C o l u n a s  p a r a  e x t r a ç ã o  e m f a s e  s ó l i d a ,  S e p  P a k ®  V a c  6 c c ( 1 g )  

C 1 8  ,  r e f e r ê n c i a  WAT 0 3 6 9 0 5  -  Wa t e r s  
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 P a d r õ e s  d e  p e s t i c i d a s ,  f o r n e c i d o s  p o r  D r .  E h r e n s t o r f e r  –  F e d e r a l  

R e p u b l i c  o f  G e r ma n y  ( T o d o s  c o m g r a u  d e  p u r e z a  c o n h e c i d o ) .  

 E x t r a n  a l c a l i n o ,  M e r c k -  p a r a  a  l a v a g e m d o  ma t e r i a l .  

 A c e t o n a  p a r a  a n á l i s e  d e  r e s í d u o s ,  O mn i S o l v ,  M e r c k .  

 B e n z e n o  p a r a  a n á l i s e  d e  r e s í d u o s ,  M e r c k  ( p a r a  a  s o l u b i l i z a ç ã o  

d o  p a d r ã o  d e  b e t a  H C H ) .  

 S o l u ç õ e s  p a d r ã o  i n d i v i d u a i s  d e  1 0 0  µ g / ml :  c a d a  p a d r ã o  f o i  

p e s a d o  e m b a l a n ç a  a n a l í t i c a ,  c o m p r e c i s ã o  d e  0 , 0 1  mg ,  e  a  ma s s a  

c o r r i g i d a  c o m r e l a ç ã o  à  p u r e z a  d o  r e a g e n t e .  A  s o l u b i l i z a ç ã o  f o i  

f e i t a  c o m i s o o c t a n o ,  e m b a l ã o  v o l u mé t r i c o  c o m t a mpa  d e  v i d r o  

e s me r i l h a d a .  

P a r a  o  p r e p a r o  d a  s o l u ç ã o  e s t o q u e  d e  β  HCH,  o  pad rão  fo i  

i n i c i a l me n t e  d i s s o l v i d o  e m 1  ml  d e  b e n z e n o ,  p a r a  f a c i l i t a r  a  

s o l u b i l i z a ç ã o .  

 

 S o l u ç õ e s  i n t e r me d i á r i a s  d e  1  µ g / ml :  f o r a m p r e p a r a d a s  d i l u i n d o -

s e  a s  s o l u ç õ e s  d e  1 0 0  µ g / ml  1 0 0  v e z e s  c o m i s o o c t a n o .  

 

 S o l u ç õ e s  p a d r ã o  c o m c o n c e n t r a ç õ e s  d e :  0 , 0 0 0 2 5 ;  0 , 0 0 0 5 ;  0 , 0 0 1 ;  

0 , 0 0 2 5 ;  0 , 0 0 5 ;  0 , 0 1 ;  0 , 0 5 ;  0 , 0 8 ;  0 , 1  e  0 , 2  µ g / ml  →  f o r am 

p r e p a r a d a s  mi s t u r a s  c o n t e n d o  t o d o s  o s  o r g a n o c l o r a d o s  d e  

i n t e r e s s e  c o n c e n t r a ç õ e s  c i t a d a s  a c i ma ,  u t i l i z a n d o - s e  t a mbé m 

i s o o c t a n o  c o mo  s o l v e n t e  d e  d i l u i ç ã o .  
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5 .3  –  VIDRARIA 

 

P i p e t a s  v o l u mé t r i c a s ,  c a p a c i d a d e s  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  e  1 0  ml  ••   

••   

••   

••   

••   

B a l õ e s  v o l u mé t r i c o s ,  c a p a c i d a d e s  2 ,  5 ,  1 0 ,  2 5 ,  5 0  e  1 0 0 ml  

N a v e t a s  d e  v i d r o  p a r a  p e s a g e m d o s  p a d r õ e s   

P r o v e t a s  g r a d u a d a s ,  c a p a c i d a d e  1 0  ml  

E r l e n me y e r s ,  c o m t a mpa  d e  v i d r o  e s me r i l h a d a ,  c a p a c i d a d e  

2 5 ml  

 

 T o d a  a  v i d r a r i a  f o i  l a v a d a  s e g u n d o  o s  p r o c e d i me n t o s  d e  

l a v a g e m a p r e s e n t a d o s  e m 5 .5 .  

 

  

 

5 . 4  –  EQUIPAMENTOS E  CONDIÇÕES OPERACIONAIS  

 

 B a l a n ç a  a n a l í t i c a  c o m p r e c i s ã o  d e  0 , 0 1 mg  

 U l t r a s s o m 

 C o n j u n t o  p a r a  e x t r a ç ã o  e m f a s e  s ó l i d a ,  f o r n e c i d o  p e l a  Wa t e r s ,  

r e f e r ê n c i a  WAT 2 0 0 6 0 7  

 M ó d u l o  p a r a  e v a p o r a ç ã o ,  c o m a q u e c i me n t o  e  c o r r e n t e  d e  

n i t r o g ê n i o .  

 C r o ma t ó g r a f o  a  g á s ,  c o m d e t e c t o r  d e  c a p t u r a  d e  e l é t r o n s  d e  

N i 6 3 ,  H P  6 8 9 0  e q u i p a d o  c o m a  E s t a ç ã o  d e  T r a b a l h o ,  

“ C h e mSt a t i o n ”  H P ,  v e r s ã o  A s t e r i x  A 5 - 0 2  

 

 C o l u n a s  c a p i l a r e s  

Coluna  A  -  5 %  F e n i l  M e t i l  S i l i c o n e  ( Q u a d r e x ) ,  5 0 me t r o s  d e  

c o mpr i me n t o ;  0 , 2 5 mm d e  d i â me t r o  i n t e r n o ;  0 , 2 5 µ m d e  

e s p e s s u r a  d e  f i l me .  
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Coluna  B  -  1 4 %  C i a n o p r o p i l  f e n i l  d i me t i l  s i l o x a n o  ( B P 1 0 -

S G E ) ,  2 5 m;  0 , 2 2 mm d e  d i â me t r o  i n t e r n o ;  0 , 2 5 µ m d e  e s p e s s u r a  

d e  f i l me .  

 

 

 

 

 

C o n d i ç õ e s  c r o m a t o g r á f i c a s :  

 

 p a r a  a  c o l u n a  A :   

                  

I n j e t o r  D e t e c t o r  

M o d o :  s e m d i v i s ã o  d e  f l u x o          T e mpe r a t u r a : 3 0 0 º C  

T e mp e r a t u r a :  2 3 0 º C                     F l u x o  d e  p u r g a  d o  a n o d o : 6 ml / mi n  

P r e s s ã o :  2 5 , 4 5  p s i   F l u x o  c o n s t a n t e  c o l u n a  +  “ ma k e  u p ”  

F l u x o  d e  p u r g a :  6 0 ml / mi n u t o s  F l u x o  d o  “ ma k e  u p ” :  6 0  ml / mi n  

T e mp o  d e  p u r g a : 0 , 7 5  mi n u t o s   

F l u x o  t o t a l :  6 3 , 2  ml / mi n u t o s   

 

G á s  d e  a r r a s t e  e  “ ma k e  u p ” :  N i t r o g ê n i o  U l t r a  P u r o  

F l u x o  i n i c i a l  n a  c o l u n a :  1 , 5  ml / mi n u t o s  

M o d o :  p r e s s ã o  c o n s t a n t e   

P r e s s ã o :  2 5 , 4 5  p s i  

 

P r o g r a ma ç ã o  d e  t e mpe r a t u r a  p a r a  a  co luna  A :  

T e mp e r a t u r a  i n i c i a l :  9 0 º C  

T e mp o  i n i c i a l :  0 . 0 0  mi n u t o s  
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R a m p a  V e l o c i d a d e  

( º C / m i n )  

T e m p e r a t u r a  

( º C )  

T e m p o  f i n a l  

( m i n u t o s )  

1  15  180  6  

2  4  220  2  

3  5  275  3  

4  0    

 

 

 

 

p a r a  a  c o l u n a  B :  

                   

I n j e t o r  D e t e c t o r  

M o d o :  s e m d i v i s ã o  d e  f l u x o          T e mpe r a t u r a : 3 0 0 º C  

T e mp e r a t u r a :  2 3 0 º C                     F l u x o  d e  p u r g a  d o  a n ô d o : 6 ml / mi n  

P r e s s ã o :  2 0 , 2 6  p s i   F l u x o  c o n s t a n t e  c o l u n a  +  “ ma k e  u p ”  

F l u x o  d e  p u r g a :  6 0 ml / mi n u t o s  F l u x o  d o  “ ma k e  u p ” :  6 0  ml / mi n  

T e mp o  d e  p u r g a : 0 , 7 5  mi n u t o s   

F l u x o  t o t a l :  6 3 , 8  ml / mi n u t o s   

 

G á s  d e  a r r a s t e  e  “ ma k e  u p ” :  N i t r o g ê n i o  U l t r a  P u r o  

F l u x o  i n i c i a l  n a  c o l u n a :  1 , 5  ml / mi n u t o s  

M o d o :  p r e s s ã o  c o n s t a n t e   

P r e s s ã o :  2 0 , 2 6  p s i  

 

 

P r o g r a ma ç ã o  d e  t e mpe r a t u r a  p a r a  a  c o l u n a  B :  

T e mp e r a t u r a  i n i c i a l :  9 0 º C  

T e mp o  i n i c i a l :  0 . 8 0  mi n u t o s  
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R a m p a  V e l o c i d a d e  

( º C / m i n )  

T e m p e r a t u r a  

( º C )  

Tempo  

f i n a l  

( m i n u t o s )  

 

1  30  140  2   

2  5  280    

3  0     

 

 

 

 

 

5 .5  –  LAVAGEM  DO MATERIAL  

 

 T o d o  ma t e r i a l  u t i l i z a d o  e m a n á l i s e  d e  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  

d e v e  s e r  l a v a d o ,  s e g u i n d o  p r o c e d i me n t o s  q u e  e l i mi n e m a s  

s u b s t â n c i a s  q u e  p o s s a m v i r  a  i n t e r f e r i r  c o m o s  r e s u l t a d o s  d a s  

a n á l i s e s .  

 

 O s  ma t e r i a i s  a  s e r e m u t i l i z a d o s  fo r a m i n i c i a l me n t e  l a v a d o s  

c o m á g u a  c o r r e n t e  e  i me r s o s  e m s o l u ç ã o  d e  E x t r a n  a l c a l i n o ,  p o r  u m 

p e r í o d o  mí n i mo  d e  1 2  h o r a s .  F o r a m e m s e g u i d a  l a v a d o s  

a b u n d a n t e me n t e  c o m á g u a  c o r r e n t e  e  á g u a  d e s t i l a d a .  F i n a l me n t e  

f o r a m r i n s a d o s  c o m a c e t o n a  p a r a  a n á l i s e  d e  r e s í d u o s .  

 

T o d o s  o s  ma t e r i a i s  u t i l i z a d o s  n a s  a n á l i s e s  f o r a m 

d e s c o n t a mi n a d o s  i me d i a t a me n t e  a p ó s  o  u s o ,  c o m a c e t o n a ,  a n t e s  d o  

p r o c e d i me n t o  d e  l a v a g e m d e s c r i t o  a n t e r i o r me n t e .  O s  ma t e r i a i s  q u e  

t i v e r a m c o n t a t o  c o m p a d r õ e s  f o r a m d e s c o n t a mi n a d o s  c o m n - h e x a n o .  

 

 T o d o  ma t e r i a l  d e p o i s  d e  l a v a d o  e  s e c o ,  f o i  p r o t e g i d o  c o m 

p a p e l  a l u mí n i o  e  g u a r d a d o  e m l o c a i s  f e c h a d o s .  
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5 . 6  -  METODOLOGIA ANALÍTICA 

 
  
  
 A s  a n á l i s e s  d a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  f o r a m r e a l i z a d a s  n o  

L a b o r a t ó r i o  d e  A l i me n t o s  e  C o n t a mi n a n t e s  d o  D e p a r t a me n t o  d e  

Q u í mi c a  d o  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  C o n t r o l e  d e  Q u a l i d a d e  e m S a ú d e ,  

F u n d a ç ã o  O s w a l d o  C r u z .  

 

 O  p r o c e d i me n t o  a n a l í t i c o  p a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o  d o s  

o r g a n o c l o r a d o s   n a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  fo i  o  d e s c r i t o  p o r   P i c ó  e t  

a l . ,  1 9 9 5 .  

 

  O  mé t o d o  b a s e i a - s e  n a  e x t r a ç ã o  d o s  o r g a n o c l o r a d o s  d o  l e i t e ,  

u t i l i z a n d o - s e  a  t é c n i c a  d e  e x t r a ç ã o  e m f a s e  s ó l i d a  ( E F S )  e  s u a s  

d e t e r mi n a ç õ e s  p o r  c r o ma t o g r a f i a  g á s - l í q u i d o  d e  a l t a  r e s o l u ç ã o ,  c o m 

d e t e c t o r  d e  c a p t u r a  d e  e l é t r o n s ,  c u j o  e s q u e ma  e s t á  a p r e s e n t a d o  n a  

F i g u r a  7 .  

  

 À  u ma  a l í q u o t a  d e  5  ml  d e  l e i t e ,  f o r a m a d i c i o n a d o s  5  ml  d e  

á g u a  p u r i f i c a d a  e  5  ml  d e  me t a n o l  e  e n t ã o  mi s t u r a d o s  c o m 

u l t r a s s o m p o r  1 0  mi n u t o s .  A  mi s t u r a  o b t i d a  f o i  p a s s a d a ,  c o m 

a u x í l i o  d e  v á c u o ,  a t r a v é s  d e  u ma  c o l u n a  d e  f a s e  s ó l i d a ,  

p r e v i a me n t e  l a v a d a  c o m 3  p o r ç õ e s  d e  n - h e x a n o  e  s e c a  c o m v á c u o  

p o r  3 0  mi n u t o s .  A n t e s  d a  p a s s a g e m d a  a mo s t r a ,  t r a t o u - s e  a  c o l u n a  

c o m 1 0  ml  d e  me t a n o l  e  1 0  ml  d e  á g u a  p u r i f i c a d a .  A p ó s  a  p a s s a g e m 

d a  a mo s t r a  a  c o l u n a  f o i  l a v a d a  c o m 2  p o r ç õ e s  d e  1 0  ml  d e  á g u a  

p u r i f i c a d a  e  a s  l a v a g e n s  d e s c a r t a d as .  S e c o u - s e  a  c o l u n a  p o r  1  h o r a  

c o m v á c u o .  O  r e s í d u o  a d s o r v i d o  f o i  e n t ã o  e l u í d o  c o m 1 0  ml  d e  n -

h e x a n o  e  c o n c e n t r a d o  q u a s e  à  s e c u r a ,  s o b  l e v e  c o r r e n t e  d e  

n i t r o g ê n i o  a  4 0 º C .  D i l u i u - s e  o  r e s í d u o  c o n c e n t r a d o  p a r a  2  ml  c o m 

i s o o c t a n o  e  1  µ l  d e s s a  s o l u ç ã o  i n j e t a d o  n o  c r o ma t ó g r a f o  a  g á s ,  c o m 

d e t e c t o r  d e  c a p t u r a  d e  e l é t r o n s .    
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5  ml  d e  l e i t e  +  5 ml  d e  H 2 O  +  1 0  ml  d e  me t a n o l   

 
 

Ultrassom por 10 minutos  
 
 
 

Coluna (1g de C18, previamente tratada com 10 ml de metanol + 

10ml de H2O) 

 
 
 
 
 

10 ml de H2O (2x)  
 
 
 

Extratos descartados  
 
 

Secagem da coluna, com auxílio de vácuo 
 
 
 
 

10 ml de n-hexano  
 
 

Extrato recolhido 
 
 
 
 

Extrato concentrado 

 (40ºC e leve corrente de nitrogênio)

 
 
 
 
 
 

D i l u i ç ã o  d o  r e s í d u o ( 2 ml  c o m i s o o c t a n o )   
 
 
 

I n j e ç ã o  d e  1  µ l  n o  c r o ma t ó g r a f o ( C G L )  
( d e t e c t o r  d e  c a p t u r a  d e  e l é t r o n s )  

 
 
 
 
 
 
F i g u r a  7 :  E s q u e ma  d o  p r o c e d i me n t o  a n a l í t i c o  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o  d e  

o r g a n o c l o r a d o s  e m l e i t e  ( P i c ó  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  

 92



 A s  a n á l i s e s  d e  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  e m a l i me n t o s  

g o r d u r o s o s  r e q u e r e m t é c n i c a s  d e  p r e p a r o  d a s  a mo s t r a s  q u e  s e p a r e m 

o s  p e s t i c i d a s  d o s  l i p í d i o s ,  q u e  me s mo  e m  p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s ,  

p o d e m c a u s a r  c o n t a mi n a ç ã o  d a  c o l u n a  c r o ma t o g r á f i c a  e  d o  d e t e c t o r  

( G i l l e s p i e  e t  a l . , 1 9 9 5 ) .  V á r i o s  me c a n i s mos  p o d e m s e r  u t i l i z a d o s  

p a r a  r o mpe r  a  me mbr a n a  d o s  g l ó b u l o s  d e  g o r d u r a ,  a n t e s  d a  e x t r a ç ã o  

c o m f a s e  s ó l i d a ,  t a i s  c o mo :  r o mp i me n t o  me c â n i c o  p o r  d i s p e r s ã o  e m 

f a s e  s ó l i d a  ( S t i j v e ,  1 9 7 4 ;  S c h e n c k  &  Wa g n e r ,  1 9 9 5 ) ,  mi s t u r a  c o m 

s o l v e n t e s  a p o l a r e s  e  á c i d o s  ( S u s u k i  e t  a l . ,  1 9 7 9 )  o u  s o l v e n t e s  

p o l a r e s  o r g â n i c o s  ( P i c ó  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  O  u s o  d e  me t a n o l ,  p e r mi t e  

u ma  r e c u p e r a ç ã o  ma i o r  d o s  r e s í d u o s ,  c o m mí n i ma  e x t r a ç ã o  d e  

s u b s t â n c i a s  g o r d u r o s a s  ( R e d o n d o  e t  a l . , 1 9 9 1 ;  P i c ó  e t  a l . , 1 9 9 4 ) .  

 

 O s  mé t o d o s  t r a d i c i o n a i s ,  e n v o l v e m a  r e moç ã o  d a  g o r d u r a  p o r  

p a r t i ç ã o  c o m s o l v e n t e  e  c r o ma t o g r a f i a  d e  c o l u n a .  E s s e s  

p r o c e d i me n t o s  c o n s o me m t e mp o  e  s ã o  c a r o s ,  d e v i d o  a o  c u s t o  

e l e v a d o  d o s  s o l v e n t e s  e  a d s o r v e n t e s  ( R e d o n d o  e t  a l . , 1 9 9 1 ) .  A  

e x t r a ç ã o  e m f a s e  s ó l i d a  r e d u z  o  c us t o  d a s  a n á l i s e s ,  u ma  v e z  q u e ,  a s  

q u a n t i d a d e s  d e  s o l v e n t e s  e  f a s e  s ó l i d a ,  s ã o  me n o r e s  ( M a ñ e s  e t  

a l . , 1 9 9 3 ;  P i c ó  e t  a l . , 1 9 9 4 ;  S u p e l co , 1 9 9 7 ) .  O s  mé t o d o s  q u e  g e r a m 

me n o s  “ l i x o ”  d e  s o l v e n t e s  c o n t r i b u e m p a r a  p r o t e ç ã o  d o  me i o  

a mb i e n t e  ( L o t t  &  B a r k e r ,  1 9 9 3 ) .  
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5 . 7  -  VALIDAÇÃO DA METODOLOGIA ANALÍTICA  

   

 E m t o d o s  o s  p r o c e s s o s  a n a l í t i c o s ,  a  q u a l i d a d e  d a  i n f o r ma ç ã o  

a n a l í t i c a  d e v e  s e r  c o n f i á v e l ,  c o m p r e c i s ã o  e  e x a t i d ã o  a d e q u a d a s  a o s  

o b j e t i v o s  d o  e s t u d o .  

 

 A  v a l i d a ç ã o  d e  u m mé t o d o  é  o  p r o c e s s o  d e  a s s e g u r a r  q u e  u ma  

me t o d o l o g i a  a n a l í t i c a  é  a c e i t á v e l  p a r a  o  p r o p ó s i t o  a o  q u a l  s e  

d e s t i n a ,  o u  s e j a ,  v a l i d a r  s i g n i f i c a  e s t a b e l e c e r  a  q u a l i d a d e  d e  u m 

p r o c e d i me n t o  a n a l í t i c o ,  d e t e r mi n a n d o  d e  mo d o  c l a r o  e  o b j e t i v o  o s  

p a r â me t r o s  d o s  me s mo s  ( G r e e n ,  1 9 9 6 ) .  

 

T o d a s  a s  me d i d a s  a n a l í t i c a s  q u a n t i t a t i v a s  s ã o  s u j e i t a s  a  

v á r i o s  e r r o s  e  é  e s s e n c i a l  q u e  s e j a m r e a l i z a d o s  e x p e r i me n t o s  q u e  

p e r mi t a m a  e s t i ma t i v a  d e s s e s  e r r o s  ( M i l l e r  &  M i l l e r , 1 9 8 8 ) .  

 

O s  r e s u l t a d o s  d e  a n á l i s e s  d e  r e s í d u o s  s ã o  a f e t a d o s  p o r  f a t o r e s  

a s s o c i a d o s  a o s  p r o c e d i me n t o s  d e  a n á l i s e ,  t a i s  c o mo ,  e x t r a ç ã o ,  

p u r i f i c a ç ã o ,  c o n c e n t r a ç ã o ,  e t c ,  q u e  p o d e m t o r n a r  a  r e c u p e r a ç ã o  

v a r i á v e l .  ( D F G ,  1 9 9 2 ) .  O s  e r r o s ,  e m a n á l i s e s  d e  t r a ç o s ,  s ã o  t a mb é m 

a t r i b u í d o s  à  d i f i c u l d a d e  e m i d e n t i f i c a r  u ma  r e s p o s t a  r e l a t i v a me n t e  

b a i x a ,  a c i ma  d e  u m r u í d o  a l t o  e  v a r i á v e l .  N o t o u - s e  q u e ,  e r r o s  t o t a i s  

d e  5 0 %  o u  ma i s ,  s ã o  c o mu n s ,  me s mo  p a r a  p r o c e d i me n t o s  v a l i d a d o s ,  

e x e c u t a d o s  p o r  a n a l i s t a s  e x p e r i e n t e s . ( N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l ,  

1 9 9 3 ) .  

 

 

5 . 7 . 1  –  P a r â m e t r o s  d e  p e r f o r m a n c e  a n a l í t i c a  

 

 A  p e r f o r ma n c e  d e  u m mé t o d o  a n a l í t i c o  é  c a r a c t e r i z a d a  p e l a  

s u a  e s p e c i f i c i d a d e ,  l i n e a r i d a d e ,  e x a t i d ã o  e  p r e c i s ã o .   
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P a r a  o  e s t u d o  d a  e s p e c i f i c i d a d e  f o i  f e i t a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  

t e mp o s  d e  r e t e n ç ã o  e  d e t e r mi n a ç ã o  d a s  r e t e n ç õ e s  r e l a t i v a s  p a r a  

c a d a  s u b s t â n c i a  d e  i n t e r e s s e  r e f e r e n t e s  a  s u b s t â n c i a  A L D R I N .  

 

P r i me i r a me n t e  f o r a m i n j e t a d a s  a s  s o l u ç õ e s  p a d r ã o  i n d i v i d u a i s  

d e  t o d o s  o s   p e s t i c i d a s   e  p o s t e r i o r me n t e ,  a  mi s t u r a  d e s t e s  p a d r õ e s ,  

p a r a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e s t e s  c o mp o s t o s  n a  mi s t u r a .  A s  r e t e n ç õ e s  

r e l a t i v a s  f o r a m d e t e r mi n a d a s  e m d u a s  c o l u n a s  c o m p o l a r i d a d e s  

d i f e r e n t e s :  c o l u n a  A ,  5 %  F e n i l  M e t i l  S i l i c o n e  ( Q u a d r e x )  e  c o l u n a  

B ,  1 4 %  c i a n o p r o p i l  f e n i l  d i me t i l  s i l o x a n o  ( B P 1 0 - S G E ) .  A s  

c o n d i ç õ e s  c r o ma t o g r á f i c a s  u s a d a s  p a r a  c a d a  c o l u n a  e s t ã o  d e s c r i t a s  

e m 5 .4 .   

 
 E m s e g u i d a  v e r i f i c o u - s e  a  r e p e t i b i l i d a d e  d o s  t e mp o s  d e  

r e t e n ç ã o  d o s  c o mp o s t o s ,  a t r a v é s  d a s   v a r i a ç õ e s  o b s e r v a d a s  p a r a  

u ma  s é r i e  d e  5  i n j e ç õ e s  c o n s e c u t i v a s  d a  mi s t u r a  d e  p a d r õ e s ,  

u t i l i z a n d o - s e  o  s i s t e ma  d e  i n j e ç ã o  a u t o má t i c a .  O s  r e s u l t a d o s  d e s t e  

e s t u d o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a   T a b e l a s  1 1  e  1 2  e  F i g u r a s  8  e  9 ,  no  

C a p í t u l o  6 .  

 

F o i  n e c e s s á r i o  c o n h e c e r - s e  o s  p e r f i s  c r o ma t o g r á f i c o s  d o s  

b r a n c o s  d e  r e a g e n t e s  e  d e  ma t r i z ,  p a r a  q u e  s e  p u d e s s e  v e r i f i c a r  s e  

h a v i a m p i c o s  c o m o  me s mo  t e mp o  d e  r e t e n ç ã o  d a s  s u b s t â n c i a s  d e  

i n t e r e s s e  e  q u e  p u d e s s e m i n t e r f e r i r  n a  a n á l i s e .  F i g u r a  1 4 ,  C a p í t u l o  

6 .  

 
A s  c o l u n a s  t r a d i c i o n a i s  p a r a  a  s e p a r a ç ã o  e m f a s e  s ó l i d a  

c o n t ê m p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s  d e  f t a l a t o s ,  a n t i mi c r o b i a n o s ,  a l c a n o s ,  

a l q u e n o s ,  p l a s t i f i c a n t e s  e  a n t i o x i d a n t e s ,  q u e  p r o d u z e m 

i n t e r f e r ê n c i a  n o  b r a n c o  e  c o n s eq ü e n t e me n t e  i n t e r f e r e m c o m a s  

q u a n t i f i c a ç õ e s  d o s  p e s t i c i d a s  e m n í v e i s  mu i t o  b a i x o s  (  J u n k  e t  a l . ,  

1 9 8 8 ;  T o mki n s  &  J e n k i n s ,  1 9 9 2 ) .  E m v i s t a  d o  e x p o s t o ,  f o i  f e i t a  a  

l a v a g e m p r é v i a  d a  c o l u n a  c o m n - h e x a n o ,  p a r a  a  r e d u ç ã o  d o s  

i n t e r f e r e n t e s .  
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 A  c o mpa r a ç ã o  e n t r e  o s  b r a n c o s  d e  r e a g e n t e s  c o m u t i l i z a ç ã o  

d e  c o l u n a s  s e m l a v a g e m p r é v i a  e  o  b r a n c o  d e  r e a g e n t e s  c o m a  

u t i l i z a ç ã o  d e  c o l u n a s  c o m l a v a g e m p r é v i a ,  p o d e  s e r  o b s e r v a d a  

a t r a v é s  d a  F i g u r a  1 0 ,  n o  c a p í t u l o  s e g u i n t e .  

  
 F o i  r e l i z a d o  u m e s t u d o  d a  ma t r i z  d e  l e i t e ,  c o m o  o b j e t i v o  d e  

v e r i f i c a r  a  p r e s e n ç a  d e  s u b s t â n c i a s  q u e  n ã o  a q u e l a s  d e  i n t e r e s s e  

n e s t e  e s t u d o  e  q u e  p u d e s s e m v i r  a  i n t e r f e r i r  n o  p r o c e d i me n t o  

a n a l í t i c o .  A  c o mp a r a ç ã o  e n t r e  a  ma t r i z  e  a ma t r i z  f o r t i f i c a d a  é  

a p r e s e n t a d a  n a  F i g u r a  1 4 ,  C a p í t u l o  6 .  

 
A   r e l a ç ã o  e n t r e  a  r e s p o s t a  d o  d e t e c t o r ,  me d i d a  c o mo  á r e a ,  e  

a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c a d a  s u b s t â n c i a ,  f o i  e s t u d a d a  p e l a  a n á l i s e  d e  

r e g r e s s ã o ,  u t i l i z a n d o  o  mé t o d o  d o s  mí n i mos  q u a d r a d o s ,  p a r a  

v e r i f i c a r  s e  a  me s ma  e r a  l i n e a r .   

 

P a r a  e s t e  e s t u d o  u t i l i z o u - s e  s o l u ç õ e s  c o n t e n d o  mi s t u r a s  d e  

p a d r õ e s  e m 1 1  n í v e i s  d i f e r en t e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  ( 0 , 0 0 0 2 5  a  

0 ,2µg .ml - 1 ) ,  s e n d o  c a d a  s o l u ç ã o  i n j e t a d a  3  v e z e s .  O s  r e s u l t a d o s  

d e s t a  a v a l i a ç ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  c a p í t u l o  6 ,  a t r a v é s  d a  Tabe la  

1 3  e  f i g u r a  1 1 .  

 

A  e x a t i d ã o  d e  u m mé t o d o  é  d e t e r mi n a d a  a t r a v é s  d a   

c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o  v a l o r  r e a l  d a  s u b s t â n c i a  d e  i n t e r e s s e  n a  

a mo s t r a  e  o  v a l o r  e s t i ma d o  p e l o  p r o c e s s o  a n a l í t i c o ,  r e f e r i n d o - s e  

p o r t a n t o ,  à  h a b i l i d a d e  d o  mé t o d o  e m me d i r  o  v a l o r  r e a l  ( C h a s i n  e t  

a l ,  1 9 9 4 ;  C o n a c h e r ,  1 9 9 0 ) .    

 

     A  e x a t i d ã o  f o i  a v a l i a d a  a t r a v é s  d a  r e c u p e r a ç ã o  d a s  

s u b s t â n c i a s  q u e  s e  d e s e j a  a n a l i s a r  a d i c i o n a d a s  à  ma t r i z  d e  

i n t e r e s s e ,  e m u ma  f a i x a  d e  c o n c e n t r a ç ã o  a p r o p r i a d a ,  o u  s e j a ,  n a  

f a i x a  d e  l i n e a r i d a d e  d o  d e t e c t o r  (  C o n a c h e r ,  1 9 9 0 ) .    
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P a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d a  c u r v a  d e  r e c u p e r a ç ã o  d o  mé t o d o ,  f o r a m 

r e a l i z a d a s  f o r t i f i c a ç õ e s ,  p o r  a d i ç ã o  d e  q u a n t i d a d e s  c o n h e c i d a s  d o s  

p e s t i c i d a s  d e  i n t e r e s s e ,  e m u ma  ma t r i z  d e  l e i t e  d e  v a c a ,  l i v r e  d e  

i n t e r f e r e n t e s  ( A mo s t r a  d e  l e i t e  e m p ó ,  u t i l i z a d a  p o r  G T Z  

( G e s e l l s c h a f t  f u e r  T e c h n i c h e  Z u s a mme n a r b e i t ) ,  c o mo  b r a n c o  d e  

ma t r i z  d e  l e i t e ,  e m e s t u d o s  c o l a b o r a t i v o s ) .  

 

O  p r o c e d i me n t o  d e  p r e p a r o  d a s  s o l u ç õ e s  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  

d a s  c u r v a s  é  d e s c r i t o  a  s e g u i r :  

 

a )  P r e p a r o  d o  l e i t e  p a r a  s e r  u t i l i z a d o  c o mo  ma t r i z :  1 g  d o  l e i t e  e m 

p ó  ( G T Z )  f o i  r e c o n s t i t u í d o  c o m 9  ml  d e  á g u a .  U ma  a l í q u o t a  d e  5  

ml  d e s t e ,  f o i  e n t ã o ,  t r a t a d a  c o n fo r me  p r o c e d i me n t o  a n a l í t i c o  

d e s c r i t o  e m 5 .6 .  

b )  A d i ç ã o  d a s  s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e  à  ma t r i z :  p a r a  q u e  o s  

p e s t i c i d a s  f o s s e m me l h o r  d i s s o l v i d o s  n a  g o r d u r a  d o  l e i t e ,  e  

a s s i m,  r e p r e s e n t a r  me l h o r  u ma  a mo s t r a  c o m c o n t a mi n a ç ã o  r e a l ,  

a p ó s  a  a d i ç ã o  d e  q u a n t i d a d e s  c o n h e c i d a s  d o s  p a d r õ e s  n a s  

a l í q u o t a s  d e  l e i t e ,  o s  f r a s c o s  f o r a m b e m v e d a d o s  e  g u a r d a d o s  e m 

g e l a d e i r a  a  ±  4 º C ,  d u r a n t e  a  n o i t e  ( P i c ó  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  S c h e n c k  

& Wa g n e r ,  1 9 9 5 ) .  

c )  E f e t u o u - s e  f o r t i f i c a ç õ e s  d e  ma t r i z e s  d e  l e i t e  e m 5  n í v e i s  

d i f e r e n t e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o ,  e s c o l h i d a s  d e n t r o  d a  f a i x a  d e  

l i n e a r i d a d e  d o  d e t e c t o r :  0 , 0 0 0 4 ;  0 , 0 0 4 ;  0 , 0 2 ;  0 , 0 4  e  0 , 0 8  mg . k g - 1  

d e  l e i t e  t o t a l .  

 

O s  r e s u l t a d o s  d o  e s t u d o  d e  r e c u p e r a ç ã o  s ã o   a p r e s e n t a d o s  n a  

Tabe la  14  e  F i g u r a s  1 2  e  1 3 ,  C a p í t u l o  6 .   

 

A  p r e c i s ã o  r e p r e s e n t a  o  g r a u  d e  c o n c o r d â n c i a  e n t r e  o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  q u a n d o  u ma  me s ma  a mo s t r a  h o mo g ê n e a  é  

a n a l i s a d a  d i v e r s a s  v e z e s  p e l o  mé t o d o  e m e s t u d o ,  s o b  i d ê n t i c a s  

c o n d i ç õ e s  d e  a n á l i s e .  A  p r e c i s ã o  é  g e r a l me n t e  e x p r e s s a  p e l o  d e s v i o  
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p a d r ã o  o u  d e s v i o  p a d r ã o  r e l a t i v o  ( co e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o )  e n t r e  o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  ( C h a s i n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  M o r a e s ,  1 9 9 8 ) .  

 

P a r a  a  d e t e r mi n a ç ã o  d a  p r e c i s ã o  d o  mé t o d o  f o r a m r e a l i z a d a s  

f o r t i f i c a ç õ e s  e m t r i p l i c a t a ,   p a r a  c a d a  u m d o s  n í v e i s  d e  

c o n c e n t r a ç ã o  e s t u d a d o s  e  c o mpa r o u - s e  o s  d e s v i o s  p a d r ã o  

e n c o n t r a d o s  p a r a  c a d a  n í v e l ,  a t r a v é s  d o  t e s t e  G .  Tabe la  15 ,  

c a p í t u l o  6 .  

  

  O  l i mi t e  d e  d e t e c ç ã o  d e  u m mé t o d o  a n a l í t i c o  ( L D C )  é  

d e f i n i d o  c o mo  s e n d o  a  me n o r  c o n c e n t r a ç ã o  d a  s u b s t â n c i a  d e  

i n t e r e s s e ,  p a r a  a  q u a l  o  mé t o d o  p r o d u z  u ma  r e s p o s t a  q u e  d i f e r e ,  

c o m u m n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  d a  r e s p o s t a  p r o d u z i d a  p e l o  b r a n c o .  

 

O  l i mi t e  d e  d e t e r mi n a ç ã o  ( L D M )  d e  u m mé t o d o  r e p r e s e n t a  a  

ma i s  b a i x a  c o n c e n t r a ç ã o  d a  s u b s t â n c i a  d e  i n t e r e s s e  q u e  p o d e  s e r  

d e t e r mi n a d a  d e  fo r ma  q u a n t i t a t i v a ,  c o m p r e c i s ã o  e  e x a t i d ã o  

a c e i t á v e i s ,  u t i l i z a n d o - s e  u m d e t e r mi n a d o  p r o c e d i me n t o  

e x p e r i me n t a l .  

 

R e c o me n d a ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  a i n d a  u t i l i z a d a s  a t u a l me n t e  p o r  

a l g u n s  a u t o r e s ,  r e f e r e m o s  l i mi t e s  d e  d e t e c ç ã o  e  d e  d e t e r mi n a ç ã o  

a o s  v a l o r e s  d o  b r a n c o  o u  r u í d o  d o  i n s t r u me n t o  e  a o s  s e u s  d e s v i o s  

p a d r ã o .  A  me d i d a  d o  s i n a l  p o d e  e n t ã o  s e r  c o n s i d e r a d a  s i g n i f i c a t i v a ,  

s e  o  s e u  v a l o r  mé d i o  d i f e r i r  d o  v a l o r  mé d i o  d o  b r a n c o  o u  d o  r u í d o  

p o r  u m c e r t o  mú l t i p l o  d o  d e s v i o  p a d r ã o .  E n t r e t a n t o ,  e s t e  t i p o  d e  

a v a l i a ç ã o  s ó  p o d e  s e r  j u s t i f i c a da  s e  o s  e r r o s  i n e r e n t e s  n o s  

p r o c e d i me n t o s  d e  me d i d a  s ã o  c a u s a d o s ,  e x c l u s i v a me n t e  p o r  

c o n d i ç õ e s  i n s t r u me n t a i s .  O  r e s u l t a d o  d e  u ma  d e t e r mi n a ç ã o  

q u a n t i t a t i v a  d e  r e s í d u o s ,  é  a f e t a d o  p o r  f a t o r e s  q u e  o c o r r e m n a s  

e t a p a s  q u e  p r e c e d e m a  l e i t u r a  n o  i n s t r u me n t o .  P o r  e s t a  r a z ã o ,  a  

d e r i v a ç ã o  d o  L D C  e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  d o  L D M ,  d e v e  b a s e a r - s e  e m 

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a t r a v é s  d o s  p r o c e d i me n t o s  a n a l í t i c o s  c o mp l e t o s .  

F o r a m i n t r o d u z i d o s ,  t a mbé m r e q u i s i t o s  a d i c i o n a i s  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  
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d o  L D M .  O  L D M  é  a t u a l me n t e  d e f i n i d o  c o mo  a  me n o r  c o n c e n t r a ç ã o  

d a  s u b s t â n c i a  d e  i n t e r e s s e  q u e  s a t i s f a z  o s  t r ê s  s e g u i n t e s  r e q u i s i t o s :  

 

I  –  O  L D M  d e v e  s e r  ma i o r  q u e ,  e  s i g n i f i c a n t e  d i f e r e n t e  d o  

LDC 

I I  –  A  r e c u p e r a ç ã o  a o  n í v e l  d o  L D M  d e v e  s e r  i g u a l  a ,  o u  

ma i o r  q u e  7 0 %  

I I I  –  O  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o  ( C V ) ,  a o  n í v e l  d o  L D M ,  p a r a  

d e t e r mi n a ç õ e s  e m r e p l i c a t a ,  d e v e  s e r  i g u a l ,  o u  me n o r  q u e  0 , 2  

( e q u i v a l e n t e  a  2 0 % )  

 

O  l i mi t e  d e  d e t e r mi n a ç ã o  ( L D M )  é  a d e q u a d o  p a r a  o s  mé t o d o s  

d e s i g n a d o s  p a r a  a  q u a n t i f i c a ç ã o  d e  r e s í d u o s  ( K r u l l  &  S w a r t z ,  1 9 9 8 ;  

S w a r t z  &  K r u l l  1 9 9 8 ) .    

 

O s  l i mi t e s  d e  d e t e r mi n a ç ã o  d o  mé t o d o  a n a l í t i c o  u t i l i z a d o  

f o r a m d e t e r mi n a d o s ,  u t i l i z a n d o - s e  o  c o n c e i t o  d a  c u r v a  d e  

c a l i b r a ç ã o  ( D F G ,  1 9 9 2 ;  M o r a e s ,  1 9 9 8 ) .   

 

 A  a v a l i a ç ã o  f i n a l  d o  mé t o d o ,  c o m o s  p a r â me t r o s  d e  

p e r fo r ma n c e  a n a l í t i c a ,  e n c o n t r a - s e  n a  Tabe la  16 ,  C a p í t u l o  6 .  
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5 .8  –  ANÁLISE DAS AMOSTRAS DE LEITE 

   

 A s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  f o r a m a n a l i s a d a s ,  u t i l i z a n d o - s e  a  

me t o d o l o g i a  v a l i d a d a ,  c o n f o r me  o s  p r o c e d i me n t o s  d e s c r i t o s  

a n t e r i o r me n t e .  T o d a s  a s  a mo s t r a s  f o r a m a n a l i s a d a s  e m d u p l i c a t a s ,  e  

o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  n o  C a p í t u l o  s e g u i n t e ,  r e f e r e m- s e  à  

mé d i a  a r i t mé t i c a  d o s  v a l o r e s  o b t i d o s .  

 

 N a s  F i g u r a s  1 5  e  16 ,  d o  c a p í t u l o  6 ,  s ã o  e x e mp l i f i c a d o s  o s  

p e r f i s  c r o ma t o g r á f i c o s    o b t i d o s  p a r a  a mo s t r a s  r e a i s  d e  l e i t e  d e  

v a c a  e  d e  l e i t e  ma t e r n o .   

 

 T a mb é m f o r a m r e a l i z a d a s  a s  d e t e r mi n a ç õ e s  d o s  t e o r e s  d e  

g o r d u r a  d a s  a mo s t r a s .  E s s a s  d e t e r mi n a ç õ e s  f o r a m r e a l i z a d a s  n o  

L a b o r a t ó r i o  d e  A l i me n t o s  e  C o n t a mi n a n t e s  d o   D e p a r t a me n t o  d e  

Qu ímica ,  INCQS/F IOCRUZ,  pe lo  mé t o d o  d e  B a b c o c k  ( R i c h a r d s o n ,  

1 9 9 0 ) ,  c u j o s  v a l o r e s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  10 .  Não  fo i  

p o s s í v e l  a  d e t e r mi n a ç ã o  d o  t e o r  d e  g o r d u r a  d e  t o d a s  a s  a mo s t r a s  d e  

l e i t e  ma t e r n o ,  p o i s  a  ma i o r  p a r t e  d e s t a s  a mo s t r a s ,  n ã o  c o n t i n h a m 

q u a n t i d a d e s  s u f i c i e n t e s  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d e s t a  d e t e r mi n a ç ã o .  P a r a  

o  c á l c u l o  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d o s  p e s t i c i d a s  n a  g o r d u r a  d o  l e i t e  

ma t e r n o ,  c o n s i d e r o u - s e  u m v a l o r  mé d i o  d e  3 , 6 %  d e  g o r d u r a  

( F r a n c o , 1 9 8 2 ) .  

T a b e l a  1 0 :  T e o r  d e  g o r d u r a  d a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a  

A m o s t r a  T e o r  d e  g o r d u r a  % 

01  4 ,0  

02  3 ,5  

03  4 ,2  

04  4 ,2  

05  3 ,4  

06  2 ,1  

07  2 ,7  

08  4 ,9  
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 A  q u a n t i f i c a ç ã o  d o s  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  i d e n t i f i c a d o s  n a s  

a mo s t r a s  f o i  c a l c u l a d a  p e l a  q u a n t i d a d e  c o n h e c i d a  d o  p a d r ã o  e  a  

r e s p o s t a  d o  d e t e c t o r  a  e s t e  p a d rão  (FDA,  1996 ;  DFG,  1987 ;  Codex  

A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  1 9 9 6 ) .  

 

 O s  r e s u l t a d o s  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  e n c o n t r a d a s  n a s  a mo s t r a s  

a n a l i s a d a s  n e s t e  t r a b a l h o ,  f o r a m c a l c u l a d o s  a  p a r t i r  d e  u ma  c u r v a  

d e  c a l i b r a ç ã o ,   p r e p a r a d a  c o m 4  p o n t o s  d o  i n t e r v a l o  d e  r e s p o s t a  

l i n e a r  d o  d e t e c t o r .  O s  p a d r õ e s  d e  c a l i b r a ç ã o  f o r a m i n j e t a d o s  a p ó s  

c a d a  s é r i e  d e  4  i n j e ç õ e s  c o n s e c u t i va s  d a s  s o l u ç õ e s  a mo s t r a .   O s  

t e mp o s  d e  r e t e n ç ã o  e  a s  á r e a s  d o s  p a d r õ e s ,  f o r a m a t u a l i z a d o s  a  

c a d a   n o v a  c u r v a .  O s  c á l c u l o s  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d o s  p e s t i c i d a s  n a s  

a mo s t r a s ,  f o r a m e f e t u a d o s  a t r a v é s  d o  “ s o f t w a r e ”  H P  C h e mS t a t i o n ,  

a c o p l a d o  a o  c r o ma t ó g r a f o .   

 

 O s  r e s u l t a d o s  p a r a  o s  t e o r e s  d e  r e s í d u o s  d e  p e s t i c i d a s  n a s  

a mo s t r a s  a n a l i s a d a s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a s  T a b e l a s  1 7 , 1 8 , 1 9  e  20 ,  

n o  C a p í t u l o  6 .   
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6  –  RESULTADOS E  DISCUSSÃO 
 
 
 
 
6 . 1  –  VALIDAÇÃO DA  METODOLOGIA ANALÍTICA 

 

6 . 1 . 1  –  E s p e c i f i c i d a d e  

 

 P a r a  o  e s t u d o  d a  e s p e c i f i c i d a d e  d o  mé t o d o  f o r a m 

i d e n t i f i c a d o s  o s  t e mp o s  d e  r e t e n ç ã o  r e l a t i v o s ,  a p r e s e n t a d o s  n a  

T a b e l a  11  e  F i g u r a s  8  e  9 .  O b s e r v a - s e  q u e ,  p e l o s   o s  v a l o r e s  

o b t i d o s  p a r a  a s  r e t e n ç õ e s  r e l a t i v a s  c a l c u l a d a s  r e f e r e n t e s  a o  A l d r i n ,  

d e mo n s t r a r a m q u e  é  p o s s í v e l  s e p a r a r  e  i d e n t i f i c a r  t o d a s  a s  

s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e .  

 

 O  e s t u d o  d a  e s p e c i f i c i d a d e  mo s t r o u  q u e  t a n t o  o s  r e a g e n t e s ,  

q u a n t o  a  ma t r i z  n ã o  c o n t ê m s u b s t â n c i a s  c a p a z e s  d e  i n t e r f e r i r  c o m 

a s  s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e .  F i g u r a s  1 0  e  14 .  

 

 A  co luna  A f o i  s e l e c i o n a d a  p a r a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  

s u b s t â n c i a s  p e s q u i s a d a s  n a s  a mo s t r a s ,  t e n d o  e m v i s t a  q u e  e s t a ,  

a p r e s e n t o u  me l h o r  r e s o l u ç ã o  d o s  p i c o s  d e  i n t e r e s s e .  E mb o r a  a  

c o l u n a  B  n ã o  t e n h a  a p r e s e n t a d o  a  me s ma  q u a l i d a d e  d e  r e s o l u ç ã o  d a  

c o l u n a  A ,  a  s u a  u t i l i z a ç ã o  f o i  i mp o r t a n t e  n a  c o n f i r ma ç ã o  d a  

p r e s e n ç a  d a s  s u b s t â n c i a s  n a s  a mo s t r a s .  

 

 A  r e p e t i b i l i d a d e  d o s  t e mp o s  d e  r e t e n ç ã o  d a s  s u b s t â n c i a s  s ã o  

a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  12 .  P a r a  t o d a s  a s  s u b s t â n c i a s ,  a  v a r i a ç ã o  

e n t r e  a s  i n j e ç õ e s  c o n s e c u t i v a s  f o i  i n f e r i o r  a  2  % ,  c o m c o e f i c i e n t e s  

mí n i mo  d e  0 , 4 4  %  ( p . p ’  D D D )  e  má x i mo  d e  1 , 7 9 %  ( δ  HCH) .  
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Tabe la  11 :  R e t e n ç õ e s  r e l a t i v a s  p a r a  a s  s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e ,  

n a s  c o l u n a s  c a p i l a r e s  A : 5 %  F e n i l  me t i l  s i l i c o n e  ( Q u a d r e x )  e  B : 1 4 %  

C i a n o p r o p i l  f e n i l  d i me t i l  s i l o x a n o  ( B P 1 0 - S G E ) .  S u b s t â n c i a  d e  

r e f e r ê n c i a :  A L D R I N .   

 

 

 

Coluna  A  Co luna  B   

S u b s t â n c i a  R e t e n ç ã o  

R e l a t i v a  

S u b s t â n c i a  R e t e n ç ã o  

R e l a t i v a  

α  HCH 0 ,69  α  HCH 0 ,72  

β  HCH 0 ,74  γ  HCH 0 ,90  

γ  HCH 0 ,76  A l d r i n  1 , 0 0  

δ  HCH 0 ,80  β  HCH 1 ,05  

A l d r i n  1 , 0 0  δ  HCH  1 ,10  

o ,p ’  DDE 1 ,16  o ,p ’DDE 1 ,17  

p ,p ’  DDE 1 ,23  p ,p ’  DDE 1 ,23  

o ,p ’  DDD 1 ,25  o ,p ’DDD 1 ,29  

p ,p ’  DDD 1 ,32  o ,p ’  DDT 1 ,30  

o ,p ’  DDT 1 ,33  p ,p ’  DDD 1 ,38  

p ,p ’  DDT 1 ,40  p ,p ’  DDT 1 ,39  
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F i g u r a  8 :  C r o ma t o g r a ma  r e f e r e n t e  a  i n j e ç ã o  d e  1 µ l  d a  mi s t u r a  d e  

p a d r õ e s .  C o l u n a  c a p i l a r  A :  5 %  F e n i l  me t i l  s i l i c o n e  

( Q u a d r e x ) ,  e m c o n d i ç õ e s  c r o ma t o g r á f i c a s  e s p e c i f i c a d a s  

e m 5 .4 .  
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F i g u r a  9 :  C r o ma t o g r a ma  r e f e r e n t e  a  i n j e ç ã o  d e  1 µ l  d a  mi s t u r a  d e  

p a d r õ e s  .  C o l u n a  c a p i l a r  B : 1 4 %  C i a n o p r o p i l  f e n i l  d i me t i l  

s i l o x a n o  ( B P 1 0 - S G E ) ,  e m c o n d i ç õ e s  c r o ma t o g r á f i c a s  

e s p e c i f i c a d a s  e m 5 .4 .  
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Tabe la  12  - :   A v a l i a ç ã o  d a  r e p e t i b i l i d a d e  d o s  t e mp o s  d e  r e t e n ç ã o  

e m d i f e r e n t e s  i n j e ç õ e s  c o n s e c u t i v a s ,   p a r a  o s  d i f e r e n t e s  c o mp o s t o s  

d e  i n t e r e s s e .  

 

 

Padrão  T .R . (méd io )a Desv .Padrão %CVb 

α  HCH 16 ,323  0 ,0028  1 ,73  

β  HCH 17 ,577  0 ,0018  1 ,04  

γ  HCH 17 ,999  0 ,0028  1 ,53  

δ  HCH 19 ,117  0 ,0034  1 ,79  

o ,p ’DDE 27 ,720  0 ,0022  0 ,78  

p ,p ’DDE 29 ,407  0 ,0029  0 ,98  

o ,p ’DDD 29 ,864  0 ,0020  0 ,67  

p ,p ’DDD 31 ,545  0 ,0014  0 ,44  

o ,p ’DDT 31 ,766  0 ,0020  0 ,63  

p ,p ’DDT 33 ,405  0 ,0021  0 ,64  

 
a  –  M é d i a  d o s  t e m p o s  d e  r e t e n ç ã o  e m  m i n u t o s ,  p a r a  n = 5  i n j e ç õ e s  

b  –  C o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o  

 

 

 

 

 O s  r e s u l t a d o s  p a r a  o  e s t u d o  d o  b r a n c o  d e  r e a g e n t e s  p o d e m s e r  

a p r e c i a d o s  n a  F i g u r a  1 0 .  O b s e r v a - s e  q u e  n o  c r o ma t o g r a ma  A,  

a p a r e c e m p i c o s  r e l a t i v o s  a  s u b s t â n c i a s  i n t e r f e r e n t e s ,  p r o v e n i e n t e s  

d a  c o l u n a  d e  f a s e  s ó l i d a .  E s t a s  c o n t ê m i mp u r e z a s  q u e  i n t e r f e r e m n a  

i d e n t i f i c a ç ã o  e  q u a n t i f i c a ç ã o  d o s  r e s í d u o s  e m c o n c e n t r a ç õ e s  mu i t o  

b a i x a s ,  c o mo  j á  c i t a d o  e m 5 . 7 . 1 .  
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 A  p r é  l a v a g e m d e s t a s  c o l u n a s  c o m t r ê s  p o r ç õ e s  d e  n - h e x a n o ,  

r e d u z  o  a p a r e c i me n t o  d e s t e s  i n t e r f e r e n t e s ,  c o n f o r me  d e mo n s t r a d o  

n o  c r o ma t o g r a ma  B  d a  F i g u r a  1 0 .  

 

 

 

F i g u r a  1 0 :  C r o m a t o g r a m a  d o  b r a n c o  d e  r e a g e n t e s ,  s e m  l a v a g e m  p r é v i a  d a  

c o l u n a  d e  s e p a r a ç ã o  e m  f a s e  s ó l i d a ,  A ;  c r o m a t o g r a m a  d o  

b r a n c o  d e  r e a g e n t e s ,  a p ó s  a  l a v a g e m  p r é v i a  d a  c o l u n a  d e  

s e p a r a ç ã o  e m  f a s e  s ó l i d a ,  B  e  c r o m a t o g r a m a  d e  1 µ l  d a  m i s t u r a  

d e  p a d r õ e s ,  c o n c e n t r a ç ã o  1 µ g . l . - 1  ,  C .  C o l u n a  c a p i l a r  5 %  F e n i l  

m e t i l  s i l i c o n e  ( Q u a d r e x ) ,  e m  c o n d i ç õ e s  c r o m a t o g r á f i c a s  

e s p e c i f i c a d a s  e m  5 . 4 .  
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6 . 1 . 2  –  L i n e a r i d a d e  d e  r e s p o s t a  d o  d e t e c t o r  c a p t u r a  d e  

e l é t r o n s / C r o m a t ó g r a f o  H P  6 8 9 0  

 

 A t r a v é s  d o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a ç ã o ,  c a l c u l a d o s  p e l o  

mé t o d o  d o s  mí n i mos  q u a d r a d o s  e  a  o b s e r v a ç ã o  v i s u a l  d o s  g r á f i c o s  

o b t i d o s  ( F i g u r a  1 1 ) ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  r e s p o s t a  d o  

d e t e c t o r  e  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c a d a  s u b s t â n c i a ,  e m 1 1  n í v e i s  

d i f e r e n t e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o ,  é  l i n e a r .  O s  v a l o r e s  d e  r  v a r i a r a m d e  

0 , 9 9 6 7  a  0 , 9 9 9 6 ,  i n d i c a n d o  u ma  p e r f e i t a  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  a s  

c o n c e n t r a ç õ e s  e  a s  r e s p o s t a s  o b t i d a s  ( Tabe la  13 ) .   

  

 

Tabe la  13 :  L i n e a r i d a d e  d e  r e s p o s t a  d o  d e t e c t o r  d e  c a p t u r a  d e  

e l é t r o n s / C r o ma t ó g r a f o  H P  6 8 9 0 ,  p a r a  a s  s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e ,  

n a  f a i x a  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  0 , 2 5  a  2 0 0  µ g . l - 1 .  O s  v a l o r e s  f o r a m 

c a l c u l a d o s  p a r a  3  d e t e r mi n a ç õ e s  p o r  n í v e l .  

 

 

 

S u b s t â n c i a  b  a  r  

α  H C H  1 3 6 4 8 , 0 9  - 1 5 , 3 6 6 5  0 , 9 9 9 5  

β  H C H  7 1 0 4 , 3 6  1 7 , 3 2 1 7  0 , 9 9 8 4  

γ  H C H  1 1 7 6 6 , 2 7  - 9 , 3 3 6 0  0 , 9 9 9 6  

δ  H C H  9 4 5 9 , 7 2  - 3 3 , 0 7 4 5  0 , 9 9 6 7  

O , p ’  D D E  8 7 7 7 5 , 0 2  2 2 , 8 7 6 4  0 , 9 9 8 2  

p , p ’  D D E  1 2 4 5 7 , 6 1  1 0 , 7 2 6 8  0 , 9 9 9 4  

o , p ’  D D D  5 1 3 4 , 1 5  1 4 , 6 9 1 2  0 , 9 9 8 0  

p , p ’  D D D  4 6 9 7 , 4 4  8 , 8 0 1 7  0 , 9 9 9 1  

o , p ’  D D T  6 2 4 5 , 8 9  8 , 7 1 8 6  0 , 9 9 9 4  

p , p ’  D D T  5 8 4 7 , 0 5  - 3 5 , 7 3 5 0   0 , 9 9 9 5  

b  =  c o e f i c i e n t e  a n g u l a r  d a  r e t a  
a  =  c o e f i c i e n t e  l i n e a r  d a  r e t a  
r  =  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a ç ã o  
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F i g u r a  1 1 :  C u r v a s  d e  l i n e a r i d a d e  d e  r e s p o s t a  d o  d e t e t o r  d e  c a p t u r a  d e  e l é t r o n s  p a r a  a s  

s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e .  A )  F a i x a  d e  0 , 2 5  a  2 0 0  µ g . l - 1  e  B )  F a i x a  d e  0 , 2 5  a  2 5 µ g . l - 1 .  
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6 . 1 . 3  –  E x a t i d ã o  

 

 A  e x a t i d ã o  d o  mé t o d o  a n a l í t i c o ,  f o i  a v a l i a d a  c o n f o r me  

d e s c r i t o  n o  c a p í t u l o  a n t e r i o r ,  i t e m 5 .7 .1 .  

 

 O s  v a l o r e s  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a s  s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e  f o r a m 

c a l c u l a d o s  p e l o s  c o e f i c i e n t e s  a n g u l a r e s  d a s  c u r v a s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  

c o n h e c i d a  v e r s u s  c o n c e n t r a ç ã o  ex p e r i me n t a l  ( D F G ,  1 9 9 2 ;  M o r a e s ,  

1 9 9 8 ) .  E s t a s  c u r v a s  f o r a m c o n s t r u í d a s  p a r a  c a d a  s u b s t â n c i a ,  n a  

f a i x a  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  0 , 4  a  8 0  µ g . k g - 1  d e  l e i t e ,  s u b me t e n d o - s e  a  

ma t r i z  fo r t i f i c a d a  a o  p r o c e d i me n t o  a n a l í t i c o  c o mp l e t o .  A  Figura  12  

e x e mp l i f i c a  e s t e  e s t u d o  a t r a v é s  d a  c u r v a  o b t i d a  p a r a  a  s u b s t â n c i a  α  

H C H ,  q u e  f o i  a  q u e  a p r e s e n t o u  me n o r  r e c u p e r a ç ã o  ( 7 9 , 7 7 % ) .  

 

 O s  v a l o r e s  d e  r e c u p e r a ç ã o  p a r a  t o d a s  a s  s u b s t â n c i a s  e s t ã o  

a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  14  e  p a r a  u ma  me l h o r  v i s u a l i z a ç ã o ,  t a mbé m 

s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  F i g u r a  1 3 .  

 

 F o i  c o n s t a t a d o  q u e  o s  v a l o r e s  d e  r e c u p e r a ç ã o  e n c o n t r a d o s  

p a r a  t o d a s  a s  s u b s t â n c i a s  e n c o n t r a m- s e  d e n t r o  d a  f a i x a  a c e i t á v e l  

p a r a  a n á l i s e  d e  r e s í d u o s ,  d e  7 0 – 1 2 0 %  ( C o n a c h e r ,  1 9 9 0 ;  P a r k e r ,  

1 9 9 1 ;  F i l l i o n  &  T h o r p ,  1 9 9 5 ;  C o d e x  A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  

1 9 9 6 )  e  d e  a c o r d o  c o m o  d o c u me n t o  “ S O M ”  d o  F D A  ( F o o d  a n d  

D r u g  A d mni s t r a t i o n ) ,  q u e  p a r a  a n á l i s e s  d e  t r a ç o s ,  a c e i t a  a s  f a i x a s  

d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  8 0 - 1 1 0 % ,  p a r a  c o n c e n t r a ç õ e s  ≥ 0 , 1 p p m e  d e  6 0 -

1 0 0 ,  p a r a  c o n c e n t r a ç õ e s  < 0 , 1 p p m (  H o r w i t z ,  1 9 8 2 ) .  

 

 Na  F i g u r a  1 4 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  o s  p e r f i s  c r o ma t o g r á f i c o s  d a  

ma t r i z  d e  l e i t e  s e m e  c o m a d i ç ã o  d a s  s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e .  O  

c r o ma t o g r a ma  a p r e s e n t a d o  n a  F i g u r a  1 4 b ,  p e r mi t e  o b s e r v a r  q u e  o  

mé t o d o  p o s s u i  s e n s i b i l i d a d e  t ã o  b a i x a  q u a n t o  0 , 0 0 0 4  mg . k g - 1  d e  

l e i t e .  
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F i g u r a  1 2 :  L i n h a  d e  r e g r e s s ã o  “ c o n c e n t r a ç ã o  a d i c i o n a d a ”  v e r s u s  
“ c o n c e n t r a ç ã o  e n c o n t r a d a ” ,  p a r a  o  α  HCH.  
a = - 0 , 3 6 6 8 ;  b = 0 , 7 9 7 7 ;  r = 0 ,9993  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 111





Tabe la  14 :  R e c u p e r a ç õ e s  d o  mé t o d o ,  o b t i d a s  p e l a s  s u b s t â n c i a s ,  

s u b me t i d a s  a o  p r o c e s s o  a n a l í t i c o  c o mpl e t o .    

 
 
 

S u b s t â n c i a  R e c u p e r a ç ã o  % a  

α  HCH 79 ,8 ± 1 ,8  

β  HCH 91 ,4 ± 2 ,1  

γ  HCH 83 ,9 ± 1 ,5  

δ   HCH 91 ,5± 1 ,4  

o ,p ’  DDE 87 ,9± 3 ,3  

p ,p ’  DDE 87 ,9± 4 ,1  

o ,p ’  DDD 91 ,0± 2 ,1  

p ,p ’  DDD 91 ,3± 2 ,6  

o ,p ’  DDT 91 ,5± 3 ,6  

p ,p '  DDT 92 ,9± 3 ,1  

a  –  r e c u p e r a ç ã o  %  ±  l i m i t e  d e  c o n f i a n ç a  
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F i g u r a  1 3 :  R e c u p e r a ç õ e s  o b t i d a s  p a r a  a s  d i f e r e n t e s  s u b s t â n c i a s ,  
s u b me t i d a s  a o  p r o c e s s o  a n a l í t i c o  c o mpl e t o .  
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F i g u r a  1 4 :  C r o m a t o g r a m a s  d e  b r a n c o  d e  m a t r i z  d e  l e i t e ,  A  e  m a t r i z  d e  l e i t e  
f o r t i f i c a d a ,  c o m  c o n c e n t r a ç ã o  f i n a l  d e  i n j e ç ã o = 1 µ g . l - 1 ,  c o r r e s p o n d e n t e  a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  0 , 0 0 0 4 m g . k g - 1 d e  l e i t e ,  B .  C o l u n a  c a p i l a r  5 %  F e n i l  m e t i l  
s i l i c o n e  ( Q u a d r e x ) ,  e m  c o n d i ç õ e s  c r o m a t o g r á f i c a s  e s p e c i f i c a d a s  e m  5 . 4 .  
 
 
 
 
 
 
 
6 . 1 . 4  –  P r e c i s ã o  

 

 A  p r e c i s ã o  f o i  a v a l i a d a  e s t a t i s t i c a me n t e ,  a p l i c a n d o - s e  o  t e s t e  

G ,  q u e  c o mpr o v o u  u n i f o r mi d a d e  n o s  d e s v i o s  p a d r ã o  p a r a  o s  

d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  f o r t i f i c a ç ã o  p a r a  t o d a s  a s  s u b s t â n c i a s  

e s t u d a d a s  e  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a ç ã o  o b t i d o s  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  

n a  Tabe la  15 .  

 

 

  O s  v a l o r e s  d e  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o  s i t u a r a m- s e  e n t r e  

0 , 3 5  a  5 , 2 0 % ,  e s t a n d o  t o d o s  a b a i x o  d o s  v a l o r e s  má x i mos  a c e i t o s  

p a r a  a s  a n á l i s e s  d e  r e s í d u o s  ( D F G ,  1 9 9 2 ;  M o r a e s ,  1 9 9 8 ) .  
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 O s  c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a ç ã o  n o  n í v e l  d o  l i mi t e  d e  

d e t e r mi n a ç ã o  e s t a b e l e c i d o  p a r a  t o d a s  a s  s u b s t â n c i a s  e s t u d a d a s ,  

0 , 0004  mg .kg - 1  ,  v a r i a r a m d e  0 , 5 6  a  9 , 8 6 % ,  s e n d o  b e m i n f e r i o r e s  a o  

v a l o r  má x i mo  r e c o me n d a d o  d e  2 0 % .  

 

 

 

 

T a b e l a  1 5 :  C o mpa r a ç ã o  e n t r e  o s  C o e f i c i e n t e s  d e  V a r i a ç ã o  
R e l a t i v o s  ( C V % )  o b t i d o s  n o s  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  f o r t i f i c a ç ã o .   
 
 
 
S u b s t â n c i a   

CV%   

 N í v e l  d e  f o r t i f i c a ç ã o  m g . k g - 1 a  
 

  

 0 , 0004  0 ,004  0 ,020  0 ,040  0 ,080  

α  H C H  5 ,20  0 ,44  1 ,10  1 ,28  0 ,82  

β  H C H  2 , 4 4  0 , 4 0  2 , 4 1  1 , 1 0  -  

γ  H C H  0 ,56  0 ,40  0 ,11  1 ,29  0 ,95  

δ  H C H  3 ,04  1 ,26  1 ,84  1 ,18  0 ,80  

o ,p ’  DDE 9 ,86  3 ,64  2 ,47  2 ,33  1 ,18  

p ,p ’  DDE 5 ,08  5 ,09  1 ,58  2 ,55  1 ,24  

o ,p ’  DDD 1 ,18  2 ,88  1 ,25  1 ,74  0 ,94  

p ,p ’  DDD 2 ,57  5 ,08  0 ,35  2 ,08  1 ,15  

o ,p ’  DDT 3 ,85  1 ,45  0 ,66  2 ,89  1 ,52  

p ,p ’  DDT 2 ,65  2 ,71  0 ,80  2 ,59  1 ,85  

 
a  –  c o n c e n t r a ç ã o  d a s  s u b s t â n c i a s  n o  l e i t e   
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 O s  p a r â me t r o s  d e  p e r f o r ma n c e  d o  mé t o d o  u s a d o  n o  p r e s e n t e  

t r a b a l h o ,  e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  n a  Tabe la  16 .  

 

 

 

 

Tabe la16 :  P a r â me t r o s  d e  p e r f o r ma n c e  d o  mé t o d o  a n a l í t i c o .   

 

Substância Recuperação  

± LC a 

(%) 

Desvio Padrão Limite de 

determinação 

(mg.kg-1)b 

α HCH 79 ,8± 1 ,8  0,55 0,0004 

β HCH 91 ,4± 2 ,1  0,53 0,0004 

γ HCH 83 ,9± 1 ,5  0,57 0,0004 

δ HCH 91 ,5± 1 ,4  0,73 0,0004 

o,p’ DDE 87 ,9± 3 ,3  1,03 0,0004 

p,p’ DDE 87 ,9± 4 ,1  1,10 0,0004 

o,p’ DDD 91 ,0± 2 ,1  0,81 0,0004 

p,p’ DDD 91 ,3± 2 ,6  0,89 0,0004 

o,p’ DDT 91 ,5± 3 ,6  1,11 0,0004 

p,p’ DDT 92 ,9± 3 ,1  1,24 0,0004 
a  –  l i m i t e  d e  c o n f i a n ç a   

b  –  c o n c e n t r a ç ã o  e m  m g .  k g - 1  d e  l e i t e  

 

 

 A s  F i g u r a s  1 5  e  16 ,  i l u s t r a m o s  c r o ma t o g r a ma s  o b t i d o s  c o m 

o s  e x t r a t o s  d e  a mo s t r a s  r e a i s  d e  l e i t e  d e  v a c a  e  d e  l e i t e  ma t e r n o ,  

r e s p e c t i v a me n t e .   

 
 
 
 
 
 

 116



 

F i g u r a  1 5 :  C r o m a t o g r a m a  c o r r e s p o n d e n t e  a  u m a  a m o s t r a  r e a l  d e  l e i t e  d e  
v a c a .  C o l u n a  c a p i l a r  5 %  F e n i l  m e t i l  s i l i c o n e  ( Q u a d r e x ) ,  e m  c o n d i ç õ e s  
c r o m a t o g r á f i c a s  e s p e c i f i c a d a s  e m  5 . 4 .  
 

 

 

F i g u r a  1 6 :  C r o m a t o g r a m a  c o r r e s p o n d e n t e  a  u m a  a m o s t r a  r e a l  d e  l e i t e  
m a t e r n o .  C o l u n a  c a p i l a r  5 %  F e n i l  m e t i l  s i l i c o n e  ( Q u a d r e x ) ,  e m  c o n d i ç õ e s  
c r o m a t o g r á f i c a s  e s p e c i f i c a d a s  e m  5 . 4 .  
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6 .2  –  AVALIAÇÃO DAS AMOSTRAS 

 

6 . 2 . 1  –  T e o r  d e  o r g a n o c l o r a d o s  e m  l e i t e  d e  v a c a  

 

 O s  t e o r e s  o b t i d o s  p a r a  a s  8  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s ,  e s t ã o  

a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  17  e m mg . k - 1  d e  l e i t e .  O s  me s mo s  s ã o  

t a mbé m a p r e s e n t a d o s  e m mg . k g - 1 d e  g o r d u r a  n a  Tabe la  18 ,  p a r a  

f a c i l i t a r  a  c o mpa r a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m a s  l e g i s l a ç õ e s  

v i g e n t e s  e  d a d o s  d e  o u t r o s  a u t o r e s .  

 

 O b s e r v a n d o - s e  o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  n a s  T a b e l a s  1 7  e  18 ,  

v e r i f i c a - s e  q u e  a s  s u b s t â n c i a s  q u e  a p r e s e n t a r a m ma i o r e s  

c o n c e n t r a ç õ e s  f o r a m α  e  β  H C H  e  p , p ’  D D E .  A p e n a s  u ma  a mo s t r a  

a p r e s e n t o u  r e s u l t a d o  p o s i t i v o  p a r a  o  L i n d a n o  ( γ  H C H )  e  n e n h u ma  

a mo s t r a  a p r e s e n t o u  r e s u l t a d o  p o s i t i v o  p a r a  o  δ  HCH.  

 

 P a r a  a s  a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  

e n c o n t r o u - s e  v a l o r e s  p a r a  α  H C H  v a r i a n d o  d e  0 , 0 0 2 5  a  0 , 0 3 3 7  

mg .kg - 1 d e  l e i t e  ( 0 , 0 6 3 5  a  0 , 8 4 1 8  mg . k g - 1 d e  g o r d u r a )  e  p a r a  a s  

a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d a s  o u t r a s  l o c a l i d a d e s ,  e n c o n t r o u - s e  u m 

v a l o r  má x i mo  d e  0 , 0 0 1 3  mg . k g - 1 d e  l e i t e  ( 0 , 0 6 3 9  mg . k g - 1 d e  

g o r d u r a ) .  O s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p a r a  β  H C H  v a r i a r a m d e  

0 , 0 1 3 0  a  0 , 0 1 7 8  mg . k g - 1 d e  l e i t e  ( 0 , 1 1 1 9  a  0 , 4 3 6 5  mg . k g - 1 d e  

g o r d u r a )  p a r a  a s  a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  

e n q u a n t o  q u e  p a r a  a s  a mo s t r a s  d a s  o u t r a s  l o c a l i d a d e s ,  s o me n t e  u ma  

a p r e s e n t o u  t e o r  d e  β  H C H  q u a n t i f i c á v e l ,  d e  0 , 0 0 7 9  mg . k g - 1 d e  l e i t e  

( 0 , 0 2 8 0  mg . k g - 1 d e  g o r d u r a ) .  

 

 A s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  p a r e s  d a s  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s  f o r a m 

e s t a t i s t i c a me n t e  a v a l i a d a s ,  u t i l i z a n d o - s e  a  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  d e  

f a to r  ún i co  (ANOVA ,  P≤ 0 , 0 5 ) .  P a r a  a s  a mo s t r a s  c o m t e o r e s  n ã o  

d e t e r mi n a d o s  c o n s i d e r o u - s e  e s t e  v a l o r  c o mo  s e n d o  z e r o .  P a r a  o  α  

H C H  n ã o  f o i  e n c o n t r a d a  d i f e r e n ç a  e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a  
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e n t r e  o s  d o i s  g r u p o s  a n a l i s a d o s ,  e n q u a n t o  p a r a  o  β  HCH,  fo i  

e n c o n t r a d a  d i f e r e n ç a  e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a  ( P = 0 , 0 3 ) .  

 

 Como  o  β  H C H  é  o  i s ô me r o  ma i s  s i mé t r i c o  e  e s t á v e l ,  é  

t a mbé m o  ma i s  p e r s i s t e n t e  n a  n a t u r e z a ,  s e n d o  p o r t a n t o  o  ma i s  

e n c o n t r a d o  e m a mo s t r a s  d e  l e i t e ,  u ma  v e z  q u e  é  me t a b o l i z a d o  ma i s  

l e n t a me n t e  d o  q u e  o s  o u t r o s  i s ô me r o s .  O s  n í v e i s  ma i s  b a i x o s  d o s  

i s ô me r o s  α ,  γ  e  δ  e m o r g a n i s mo s  e  n o  e c o s s i s t e ma ,  s e  d e v e  a  s u a s  

t r a n s f o r ma ç õ e s  e m i s ô me r o  β  ( K i n y a mu  e t  a l . ,  1 9 9 8 ;  Ç o k ,  1 9 9 8 ) .  

O s  i s ô me r o s  δ  e  β  p o s s u e m p r e s s õ e s  d e  v a p o r  me n o r e s  d o  q u e  o s  

o u t r o s  i s ô me r o s  d o  H C H ,  o  q u e  i n d i c a  ma i o r  p e r s i s t ê n c i a .  A p e s a r  

d a  c o mpr o v a ç ã o  d a  p e r s i s t ê n c i a  d o  i s ô me r o  δ ,  o s  s e u s  r e s í d u o s  n ã o  

s ã o  e n c o n t r a d o s  c o m mu i t a  f r e q u ê n c i a ,  p o i s  a s  q u a n t i d a d e s  d e s t e  

i s ô me r o  e m f o r mu l a ç õ e s  s ã o  r e d u z i d a s  e  a  t r a n s f o r ma ç ã o  d o s  o u t r o s  

i s ô me r o s  p a r a  e s t e ,  n ã o  o c o r r e  ( S i n g h  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) ,  j u s t i f i c a n d o  a  

a u s ê n c i a  d o  i s ô me r o  δ  H C H  n a s  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s .  

 

 U ma  v e z  q u e  a  l e g i s l a ç ã o  b r a s i l e i r a  v i g e n t e  n ã o  e s t a b e l e c e  

l i mi t e s  má x i mos  d e  r e s í d u o s  ( L M R )   p a r a  α ,  β  e  δ  HCH,  a  

a v a l i a ç ã o  f o i  e f e t u a d a  t o ma n d o - s e  c o mo  b a s e  o s  l i mi t e s  má x i mos  

e s t a b e l e c i d o s  p a r a  e s t e s  r e s í d u o s  p e l a  E u r o p ä i s h e n  G e me i n s h a f t e n ,  

1993 ,  Tabe la  6 ,  C a p í t u l o  4 .  O b s e r v o u - s e  q u e  d e  t o d a s  a s  a mo s t r a s  

a n a l i s a d a s ,  d u a s  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  d e  α  HCH,  ac ima  do  LMR/  

E u r o p ä i s h e n  G e me i n s h a f t e n  ( 0 , 0 0 4  mg . k g - 1 d e  l e i t e ,  p a r a  α  HCH) ,  

s e n d o  q u e  u ma  a mo s t r a  d o  g r u p o  e x p o s t o ,  a p r e s e n t o u  u m v a l o r  e m 

t o r n o  d e  8  v e z e s  ma i o r  d o  q u e  o  L M R .  P a r a  o  i s ô me r o  β  HCH,  

t o d a s  a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  e x p o s t o  e  u ma  d o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o ,  

a p r e s e n t a r a m t e o r e s  a c i ma  d o  L M R / E u r o p ä i s h e n  G e me i n s h a f t e n  

( 0 , 0 0 3  mg . k g - 1 d e  l e i t e ) .  

 

 O s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  p a r a  o  i s ô me r o  γ ,  a b a i x o  d o  l i mi t e  d e  

d e t e r mi n a ç ã o  d o  mé t o d o  p a r a  q u a s e  t o d a s  a s  a mo s t r a s ,  d e v e m- s e  à  

t r a n s f o r ma ç ã o  d e s t e  i s ô me r o  e m i s ô me r o  β .  A  ú n i c a  a mo s t r a  c o m 
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r e s u l t a d o  p o s i t i v o  p a r a  L i n d a n o ,  d o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o ,  a p r e s e n t o u  

u m v a l o r  d e  0 , 0 0 3 6  mg . k g - 1 d e  l e i t e  ( 0 , 1 3 4 0  mg . k g - 1 d e  g o r d u r a ) ,  

c o mp a t í v e l  c o m o  L M R  e s t a b e l e c i d o  p e l a  l e g i s l a ç ã o  b r a s i l e i r a ,  

C o d e x  A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  1 9 9 6  e  p e l a  E u r o p ä i s h e n  

G e me i n s h a f t e n ,  1 9 9 3 ,  Tabe la  6 ,  c a p í t u l o  4 .  E s t e  r e s u l t a d o  s u g e r e  

c o n t a mi n a ç ã o  r e c e n t e  d o  g a d o ,  t en d o  e m v i s t a  q u e  f o i  o  ú n i c o  

i s ô me r o  e n c o n t r a d o  n e s t a  a mo s t r a ,  a p e s a r  d e  n ã o  s e r  o  ma i s  

e s t á v e l .  

 

 C o mpa r a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  c o m o s  c i t a d o s  n a  

l i t e r a t u r a ,  Tabe la  3 ,  C a p í t u l o  3 ,  o b s e r v a - s e  q u e  o s  v a l o r e s  d e  H C H  

( α + β + γ+ δ )  n a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  e x p o s t o ,  s ã o  s u p e r i o r e s  a o s  

e n c o n t r a d o s  e m e s t u d o s  a n t e r i o r e s  n o  B r a s i l ,  p a r a  a mo s t r a s  d e  l e i t e  

i n d u s t r i a l i z a d o s ,  e n q u a n t o  o s  v a l o r e s  p a r a  o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o  

f o r a m b e m i n f e r i o r e s  a  e s t e s .  

 

 C o m r e l a ç ã o  à  c o n t a mi n a ç ã o  d a s  a mo s t r a s  c o m D D T ,  o  ú n i c o  

p r o d u t o  d e  d e c o mp o s i ç ã o  e n c o n t r ad o  n a s  a mo s t r a s  f o i  o  p , p ’  D D E ,  

e m v a l o r e s  d e  0 , 0 0 0 6  a  0 , 0 0 5 9  mg . k g - 1 d e  l e i t e  ( 0 , 0 1 3 3  a  0 , 1 3 8 8  

mg .kg - 1 d e  g o r d u r a )  p a r a  o  g r u p o  e x p o s t o  e  d e  0 , 0 0 0 5  a  0 , 0 0 1 6  

mg .kg - 1 d e  l e i t e  ( 0 , 0 1 8 9  a  0 , 0 7 7 7  mg . k g - 1 d e  g o r d u r a )  p a r a  o  g r u p o  

n ã o  e x p o s t o .  

 

  A  b i o t r a n s f o r ma ç ã o  d o  D D T  é  l e n t a  e m ma mí f e r o s ,  s e n d o  o  

D D E  o  p r i n c i p a l  me t a b ó l i t o  e  ma i s  p e r s i s t e n t e  e  p o r t a n t o ,  o  q u e  é  

e n c o n t r a d o  c o m ma i o r  f r e q u ê n c i a  e m a mo s t r a s  d e  l e i t e ( Ç o k ,  1 9 9 7  e  

F u k u t o  &  S i ms ,  [ 1 9 - - ] ) .  A  p r o p o r ç ã o  d o  D D E ,  c o m r e l a ç ã o  a o  D D T  

t o t a l ,  f o r n e c e  a  i n d i c a ç ã o  d e  q u ã o  r e c e n t e  o c o r r e u  a  e x p o s i ç ã o  d e  

a n i ma i s  o u  p e s s o a s .  N a  ma i o r  p a r t e  d o  mu n d o ,  a  p r o p o r ç ã o  d o  

D D E ,  c o m r e l a ç ã o  a o  D D T  t o t a l  t e m a u me n t a d o  d e s d e  a  i n t r o d u ç ã o  

d e  p o l í t i c a s  r e g u l a t ó r i a s  d e  r e d uç ã o  o u  p r o i b i ç ã o  d o  u s o  d e s t e ,  

d e s d e  1 9 7 0  ( T o e w s ,  &  M c E w e n ,  1 9 9 4 ) .    O s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  

c o n f i r ma m a  e x p o s i ç ã o  a n t e r i o r  a o  D D T  e  a  p e r s i s t ê n c i a  d o  p , p ’  
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D D E ,  u ma  v e z  q u e  n ã o  f o r a m e n co n t r a d o s  o s  o u t r o s  p r o d u t o s  d e  

d e c o mp o s i ç ã o  d o  D D T  n a s  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s .  

 

 T o d o s  o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  d e  D D T  t o t a l  n a s  a mo s t r a s  d e  

l e i t e  d e  v a c a  s ã o  b e m i n f e r i o r e s  a o s  L M R ,  r e c o me n d a d o s  p e l o  

C o d e x  A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  1 9 9 6 )  e  e s t a b e l e c i d o s  p e l a  

E u r o p ä i s h e n  G e me i n s h a f t e n ,  1 9 9 3 :  0 , 0 5  e  0 , 0 4  mg . k g - 1 d e  l e i t e ,  

r e s p e c t i v a me n t e .   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 121





 Tabela  17:  Concentrações de  pest ic idas  
organoclorados em amostras  de  le i te  de  vaca  
em mg.kg de le i te  - 1

 

 
 

 P e s t i c
i d a s  

 

 A m o s t
r a  

α  H C H  β  H C H  L i n d a
n o  

δ  H C H H C H  o , p ' D D
E  

p , p ' D D
E  

o , p ' D D
D  

o , p ' D D T p , p ' D D T D D T  
T o t a l  

 1 - E           0 , 0 0 2 5  0 , 0 1 3 0 n d n d 0 , 0 1 5 6 n d n d n d n d n d 0 , 0 0 0 6

 2 - E           

          

          

           
           
           

           

           

           

           

          

          

0 , 0 0 2 5  0 , 0 0 3 9 n d n d n d 0 , 0 0 2 2 n d n d n d n d 0 , 0 0 2 2

 3 - E 0 , 0 0 4 2  0 , 0 1 2 4 n d 0 , 0 1 6 6 n d 0 , 0 0 5 7 n d n d n d n d 0 , 0 0 5 7

 4 - E  0 , 0 1 7 8 n d n d 0 , 0 5 1 5 n d 0 , 0 0 1 8 n d n d n d n d 0 , 0 0 1 8

  

  

     
  

  
 

p , p ' D D
D  

0 , 0 0 0 6

0 , 0 0 6 4

n d

0 , 0 3 3 7

 
 

   

 5 - N E  0 , 0 0 0 7 n d n d n d 0 , 0 0 0 7 n d n d n d n d n d n d n d

 6 - N E 0 , 0 0 1 3 n d n d n d 0 , 0 0 1 3 n d 0 , 0 0 1 6 n d n d n d n d 0 , 0 0 1 6

 7 - N E n d n d 0 , 0 0 3 6 n d n d n d 0 , 0 0 0 5 n d n d n d n d 0 , 0 0 0 5

 8 - N E n d 0 , 0 0 7 9 n d n d 0 , 0 0 7 9 n d 0 , 0 0 1 6 n d n d n d 0 , 0 0 1 6

 
 
 n d  -  n ã o  d e t e c t a d o  a t é  o  l i m i t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  d o  m é t o d o  
e m  m g . k g - 1 d e  l e i t e ( 0 , 0 0 0 4 )  

 

 E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  e x p o s t a s  ( Á r e a  d a  
C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  

 

 N E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  n ã o  e x p o s t a s  ( A f a s t a d a s  
d a  á r e a  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  

 

 H C H  -  s o m a  d o s  
i s ô m e r o s  α + β + δ  

 

 D D T  t o t a l  -  o , p '  e  p , p ' D D E  +  o , p '  e  p , p '  D D D  
+  o , p '  e  p , p '  D D T  

 

 O s  r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n d e m  a o  v a l o r  m é d i o  
d e  2  d e t e r m i n a ç õ e s  

 

n d
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Tabela  18:  Concentrações de  pest ic idas  
organoclorados em amostras  de  le i te  de  vaca  
em mg.kg - 1 de  gordura  

    
  
 

 
 Pest
ic id
as  

A m o s t
r a  

α  H C H β  H C H  L i n d a
n o  

δ  H C H H C H    o , p ' D D
E  

p , p ' D D
E  

o , p ' D D
D  

p , p ' D D
D  

o , p ' D D T p , p ' D D T D D T
t o t a l  

1 - E  0 , 0 6 3 5 0 , 3 3 3 9          n d n d 0 , 3 9 7 4 n d 0 , 0 1 3 3 n d n d n d n d 0 , 0 1 3 3

2 - E  0 , 0 7 3 7 0 , 1 1 1 9          

         

         

           
           
           

          

         

            

           

           

           

n d n d 0 , 1 8 5 6 n d 0 , 0 6 3 3 n d n d n d n d 0 , 0 6 3 3

3 - E  0 , 1 0 0 9 0 , 3 0 0 7 n d n d 0 , 4 0 1 6 n d 0 , 1 3 8 8 n d n d n d n d 0 , 1 3 8 8

4 - E  0 , 8 4 1 8 0 , 4 3 6 5 n d n d 1 , 2 7 8 3 n d 0 , 0 4 3 9 n d n d n d n d 0 , 0 4 3 9

  

  

  

5 - N E  0 , 0 2 1 4 n d n d n d 0 , 0 2 1 4 n d n d n d n d n d n d n d

6 - N E  0 , 0 6 3 9 n d n d n d 0 , 0 6 3 9 n d 0 , 0 7 7 7 n d n d n d n d 0 , 0 7 7 7

7 - N E n d n d 0 , 1 3 4 0 n d n d n d 0 , 0 1 8 9 n d n d n d n d 0 , 0 1 8 9

8 - N E n d 0 , 0 2 8 0 n d n d 0 , 0 2 8 n d 0 , 0 3 3 5 n d n d n d n d 0 , 0 3 3 5

  

n d .  -  n ã o  d e t e c t a d o  a t é  o  l i m i t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  d o  
m é t o d o  e m  m g . k g - 1  d e  l e i t e  ( 0 , 0 0 0 4 )   
E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  e x p o s t a s ( Á r e a  d a  
C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
N E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  n ã o  e x p o s t a s  ( A f a s t a d a s  
d a  á r e a  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
H C H   -  s o m a  d o s  
i s ô m e r o s  α + β + δ  

 

D D T  t o t a l  -  o , p '  e  p , p ' D D E  +  o , p '  e  p , p '  D D D  
+  o , p '  e  p , p '  D D T  
O s  r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n d e m  a o  v a l o r  m é d i o  
d e  2  d e t e r m i n a ç õ e s  
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T a b e l a  1 8 :  C o n c e n t r a ç õ e s  d e  p e s t i c i d a s  
o r g a n o c l o r a d o s  e m  a m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  va c a  e m  
m g . k g - 1 d e  g o r d u r a  

 
 
 P e s t i c i d a s

A m o s t
r a  

α  H C H β  H C H  L i n d a
n o  

δ  H C H H C H    o , p ' D D
E  

p , p ' D D
E  

o , p ' D D
D  

p , p ' D D
D  

o , p ' D D T p , p ' D D T D D T
t o t a l  

1 - E  0 , 0 6 3 5 0 , 3 3 3 9          n d n d 0 , 3 9 7 4 n d 0 , 0 1 3 3 n d n d n d n d 0 , 0 1 3 3

2 - E  0 , 0 7 3 7 0 , 1 1 1 9          

         

         

           
           
           

          

         

            

           

           

           

n d n d 0 , 1 8 5 6 n d 0 , 0 6 3 3 n d n d n d n d 0 , 0 6 3 3

3 - E  0 , 1 0 0 9 0 , 3 0 0 7 n d n d 0 , 4 0 1 6 n d 0 , 1 3 8 8 n d n d n d n d 0 , 1 3 8 8

4 - E  0 , 8 4 1 8 0 , 4 3 6 5 n d n d 1 , 2 7 8 3 n d 0 , 0 4 3 9 n d n d n d n d 0 , 0 4 3 9

  

  

  

5 - N E  0 , 0 2 1 4 n d n d n d 0 , 0 2 1 4 n d n d n d n d n d n d n d

6 - N E  0 , 0 6 3 9 n d n d n d 0 , 0 6 3 9 n d 0 , 0 7 7 7 n d n d n d n d 0 , 0 7 7 7

7 - N E n d n d 0 , 1 3 4 0 n d n d n d 0 , 0 1 8 9 n d n d n d n d 0 , 0 1 8 9

8 - N E n d 0 , 0 2 8 0 n d n d 0 , 0 2 8 n d 0 , 0 3 3 5 n d n d n d n d 0 , 0 3 3 5

  

n d .  -  n ã o  d e t e c t a d o  a t é  o  l i m i t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  d o  
m é t o d o  e m  m g . k g - 1  d e  l e i t e  ( 0 , 0 0 0 4 )   
E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  e x p o s t a s ( Á r e a  d a  
C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
N E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  n ã o  e x p o s t a s  ( A f a s t a d a s  
d a  á r e a  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
H C H   -  s o m a  d o s  
i s ô m e r o s  α + β + δ  

 

D D T  t o t a l  -  o , p '  e  p , p ' D D E  +  o , p '  e  p , p '  D D D  
+  o , p '  e  p , p '  D D T  
O s  r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n d e m  a o  v a l o r  m é d i o  
d e  2  d e t e r m i n a ç õ e s  
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6 .2 .2  –  T e o r  d e  o r g a n o c l o r a d o s  e m  l e i t e  m a t e r n o  
 
 
 

Na T a b e l a  19  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  r e s u l t a d o s  d o s  t e o r e s  d e  

o r g a n o c l o r a d o s  e n c o n t r a d o s  n a s  1 4  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s  d e  l e i t e  

ma t e r n o .  C o mo  n ã o  h á  u n i f o r mi d a d e  d a s  u n i d a d e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  

e m q u e  o s  r e s u l t a d o s  s ã o  e x p r e s s o s  p e l o s  d i v e r s o s  a u t o r e s ,  o s  

r e s u l t a d o s  d e s t e  t r a b a l h o  s ã o  t a mbé m a p r e s e n t a d o s  e m mg . k g - 1  d e  

g o r d u r a  n a  Tabe la  20 ,  p a r a  f a c i l i t a r   p o s s í v e i s  c o mpa r a ç õ e s .   

 

A o  o b s e r v a r - s e  o s  t e o r e s  d e  o r g a n o c l o r a d o s  e n c o n t r a d o s  e  

a p r e s e n t a d o s  n a s  T a b e l a s  1 9  e  20 ,  v e r i f i c a - s e  q u e  a s  s u b s t â n c i a s  

q u e  a p r e s e n t a r a m ma i o r e s  f r e q ü ê n c i a s  d e  r e s u l t a d o s   p o s i t i v o s  

fo ram  α ,  β  e  γ  HCH e  p ,p ’DDE e  p ,p ’DDT .  Das  amos t r a s  

a n a l i s a d a s  d o  g r u p o  e x p o s t o  7 1 , 4 %  a p r e s e n t a r a m r e s u l t a d o s  

p o s i t i v o s  p a r a  α  H C H ;  1 0 0 %  p a r a  β  H C H ;  7 1 , 4 %  p a r a  γ  HCH;  100% 

p a r a  p , p ’  D D E  ;  4 2 , 8 %  p a r a  p , p ’  DDD e  100% pa ra  p ,p ’  DDT.  Das  

a mo s t r a s  a n a l i s a d a s  d o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o  1 0 0 %  a p r e s e n t a r a m 

r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s  p a r a  α  H C H ;  8 5 , 7 %  p a r a  β  H C H ;  1 0 0 %  p a r a  γ  

H C H ;  1 0 0 %  p a r a  p , p ’ D D E  e  a p e na s  u ma  a mo s t r a  a p r e s e n t o u  

r e s u l t a d o  p o s i t i v o  p a r a  p , p ’ D D T .  

 

P a r a  a s  a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d a s  mã e s  r e s i d e n t e s  n a  C i d a d e  

d o s  M e n i n o s ,  e n c o n t r o u - s e  v a l o r e s  p a r a  α  H C H ,  v a r i a n d o  d e  

< 0 , 0 0 0 4  a  0 , 0 0 5 1  mg . k g - 1  d e  l e i t e  ( má x i mo  d e  0 , 1 4 6 7  mg . k g - 1  d e  

g o r d u r a )  e  p a r a  a s  a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d e  mã e s  d e  o u t r a s  

l o c a l i d a d e s ,  e n c o n t r o u - s e  v a l o r e s  v a r i a n d o  d e  0 , 0 0 1 6  a  0 , 0 0 7 5  

mg .kg - 1  d e  l e i t e  ( 0 , 0 4 3 6  a  0 , 2 1 4 4  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a ) .  O s  

r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p a r a  β  H C H  v a r i a r a m d e  0 , 0 1 1 0  a  0 , 1 5 1 9  

mg .kg - 1  d e  l e i t e  ( 0 , 3 1 4 8  a  4 , 2 7 4 2  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a )  p a r a  a s  

a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d a s  mã e s  e x p o s t a s  e  d e  < 0 , 0 0 0 4  a  0 , 0 0 8 1  

mg .kg - 1  d e  l e i t e  ( má x i mo  d e  0 , 2 3 1 8  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a )  p a r a  a s  

a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d a s  mã e s  n ã o  e x p o s t a s .  Q u a n t o  a o s  t e o r e s  d e  

γ  H C H  e n c o n t r a d o s ,  e s t e s  v a r i a r a m d e  < 0 , 0 0 0 4  a  0 , 0 1 2 4   mg . k g - 1  d e  
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l e i t e  ( má x i mo  d e  0 , 3 5 1 2  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a ) ,  p a r a  a s  a mo s t r a s  d e  

l e i t e  d a s  mã e s  e x p o s t a s  e  d e  0 , 0 0 0 7  a  0 , 0 0 7 7  mg . k g - 1  d e  l e i t e  

( 0 , 0 1 7 9  a  0 , 2 2 4 5  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a ) ,  p a r a  a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d a s  

mã e s  n ã o  e x p o s t a s .  N e n h u ma  a mo s t r a  d o s  g r u p o s  e s t u d a d o s  

a p r e s e n t o u  r e s u l t a d o  p o s i t i v o  p a r a  o  i s ô me r o  δ  HCH.  

 

A s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  p a r e s  d a s  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s ,  f o r a m 

e s t a t i s t i c a me n t e  a v a l i a d a s ,  u t i l i z a n d o - s e  a  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  d e  

f a to r  ún i co  (ANOVA,  P≤ 0 , 0 5 ) .  C o n s i d e r o u - s e  o  v a l o r  z e r o  p a r a  a s  

a mo s t r a s  c o m r e s u l t a d o s  me n o r e s  d o  q u e  o  l i mi t e  d e  d e t e r mi n a ç ã o  

d o  mé t o d o .  P a r a  α  e  γ  H C H  n ã o  f o r a m e n c o n t r a d a s  d i f e r e n ç a s  

e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o s  d o i s  g r u p o s  d e  a mo s t r a s  

e s t u d a d o s .  P a r a  o  i s ô me r o  β  H C H  f o i  e n c o n t r a d a  d i f e r e n ç a  

a l t a me n t e  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d a s  mã e s  

e x p o s t a s  e  d a s  mã e s  n ã o  e x p o s t a s  ( P = 0 , 0 0 3 ) .  

 

  O  me t a b o l i s mo  e  e x c r e ç ã o  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  é  u m 

p r o c e s s o  l e n t o .  U ma  d a s  f o n t e s  d e  e l i mi n a ç ã o  ma i s  i mp o r t a n t e s  d o  

c o r p o  h u ma n o  é  a  l a c t a ç ã o  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  o  l e i t e  ma t e r n o  

g e r a l me n t e  a p r e s e n t a  c o n c e n t r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  d e s t e s  

c o mp o s t o s .  T a i s  c o mp o s t o s  s ã o  i d e n t i f i c a d o s  e m l e i t e  ma t e r n o  e m 

v á r i o s  p a í s e s  ( C z a j a  e t  a l . ,  1 9 9 7 a ) .  A  p r e s e n ç a  d e  i s ô me r o s  d e  H C H  

n a s  a mo s t r a s  e s t u d a d a s  r e f l e t e m a  c o n f i r ma ç ã o  d a  c o n t a mi n a ç ã o  d o  

l e i t e  ma t e r n o  p o r  e x p o s i ç ã o  a o  H C H ,  t a n t o  n o  g r u p o  e x p o s t o  p o r  

e x p o s i ç ã o  d i r e t a  a o  H C H ,  q u a n t o  p a r a  o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o  p o r  

e x p o s i ç ã o  a  c o n t a mi n a ç ã o  a mb i e n t a l ,  c o n f o r me  c o n s t a t a d a  p o r  

o u t r o s  a u t o r e s ,  Tabe la  4 ,  C a p í t u l o  3 .  O s  r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s  d e  γ  

H C H  e m t o d a s  a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o ,  a p e s a r  d e s t e  n ã o  

s e r  o  i s ô me r o  ma i s  e s t á v e l ,  d e v e - s e  p r o v a v e l me n t e  à  u t i l i z a ç ã o  

r e c e n t e  d e  me d i c a me n t o s  p a r a  o  t r a t a me n t o  d e  e s c a b i o s e  o u  

p e d i c u l o s e ,  c u j a s  f o r mu l a ç õ e s  c o n t é m γ  HCH.   
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 O  f a t o  d e  n ã o  t e r e m s i d o  e n c o n t r a d a s  d i f e r e n ç a s  

s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  o  g r u p o  e x p o s t o  e  o  n ã o  e x p o s t o ,  p a r a  o s  

i s ô me r o s  α  e  γ  H C H ,  d e v e - s e  à  t r a n s f o r ma ç ã o  d e s t e s  i s ô me r o s  e m β  

H C H .  A s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  β  H C H ,  n a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d a s  mã e s  

r e s i d e n t e s  n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  mu i t o  

ma i s  e l e v a d o s ,  d e mos t r a n d o  a  ma i o r  e x p o s i ç ã o  d e s t e  g r u p o  a o  

HCH.  

 

 U ma  d a s  r a z õ e s  p a r a  o s  t e o r e s  d e  β  H C H  ma i s  e l e v a d o s  n a s  

a mo s t r a s  d e  l e i t e  é  q u e ,  a  e x c r e ç ã o  d o  i s ô me r o  β  d o  c o r p o  h u ma n o ,  

d e mor a  5  v e z e s  ma i s  d o  q u e  a  d o s  o u t r o s  i s ô me r o s  e ,  a  h a b i l i d a d e  

do  β  H C H  a c u mul a r - s e  n o  t e c i d o  g o r d u r o s o  é  d e  1 0  a  3 0  v e z e s  ma i s  

f o r t e  d o  q u e  a  d o s  o u t r o s  i s ô me r o s .  A s  q u a n t i d a d e s  d o  i s ô me r o  β  

s ã o  g e r a l me n t e  r e p o r t a d a s  e m c o n c e n t r a ç õ e s  ma i s  e l e v a d a s  e m 

t e c i d o s  h u ma n o s  e  a n i ma i s  e  e m l e i t e ,  u ma  v e z  q u e  a  t a x a  d e  

e l i mi n a ç ã o  d e s t e  i s ô me r o  é  me n o r  (  J e n s e n ,  1 9 8 3  apud  C z a j a  e t  a l . ,  

1 9 9 7 a ;  Q u i n s e y  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  

 

 C o mpa r a n d o - s e  o s  d a d o s  o b t i d o s  p a r a  a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  

ma t e r n o ,  c o m a s  l e g i s l a ç õ e s  v i g e n t e s ,  o b s e r v a - s e  q u e  c o m r e l a ç ã o  

a o s  t e o r e s  d e  L i n d a n o  o b t i d o s  n o  g r u p o  e x p o s t o ,  q u a t r o  a mo s t r a s  

a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  d e  0 , 1 1 5 9 ;  0 , 1 5 2 7 ;  0 , 2 7 1 2 ;  0 , 3 5 1 2  mg . k g - 1  d e  

g o r d u r a ,  s u p e r i o r e s  a o  e s t a b e l e c id o  p e l a  l e g i s l a ç ã o  b r a s i l e i r a  ( 0 , 1  

mg .kg - 1  d e  g o r d u r a ) ;  p a r a  o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o  t r ê s  a mo s t r a s  

a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  a c i ma  d o  e s t a b e l e c i d o  ( 0 , 1 5 5 5 ;  0 , 1 7 3 4 ;  e  

0 , 2245  mg .kg - 1  d e  g o r d u r a ) .  E m r e l a ç ã o  a o s  t e o r e s  d e  α  HCH,  

s o me n t e  u ma  a mo s t r a  d o  g r u p o  e x p o s t o  a p r e s e n t o u  u m t e o r  d e  

0 ,0051  mg .kg - 1  d e  l e i t e ,  a c i ma  d o  l i mi t e  p r o p o s t o  p e l a  

E u r o p ä i s c h e n  G e me i n s h a f t e n , 1 9 9 3 ,  d e  0 , 0 0 4  mg . k g - 1  d e  l e i t e  

e n q u a n t o  n a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o , a p r o x i ma d a me n t e  6 0 %  

a p r e s e n t a r a m t e o r e s  a c i ma  d e s t e  l i mi t e .  O s  t e o r e s  e n c o n t r a d o s  p a r a  

o  β  H C H ,  n a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  e x p o s t o ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  

b a s t a n t e  e l e v a d o s  e  a o  c o mpa r á - l o s  c o m o s  v a l o r e s  d e  l i mi t e s  

 128



má x i mo s  p a r a  l e i t e  e s t a b e l e c i d o s  p e l a  E u r o p ä i s c h e n  

G e me i n s h a f t e n ,  d e  0 , 0 0 3  mg . k g - 1  d e  l e i t e ,  v e r i f i c o u - s e  t e o r e s  

e q u i v a l e n t e s  a  4  v e z e s  e s t e  L M R  e  c o m ma i o r  v a l o r ,  c h e g a n d o  a  u m 

v a l o r  c r í t i c o  d e  5 0  v e z e s  o  L M R /  E u r o p ä i s c h e n  G e me i n s h a f t e n ,  

e n q u a n t o  p a r a  o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o ,  o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  n ã o  

u l t r a p a s s a r a m 3  v e z e s  e s t e  L M R .  

 

 C o mpa r a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  d o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  c o m o s  

v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  p o r  o u t r o s  a u t o r e s  ( Tabe la  4 ,  C a p í t u l o  3 ) ,  

o b s e r v a - s e  q u e  o s  v a l o r e s  d e  α  H C H  e n c o n t r a d o s  t a n t o  p a r a  o  

g r u p o  e x p o s t o ,  q u a n t o  o  n ã o  e x p o s t o ,  s ã o  s u p e r i o r e s  a o s  d a d o s  

o b t i d o s  n o  B r a s i l  e m á r e a s  r u r a i s ,  e n t r e t a n t o ,  s ã o  i n f e r i o r e s  a o s  

d a d o s  a p r e s e n t a d o s  p a r a  p a í s e s  q u e  a i n d a  u t i l i z a m o  H C H ,  c o mo  a  

Í n d i a  e  a  T u r q u i a .  O s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  p a r a  o  β  HCH do  g rupo  

e x p o s t o ,  s ã o  b e m s u p e r i o r e s  a o s  d a d o s  n a c i o n a i s  d i s p o n í v e i s  n a  

l i t e r a t u r a  e  o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  p a r a  o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o ,  f o r a m 

i n f e r i o r e s  a  e s t e s  d a d o s  d i s p o n í v e i s .  D e  u m mo d o  g e r a l ,  t a n t o  o  

g r u p o  e x p o s t o ,  q u a n t o  o  g r u p o  n ã o  ex p o s t o ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  

s u p e r i o r e s  a o s  n a c i o n a i s ,  p a r a  o  L i n d a n o ( γ  HCH) .  

   

 C o m r e l a ç ã o  a  c o n t a mi n a ç ã o  d a s  a mo s t r a s  c o m D D T ,  v e r i f i c a -

s e  q u e  t o d a s  a s  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s ,  t a n t o  d o  g r u p o  e x p o s t o ,  q u a n t o  

d o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o ,  a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  p o s i t i v o s  d e  

c o n c e n t r a ç õ e s  p a r a  p , p ’  D D E ,  c o m v a l o r e s  v a r i a n d o  d e  0 , 0 0 2 0  a  

0 , 1412  mg .kg - 1  d e  l e i t e  ( 0 , 0 5 5 7  a  4 , 2 2 5 7  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a ) ,  p a r a  

o  l e i t e  d a s  mã e s  e x p o s t a s  e  d e  0 , 0 0 2 9  a  0 , 0 1 9 1  mg . k g - 1  d e  l e i t e  

( 0 , 0 7 9 6  a  0 , 5 4 1 2  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a ) ,  p a r a  o  l e i t e  d e  mã e s  n ã o  

e x p o s t a s .  D a s  1 4  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s ,  a p e n a s  4  a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s  p o s i t i v o s  p a r a  p , p ’ D D D ,  t o d a s  p e r t e n c e n t e s  a o  g r u p o  d e  

e x p o s t a s ,  c o m v a l o r e s  d e  0 , 0 0 4 0  a  0 , 0 0 8 6  mg . k g - 1  d e  l e i t e  ( 0 , 1 1 3 8  

a  0 , 2 4 0 5  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a ) .  T o d a s  a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d a s  mã e s  

e x p o s t a s  a p r e s e n t a r a m r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s  p a r a  p , p ’ D D T ,  c u j o s  

v a l o r e s  v a r i a r a m d e  0 , 0 0 1 9  a  0 , 0 2 8 5  mg . k g - 1  d e  l e i t e  ( 0 , 0 5 3 0  a  
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0 ,8030  mg .kg - 1  d e  g o r d u r a )  e  a p e n a s  u ma  a mo s t r a  d o  g r u p o  d e  mã e s  

n ã o  e x p o s t a s  a p r e s e n t o u  r e s u l t a d o  p o s i t i v o  d e  0 , 0 0 2 9  mg . k g - 1  d e  

l e i t e  ( 0 , 0 8 1 3  mg . k g - 1  d e  g o r d u r a ) .  

 

 A v a l i a n d o - s e  e s t a t i s t i c a me n t e  o s  p a r e s  d a s  a mo s t r a s  

a n a l i s a d a s  d e  e x p o s t a s  e  n ã o  e x p o s t a s ,  u t i l i z a n d o - s e  a  a n á l i s e  d e  

v a r i â n c i a  d e  f a t o r  ú n i c o  ( A N O V A ,  P≤ 0 , 0 5 ) ,  c o m o  o b j e t i v o  d e  s e  

a v a l i a r  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  o s  g r u p o s ,  p a r a  D D T  t o t a l ,  f o i  

e n c o n t r a d a  d i f e r e n ç a  a l t a me n t e  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  o s  g r u p o s  

( P = 0 , 0 0 6 )  e  p a r a  p , p ’ D D E ,  t a mbé m f o i  e n c o n t r a d a  d i f e r e n ç a  

e s t a t i s t i c a me n t e  s i g n i f i c a t i v a  ( P = 0 , 0 0 8 ) .   

 

 O  D D E  é  o  p r i n c i p a l  me t a b ó l i t o  d o  D D T  e  o  ma i s  p e r s i s t e n t e  

e  p o r t a n t o ,  é  o  e n c o n t r a d o  e m ma i o r e s  c o n c e n t r a ç õ e s  e m a mo s t r a s  

d e  l e i t e ,  c o n f o r me  e x e mp l i f i c a d o  n a  Tabe la  4 ,  C a p í t u l o  3 .  O  DDT é  

me t a b o l i z a d o  p a r a  D D D  e  e n t ã o  p a r a  D D E .  O  t e mp o  p a r a  o  D D T  s e r  

me t a b o l i z a d o  p a r a  D D E  é  d e  a p r o x i ma d a me n t e  u m a n o  ( J o n s s o n  e t  

a l . ,  1 9 7 7  apud  M a t u o  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) .  

 

 E s t u d o s  e x p e r i me n t a i s  e  e p i d e mi o l ó g i c o s  mos t r a m q u e  a  

r a z ã o  D D E / D D T  a u me n t a  c o m o  t e mp o  a p ó s  a  e x p o s i ç ã o .  A  

p r e s e n ç a  d o  D D E  n a s  a mo s t r a s  r e f l e t e  a  e x p o s i ç ã o  p r é v i a  a o  D D T .  

A  a u s ê n c i a  d e  D D T  n a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  s u g e r e  q u e  n ã o  h o u v e  

e x p o s i ç ã o  r e c e n t e  a o  D D T .  N o r ma l me n t e ,  v a l o r e s  e l e v a d o s  d e  D D T  

s ã o  e n c o n t r a d o s  e m a mo s t r a s  p r o v e n i e n t e s  d e  á r e a s  a g r í c o l a s ,  o u  

e x p o s i ç ã o  a o  D D T  e m p r o g r a ma s  d e  c o mba t e  a  v e t o r e s (  S a l e h  e t  

a l . ,  1 9 9 6 ;  Ç o k  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  T o d o s  o s  v a l o r e s  d e  D D E  e n c o n t r a d o s  

n a s  a mo s t r a s  a n a l i s a d a s  f o r a m s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  

p a r a  o  p , p ’ D D T ,  c o m r a z õ e s  D D E / D D T  v a r i a n d o  d e  1 , 0 5  a  2 3 , 7 3  

c o n f o r me  a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  19 .   

 

  A  a u s ê n c i a  d o s  i s ô me r o s  o ,p ’  (DDE,  DDD,e  DDT)  e s t á  

d e  a c o r d o  c o m a s  c o n s i d e r a ç õ e s  d e  M a r t i n e z  e t  a l . ,  1 9 9 7 ,  q u e  
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a t r i b u e m e s t e  f a t o  à  ma i o r  e s t a b i l i d a d e  q u í mi c a  e  me t a b ó l i c a  d o s  

i s ô me r o s  p , p ’  e m r e l a ç ã o  a o s  i s ô me r o s  o , p ’ ,  n o  me i o  a mb i e n t e .  

 

 A o  a v a l i a r - s e  o s  d a d o s  o b t i d o s  p a r a  o  D D T ,  o b s e r v o u - s e  q u e  

d o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s ,  a p e n a s  d u a s  a mo s t r a s  a p r e s e n t a r a m 

r e s u l t a d o s  s u p e r i o r e s  a o s  l i mi t e s  má x i mos  p r e c o n i z a d o s  p e l o  C o d e x  

A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  1 9 9 6  e  E u r o p ä i s c h e n  G e me i n s h a f t e n ,  

1 9 9 3 ,  e n q u a n t o  q u e  t o d o s  o s  r e s u l t a d o s  d a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  n ã o  

e x p o s t o ,  f o r a m i n f e r i o r e s  a  e s t e s  l i mi t e s .  

 

 C o mpa r a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p a r a  D D T  c o m o s  

a p r e s e n t a d o s  p o r  o u t r o s  a u t o r e s ,  n o t a - s e  q u e  o s  v a l o r e s  

e n c o n t r a d o s  n e s t e  t r a b a l h o  s ã o  c o mpa t í v e i s  c o m o s  r e p o r t a d o s  p a r a  

á r e a s  r u r a i s  n a c i o n a i s  e  p a r a  a  Á f r i c a  ( C h i k u n i  e t  a l . ,  1 9 9 7 ;  Ç o k  e t  

a l . ,  1 9 9 7 ) .  
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T a b e l a  1 9 :  C o n c e n t r a ç õ e s  d e  p e s t i c i d a s  
o r g a n o c l o r a d o s  e m  a m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  e m  
m g . k g - 1  d e  l e i t e   

 

  

     
   

  

 

  
  

 I d a d e T e m p o
d e  

N º  P e s t i c
i d a s  

  

A m o s t r
a  

m ã e   l a c t a ç ã
o  

g e s t a ç
õ e s  

α  H C H β  H C H L i n d a
n o  

δ  H C H H C H o , p ' D D E  p , p ' D D
E  

o , p ' D D
D  

p , p ' D D
D  

o , p ' D D
T  

p , p ' D D
T  

D D T t . D D E / D D
T  

0 1 E           3 4 1 a  2 m 2  n d 0 , 0 4 0 4 0 , 0 1 2 4 n d 0 , 0 4 0 4 n d 0 , 1 4 1 2 n d n d n d 0 , 0 1 8 9 0 , 1 6 0 1 7 , 4 7
0 2 E           

          
           
         
        
          

           
               
                

           
           
            
           
           
           
          

             
                 

1 9 3 m 1 0 , 0 0 3 6 0 , 0 8 2 7 0 , 0 0 3 4 n d 0 , 0 8 6 3 n d 0 , 0 3 0 9 n d n d n d 0 , 0 0 6 5 0 , 0 3 7 4 4 , 7 5
0 3 E 2 2 1 1 m 1 0 , 0 0 1 8 0 , 0 5 9 1 0 , 0 0 5 4 n d 0 , 0 6 0 9 n d 0 , 0 9 7 3 n d n d n d 0 , 0 0 4 1 0 , 1 0 1 4 2 3 , 7 3
0 4 E 4 1 2 a 8 n d 0 , 0 1 1 0 0 , 0 0 9 5 n d 0 , 0 1 1 n d 0 , 0 0 2 0 n d n d n d 0 , 0 0 1 9 0 , 0 0 3 9 1 , 0 5
0 5 E 2 0 1 1 m

 
2 0 , 0 0 2 4 0 , 0 5 1 5 0 , 0 0 4 1

 
n d 0 , 0 5 3 9 n d 0 , 0 3 5 7 n d 0 , 0 0 7 0 n d 0 , 0 0 7 7 0 , 0 5 0 4 4 , 6 4 0

0 6 E 1 7 7 m 1 0 , 0 0 5 1 0 , 0 5 8 0 n d n d 0 , 0 6 3 1 n d 0 , 0 7 3 3 n d 0 , 0 0 4 0 n d 0 , 0 0 6 1 0 , 0 8 3 4 1 2 , 0 2
0 7 E 1 8 1 a  4 m 1

 
0 , 0 0 3 8 0 , 1 5 1 9 n d n d 0 , 1 5 5 7 n d 0 , 1 2 8 8 n d 0 , 0 0 8 6 n d 0 , 0 2 8 5 0 , 1 6 5 9 4 , 5 2

   
 

0 8 N E 2 4 1 a  1 m 2 0 , 0 0 3 7 0 , 0 0 8 1 0 , 0 0 7 7 n d 0 , 0 1 1 8 n d 0 , 0 0 5 0 n d n d n d n d 0 , 0 0 5 0
0 9 N E 3 5 2 m 2 0 , 0 0 7 5 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 2 5 n d 0 , 0 0 9 5 n d 0 , 0 0 3 9 n d n d n d n d 0 , 0 0 3 9
1 0 N E 2 8 6 m 3 0 , 0 0 5 9 n d 0 , 0 0 1 6 n d 0 , 0 0 5 9 n d 0 , 0 0 6 2 n d n d n d n d 0 , 0 0 6 2
1 1 N E 2 0 4 m 1 0 , 0 0 5 4 0 , 0 0 6 0 0 , 0 0 6 2 n d 0 , 0 1 1 4 n d 0 , 0 1 7 0 n d n d n d n d 0 , 0 1 7 0
1 2 N E 3 7 5 m 1 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 5 7 0 , 0 0 0 7 n d 0 , 0 0 7 7 n d 0 , 0 1 9 1 n d n d n d n d 0 , 0 1 9 1
1 3 N E 3 5 4 m 3 0 , 0 0 6 4 0 , 0 0 4 0 0 , 0 0 5 4 n d 0 , 0 1 0 4 n d 0 , 0 0 8 4 n d n d n d n d 0 , 0 0 8 4
1 4 N E 1 9 1 a  5 m 2

 
0 , 0 0 1 6 0 , 0 0 0 6 0 , 0 0 3 0 n d 0 , 0 0 2 2 n d 0 , 0 0 2 9 n d n d n d 0 , 0 0 2 9 0 , 0 0 5 8

  

n d  -  n ã o  d e t e c t a d o  a t é  o  l i m i t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  d o  m é t o d o  e m  m g . k g - 1  
d e  l e i t e  ( 0 , 0 0 0 4 )  

    
    
  

  

E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  d e  m ã e s  e x p o s t a s  
( r e s i d e n t e s  n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
N E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  d e  m ã e s  n ã o  e x p o s t a s  ( r e s i d e n t e s  
a f a s t a d a s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
H C H  - s o m a  d o s  i s ô m e r o s  
α + β + δ   

   
D D T  t .  -  o , p '  e  p , p '  D D E  +  o , p '  e  p , p '  
D D D  +  o , p '  e  p , p '  D D T  
O s  r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n d e m  a o  v a l o r  m é d i o  d e  2  
d e t e r m i n a ç õ e s  
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T a b e l a  2 0 :  C o n c e n t r a ç õ e s  d e  p e s t i c i d a s  o r g a n o c l o r a d o s  
e m  a m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  e m  m g . k g - 1  d e  g o r d u r a   

    

  

   
    

  I d a d e  T e m p o
d e  

N º  P e s t i c
i d a s  

 

A m o s t r
a  

m ã e   l a c t a ç ã
o  

g e s t a ç
õ e s  

α  H C H β  H C H L i n d a
n o  

δ  H C H H C H o , p ' D D E  p , p ' D D
E  

o , p ' D D
D  

p , p ' D D
D  

o , p ' D D
T  

p , p ' D D
T  

D D T  t

0 1 E          3 4 1 a  2 m 2  n d 1 , 1 4 8 1 0 , 3 5 1 2 n d 1 , 1 4 8 1 n d 4 , 2 2 5 7 n d n d n d 0 , 5 6 3 9 4 , 7 8 9 6
0 2 E          

         
        
        
       
         

               
               
               

          
          
           
          
          
          
         

               
               

1 9 3 m 1 0 , 1 0 0 0 2 , 3 2 9 8 0 , 0 9 4 8 n d 2 , 4 2 9 8 n d 0 , 8 7 8 4 n d n d n d 0 , 1 8 4 2 1 , 0 6 2 6
0 3 E 2 2 1 1 m

 
1 0 , 0 5 1 7

 
1 , 6 7 9 1 0 , 1 5 2 7 n d 1 , 7 3 0 8 n d 2 , 7 6 4 0 n d n d n d 0 , 1 1 6 0 2 , 8 8

0 4 E 4 1 2 a 8 n d 0 , 3 1 4 8 0 , 2 7 1 2 n d 0 , 3 1 4 8 n d 0 , 0 5 5 7 n d n d n d 0 , 0 5 3 0 0 , 1 0 8 7
0 5 E 2 0 1 1 m

 
2 0 , 0 6 7 3 1 , 4 6 5 5 0 , 1 1 5 9

 
n d 1 , 5 3 2 8 n d 1 , 0 1 6 3 n d 0 , 1 9 8 3 n d 0 , 2 1 8 0 1 , 4 3 2 6

0 6 E 1 7 7 m 1 0 , 1 4 6 7 1 , 6 6 2 8 n d n d 1 , 8 0 9 5 n d 2 , 1 0 0 1 n d 0 , 1 1 3 8 n d 0 , 1 7 4 9 2 , 3 8 8 8
0 7 E 1 8 1 a  4 m 1 0 , 1 0 6 2 4 , 2 7 4 2 n d n d 4 , 3 8 0 4 n d 3 , 6 2 6 4 n d 0 , 2 4 0 5 n d 0 , 8 0 3 0 4 , 6 6 9 9

0 8 N E 2 4 1 a  1 m 2 0 , 1 0 2 3 0 , 2 3 1 8 0 , 2 2 4 5 n d 0 , 3 3 4 1 n d 0 , 1 3 9 1 n d n d n d n d 0 , 1 3 9 1
0 9 N E 3 5 2 m 2 0 , 2 1 4 4 0 , 0 5 5 7 0 , 0 7 2 0 n d 0 , 2 7 0 1 n d 0 , 1 1 2 5 n d n d n d n d 0 , 1 1 2 5
1 0 N E 2 8 6 m 3 0 , 1 6 5 0 n d 0 , 0 4 2 7 n d 0 , 1 6 5 n d 0 , 1 7 1 2 n d n d n d n d 0 , 1 7 1 2
1 1 N E 2 0 4 m 1 0 , 1 5 2 3 0 , 1 7 1 3 0 , 1 7 3 4 n d 0 , 3 2 3 6 n d 0 , 4 7 9 9 n d n d n d n d 0 , 4 7 9 9
1 2 N E 3 7 5 m 1 0 , 0 5 4 8 0 , 1 6 1 4 0 , 0 1 7 9 n d 0 , 2 1 6 2 n d 0 , 5 4 1 2 n d n d n d n d 0 , 5 4 1 2
1 3 N E 3 5 4 m 3 0 , 1 8 2 8 0 , 1 1 5 3 0 , 1 5 5 5 n d 0 , 2 9 8 1 n d 0 , 2 3 9 9 n d n d n d n d 0 , 2 3 9 9
1 4 N E 1 9 1 a  5 m 2 0 , 0 4 3 6 0 , 0 1 7 0 0 , 0 8 5 5 n d 0 , 0 6 0 6 n d 0 , 0 7 9 6 n d n d n d 0 , 0 8 1 3 0 , 1 6 0 9

 
n d  -  n ã o  d e t e c t a d o  a t é  o  l i m i t e  d e  d e t e r m i n a ç ã o  d o  m é t o d o  e m  m g . k g -

1  d e  l e i t e  ( 0 , 0 0 0 4 . )  
   
   

  

E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  d e  m ã e s  e x p o s t a s  ( r e s i d e n t e s  
n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
N E  -  A m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  d e  m ã e s  n ã o  e x p o s t a s  ( r e s i d e n t e s  
a f a s t a d a s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  

 
H C H   - s o m a  d o s  
i s ô m e r o s  α + β + δ  
D D T  t .  -  o , p '  e  p , p '  D D E  +  o , p '  e  p , p '  
D D D  +  o , p '  e  p , p '  D D T  

 
O s  r e s u l t a d o s  c o r r e s p o n d e m  a o  v a l o r  m é d i o  d e  
2  d e t e r m i n a ç õ e s  
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6 . 2 . 2 . 1  –  R e l a ç ã o  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o r g a n o c l o r a d o s  c o m a  i d a d e  

e  o  n ú me r o  d e  g e s t a ç õ e s   

 

A  l i t e r a t u r a  s o b r e  c o n t a mi n a n t e s  e m a mo s t r a s  d e  l e i t e  d e  

p r i mí p a r a s  é  c o n t r a d i t ó r i a .  E n q u a n t o  a l g u n s  a u t o r e s  a f i r ma m q u e  a s  

p r i mí p a r a s  t e m ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o  d e  o r g a n o c l o r a d o s ,  o u t r o s  

a f i r ma m q u e ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  r e s í d u o s  d e s t e s  c o mp o s t o s  é  ma i o r  

d e  a c o r d o  c o m o  a u me n t o  d a  i d a d e  d a  mu l h e r  ( K r a u t h a c k e r ,  1 9 9 1 ) .  

 

A s s u mi n d o  q u e  a  l a c t a ç ã o  p o d e  s e r  u m f a t o r  i mp o r t a n t e  d e  

e l i mi n a ç ã o  d e  c o mp o s t o s  o r g a n o c l o r a d o s  d o  c o r p o  d a  mu l h e r ,  t e m-

s e  p r o c u r a d o  r e s p o n d e r  c o mo  o  n ú me r o  d e  l a c t a ç õ e s  a f e t a  o s  n í v e i s  

d e  o r g a n o c l o r a d o s  e x c r e t a d o s  p e l o  l e i t e  ma t e r n o .  C z a j a  e t  a l ,  

1 9 9 7 b ,  n ã o  o b s e r v a r a m d e c r é s c i mo  d e  c o n c e n t r a ç ã o  mé d i a  d e  

o r g a n o c l o r a d o s  e m mu l t í p a r a s ,  c o mp a r a n d o  c o m a s  c o n c e n t r a ç õ e s  

e n c o n t r a d a s  n a s  p r i mí p a r a s .  

 

A mo s t r a s  d e  mu l h e r e s  c o m ma i o r  n ú me r o  d e  g e s t a ç õ e s ,  

s e g u i d a s  d e  l a c t a ç ã o ,  mos t r a r a m ma i o r e s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  D D T  e  

me t a b ó l i t o s .  E s t a s  d o a d o r a s ,  e n t r e t a n t o ,  e r a m a s  d e  ma i o r  i d a d e  n o  

g r u p o  p e s q u i s a d o .  A s  mu l h e r e s  ma i s  v e l h a s ,  p r o v a v e l me n t e ,  

a p r e s e n t a m ma i o r e s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  c o mp o s t o s  o r g a n o c l o r a d o s ,  

d e v i d o  à  e x p o s i ç ã o  ma i s  l o n g a  d u r a n t e  a  v i d a  ( B r u n e t t o  e t  a l . ,  

1 9 9 6 ;  C z a j a  e t  a l . ,  1 9 9 7 b ) .  

 

A s  d i f e r e n ç a s  d e  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o r g a n o c l o r a d o s  e m 

d i f e r e n t e s  e s t u d o s ,  n o  l e i t e  ma t e r n o ,  p o d e m s e r  a t r i b u í d a s  a  f a t o r e s  

s i mu l t â n e o s  t a i s  c o mo :  i d a d e ,  n ú me r o  d e  g e s t a ç õ e s ,  p e s o  c o r p ó r e o ,  

h á b i t o s  d e  d i e t a  e  p e r í o d o  d a  c o l e t a .  N e s t e  t r a b a l h o ,  n ã o  f o i  v i á v e l  

r e l a c i o n a r  o s  d a d o s  o b t i d o s  c o m a  i d a d e  e  o  n ú me r o  d e  g e s t a ç õ e s  

d a s  d o a d o r a s ,  t e n d o  e m v i s t a  a  h e t e r o g e n e i d a d e  d o s  d i v e r s o s  

f a t o r e s ,  j á  c i t a d o s ,  q u e  i n f l u e n c i a m n a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  

o r g a n o c l o r a d o s .  
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6 . 2 . 3  –  A v a l i a ç ã o  d a  I n g e s t ã o  d i á r i a  e s t i m a d a  ( I D E )  

 

 O s  r e s u l t a d o s  d e  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  o r g a n o c l o r a d o s ,  o b t i d o s  

p e l a s  a n á l i s e s  d a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e ,  n o s  p e r mi t e m e s t i ma r  a  

i n g e s t ã o  d i á r i a  d e s t e s  c o n t a mi n a n t e s  p r o v e n i e n t e s  d a  i n g e s t ã o  d e s t e  

a l i me n t o  e  c o mpa r á - l a s  c o m a s  i n g e s t õ e s  d i á r i a s  a c e i t á v e i s  ( I D A )  

e s t a b e l e c i d a s  p e l a  F A O / WH O  ( C o d e x  A l i me n t a r i u s ,  1 9 9 6 ) ,  p a r a  o  

L i n d a n o  e  D D T  t o t a l .  P a r a  o s  i s ô me r o s  α  e  β  HCH,  não  s ão  

e s t a b e l e c i d a s  I D A s  p e l a  F A O / WH O ,  s e n d o  p o r t a n t o ,  u t i l i z a d o s  o s  

v a l o r e s  p r o p o s t o s  p a r a  e s t e s  i s ô me r o s  p o r  H a p k e ,  1 9 8 3  apud  

H e r r e r a  e t  a l . ,  1 9 9 6 .   

 

 

6 . 2 . 3 . 1  –  L e i t e  d e  v a c a  

 

 P a r a  o  c á l c u l o  d a  i n g e s t ã o  d i á r i a  e s t i ma d a  ( I D E  e m mg / k g  

p e s o  c o r p ó r e o / d i a ) ,  u t i l i z o u - s e  a  q u a n t i d a d e  mé d i a  d e  l e i t e  

i n g e r i d o  p o r  d i a ,  p u b l i c a d a  p e l o  M i n i s t é r i o  d a  S a ú d e / I N A N  

( I N A N , 1 9 9 6 ) ,  d e  0 , 4 1 7  k g . ,  c o r r e s p o n d e n t e  à  i n g e s t ã o  d i á r i a  d e  

0 , 0 0 6 9 5  k g  d e  l e i t e  / k g  d e  p e s o  c o r p ó r e o / d i a ,  p a r a  u m a d u l t o  

p e s a n d o  6 0 k g .  

 

 O s  r e s u l t a d o s  d e  I D E ,  p a r a  a s  s u b s t â n c i a s  d e  i n t e r e s s e ,  a  

p a r t i r  d a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a ,  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  

21 .   

 

A v a l i a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  d e  I D E ,  c a l c u l a d o s  p a r a  a s  

a mo s t r a s  a n a l i s a d a s ,  c o n s t a t o u - s e  q u e  a  c o n t r i b u i ç ã o  d o  l e i t e  d e  

v a c a  p a r a  a  i n g e s t ã o  d i á r i a  d o s  o r g a n o c l o r a d o s  p e s q u i s a d o s ,  n ã o  

u l t r a p a s s a  o s  v a l o r e s  d e  I D A s  e s t a b e l e c i d o s .  
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Tabe la  21 :  V a l o r e s  d e  I D E  e m µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a ,  c a l c u l a d o s  p a r a  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a  
 
 

 α  H C H  - I D A ( 5 ) a  β  H C H - I D A ( 1 ) a   γ  H C H - I D A ( 8 ) b  Σ  D D T - I D A ( 2 0 ) b  

Amostra C o n c . c I D E d           % I D A C o n c . c I D E d % I D A C o n c . c I D E d  % I D A C o n c . c I D E d % I D A

1 E              2 , 5 0 , 0 1 7 0 , 3 4 1 3 0 , 0 9 0 9 , 0 0 n d - - 0 , 6 0 , 0 0 4 0 , 0 2

2 E              

             

             

             

             

             

             

             

2 , 5 0 , 0 1 7 0 , 3 4 3 , 9 0 , 0 2 7 2 , 7 0 n d - - 2 , 2 0 , 0 1 5 0 , 0 8

3 E 4 , 2 0 , 0 2 9 0 , 5 8 1 2 , 4 0 , 0 8 6 8 , 6 0 n d - - 5 , 7 0 , 0 4 0 0 , 2 0

4 E 3 3 , 7 0 , 2 3 4 4 , 6 8 1 7 , 8 0 , 1 2 4 1 2 , 4 0 n d - - 1 , 8 0 , 0 1 3 0 , 0 7

5 N E 0 , 7 0 , 0 0 5 0 , 1 0 n d - - n d - - n d - -

6 N E 1 , 3 0 , 0 0 9 0 , 1 8 n d - - n d - - 1 , 6 0 , 0 1 1 0 , 0 6

7 N E n d - - n d - - 3 , 6 0 , 0 2 5 0 , 3 1 0 , 5 0 , 0 0 3 0 , 0 2

8 N E n d - - 7 , 9 0 , 0 5 5 5 , 5 n d - - 1 , 6 0 , 0 1 1 0 , 0 6

 
a  –  H a p k e , 1 9 8 3  a p u d  H e r r e r a  e t  a l . ,  1 9 9 6 ,  e m  µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  
b  –  F A O / O M S  –  C o d e x  A l i m e n t a r i u s ,  1 9 9 6 ,  e m  µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  
c  –  C o n c e n t r a ç ã o  e n c o n t r a d a  e m  µ g . k g - 1 d e  l e i t e  
d  –  I n g e s t ã o  d i á r i a  e s t i m a d a ,  e m  µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  
E  –  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  e x p o s t a s  ( Á r e a  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
N E  –  A m o s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a s  n ã o  e x p o s t a s  ( A f a s t a d a s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
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6 . 2 . 3 . 2  –  L e i t e  ma t e r n o  

 

 P a r a  o  c á l c u l o  d a  i n g e s t ã o  d i á r i a  e s t i ma d a  ( I D E  e m mg / k g  

p e s o  c o r p ó r e o / d i a ) ,  u t i l i z o u - s e  a  q u a n t i d a d e  mé d i a  d e  1 2 0  g  d e  

i n g e s t ã o  d e  l e i t e  ma t e r n o / k g  d e  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  ( O M S ,  1 9 9 2 ) ,  

p o d e n d o  a s s i m,   e s t i ma r - s e  a  a b s o r ç ã o  a p r o x i ma d a  d o  c o n t a mi n a n t e  

e m µ g / k g  d e  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  e  e n t ã o  c o mpa r a r  o  r e s u l t a d o  c o m a  

I D A  c o r r e s p o n d e n t e .  

 

 O s  r e s u l t a d o s  d e  I D E ,  o b t i d o s  p a r a  a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  

ma t e r n o ,  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  22 .  

 

 A  c o n t r i b u i ç ã o  d o  l e i t e  ma t e r n o  p a r a  a  i n g e s t ã o  d i á r i a  d e  α  e  

γ  H C H ,  n ã o  u l t r a p a s s a  1 8 , 6 %  d a s  I D A s  e s t a b e l e c i d a s ,  e n t r e t a n t o  a s  

I D E s  a p r e s e n t a d a s  n a  Tabe la  22  mo s t r a m v a l o r e s  c r í t i c o s  p a r a  o  β  

H C H ,  n o  g r u p o  e x p o s t o ,  v a r i a n d o  d e  1 , 3  a  q u a s e  2 0  v e z e s  o  v a l o r  

d a  I D A ,  e n q u a n t o  n o  g r u p o  d e  a mo s t r a s  d e  n ã o  e x p o s t a s ,  a  I D A  n ã o  

f o i  u l t r a p a s s a d a .  A  I D E  c a l c u l a d a  p a r a  o  D D T  a t i n g i u  n í v e i s  

má x i mo s  d e  q u a s e  1 0 0 %  d a  I D A  p a r a  d u a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  

e x p o s t o ;  p a r a  a s  o u t r a s  a mo s t r a s ,  v a r i o u  d e  2 , 3  a  6 8 %  d a  I D A .  P a r a  

a s  a mo s t r a s  d o  g r u p o  n ã o  e x p o s t o ,  a  I D E  n ã o  u l t r a p a s s o u  1 1 , 5 %  d a  

IDA.   

 

 

 O s  n í v e i s  d e  I D A s ,  e s t a b e l e c i d o s  p e l a  F A O / WH O  ( C o d e x  

A l i me n t a r i u s  C o mmi s s i o n ,  1 9 9 6 ) ,  p a r a  p e s t i c i d a s  s ã o  b a s e a d o s  n a  

i n g e s t ã o  d a  d i e t a  d e  a d u l t o s ,  ma s  t ê m s i d o  i g u a l me n t e  a p l i c a d o s  

c o m b a s e  n a  i n g e s t ã o  e m µ g / k g  d e  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  p a r a  d i e t a s  

i n f a n t i s .  

 

 O s  b e b ê s  c o n s o me m l e i t e  ma t e r n o  a p e n a s  p o r  u m p e r í o d o  d e  

s u a s  v i d a s  p o r t a n t o ,  o  u s o  d a s  I D A s ,  b a s e a d a s  n o  c o n s u mo  d o  

p e r í o d o  v i t a l ,  p o d e  n ã o  s e r  a d e q u a d o .  A  e s t a  i n c e r t e z a ,  d e v e  s e r  
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a d i c i o n a d o  o  e f e i t o  d a  i ma t u r i da d e  f u n c i o n a l  e  e s t r u t u r a l  d o  

s i s t e ma  d e  ó r g ã o s  e  c o r p ó r e o  d a s  c r i a n ç a s .  

 

 A s  a u t o r i d a d e s  d e  s a ú d e  g e r a l me n t e  c o n c l u e m q u e  a p e s a r  d o s  

d a n o s  p o r  p e s t i c i d a s  t e r e m s i d o  d e mo n s t r a d o s ,  o s  b e n e f í c i o s  d a  

a ma me n t a ç ã o  c o m l e i t e  ma t e r n o  a i n d a  s o b r e p õ e m e s t a s  p o s s í v e i s  

d e s v a n t a g e n s  ( M o n h e i t  &  L u k e ,  1 9 9 0 ) .  

 

 A s  p r o v á v e i s  c o n s e q u ê n c i a s  p a r a  a  s a ú d e  d a s  c r i a n ç a s ,  

a l i me n t a d a s  c o m l e i t e  h u ma n o  e  d e  v a c a  c o n t a mi n a d o s ,  n ã o  f o r a m 

e s t a b e l e c i d a s .  A  p r e s e n ç a  d e  mu i t o s  p r o b l e ma s  d e  s a ú d e ,  t a i s  c o mo  

a  d e s n u t r i ç ã o ,  a s  i n f e c ç õ e s  e  a s  p a r a s i t o s e s ,  p o d e m i n t e r f e r i r  n a s  

o b s e r v a ç õ e s  e  d i f i c u l t a r  a  d e t e r mi n a ç ã o  d o  e f e i t o  d i r e t o  d o s  

p e s t i c i d a s  ( M e l o  &  V a l l e j o ,  1 9 9 0 ) .  

 

 O s  r e s u l t a d o s  d e  u m e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  R o g a n  e t  a l . ,  1 9 9 1  

s u g e r e m q u e ,  a p e n a s  n í v e i s  e x t r e mo s  d e  c o n t a mi n a n t e s  n o  l e i t e  

ma t e r n o  r e p r e s e n t a m ma i o r  p e r i g o  d o  q u e  f a v o r e c e m a  

a ma me n t a ç ã o ,  p o r é m r e c o me n d a m q u e  a s  c o n s i d e r a ç õ e s  c l í n i c a s  

d e v a m s o b r e p o r  a  e s t a  c o n c l u s ã o .  

 

 S e g u n d o  e s t e  e s t u d o ,  c r i a n ç a s  a l i me n t a d a s  c o m l e i t e  

ma t e r n o ,  me s mo  a s  q u e  c o n s o me m l e i t e  c o m d o s e s  e l e v a d a s  d e  

c o n t a mi n a n t e s ,  t e m me n o r  r i s c o  d e  c e r t a s  c a t e g o r i a s  d e  mor t e  e  

p o r t a n t o ,  ma i o r  e x p e c t a t i v a  d e  v id a .  E n t r e t a n t o ,  n e s t e  e s t u d o  p o d e  

t e r  s i d o  s u b e s t i ma d o  o  r i s c o  d e  c â n c e r ,  p o i s  s ó  f o i  c o n s i d e r a d a  a  

e x p o s i ç ã o  p o r  2  me s e s  e  v i d a  a t é  6 5  a n o s ,  t e n d o  s i d o  i g n o r a d o  o  

f a t o  d e  q u e  a s  c r i a n ç a s  p o s s u e m ma i s  c é l u l a s  “ r e p l i c a n t e s ” ,  q u e  

p o d e m s e r  d a n i f i c a d a s  s e  o  a g e n t e  d a  e x p o s i ç ã o  f o r  u m i n i c i a d o r  e  

t ê m u m l o n g o  p e r í o d o  p a r a  e x p r e s s a r  o  r i s c o  d e  c â n c e r  ( R o g a n  e t  

a l . ,  1 9 9 1 ) .  

 

 A  a ma me n t a ç ã o  t e m b e n e f í c i o s  s u b s t a n c i a i s ,  i n c l u i n d o  

o s  p s i c o l ó g i c o s ,  i mu n o l ó g i c o s  e  a  p r o mo ç ã o  g e r a l  d a  s a ú d e .  E m 
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mui t o s  p a í s e s ,  a  a ma me n t a ç ã o  c o n f e r e  b e n e f í c i o s  me n s u r á v e i s  t a i s  

c o mo ,  o  d e c r é s c i mo  n a  t a x a  d e  d o e n ç a s  i n f e c c i o s a s  e  a u me n t o  d a  

t a x a  d e  c r e s c i me n t o  e  d e s e n v o lv i me n t o .  A p e s a r  d e  h a v e r  u ma  

p r e o c u p a ç ã o  d e  q u e  a  e x p o s i ç ã o  a o s  p e s t i c i d a s  p o s s a  a c a r r e t a r  

p o t e n c i a i s  e f e i t o s  a d v e r s o s  à  s a ú d e ,  é  i mp o r t a n t e  r e c o n h e c e r  q u e  o s  

b e n e f í c i o s  s ã o  c l a r o s  e  t ê m s i d o  d e mo n s t r a d o s  ( N a t i o n a l  R e s e a r c h  

C o u n c i l ,  1 9 9 3 ) .  
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Tabe la  22 :  V a l o r e s  d e  I D E  e m µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a ,  c a l c u l a d o s  p a r a  a mo s t r a  d e  l e i t e  ma t e r n o  
 
 

 α  H C H  - I D A ( 5 ) a  β  H C H - I D A ( 1 ) a   γ  H C H - I D A ( 8 ) b  Σ  D D T - I D A ( 2 0 ) b  

Amostra C o n c . c I D E d           % I D A C o n c . c I D E d % I D A C o n c . c I D E d  % I D A C o n c . c I D E d % I D A

1 E              n d - - 4 0 , 4 4 , 8 4 8 4 8 4 , 8 1 2 , 4 1 , 4 8 8 1 8 , 6 0 1 6 0 , 1 1 9 , 2 1 2 9 6 , 0 6

2 E              

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

3 , 6 0 , 4 3 2 8 , 6 4 8 2 , 7 9 , 9 2 4 9 9 2 , 4 3 , 4 0 , 4 0 8 5 , 1 0 3 7 , 4 4 , 4 8 8 2 2 , 4 4

3 E 1 , 8 0 , 2 1 6 4 , 3 2 5 9 , 1 7 , 0 9 2 7 0 9 , 2 5 , 4 0 , 6 4 8 8 , 1 0 1 0 1 , 4 1 2 , 1 6 8 6 0 , 8 4

4 E n d - - 1 1 , 0 1 , 3 2 0 1 3 2 , 0 9 , 5 1 , 1 4 0 1 4 , 2 5 3 , 9 0 , 4 6 8 2 , 3 4

5 E 2 , 4 0 , 2 8 8 5 , 7 6 5 1 , 5 6 , 1 8 0 6 1 8 , 0 4 , 1 0 , 4 9 2 6 , 1 5 5 0 , 4 6 , 0 4 8 3 0 , 2 4

6 E 5 , 1 0 , 6 1 2 1 2 , 2 4 5 8 6 , 9 6 0 6 9 6 , 0 n d - - 8 3 , 4 1 0 , 0 0 8 5 0 , 0 4

7 E 3 , 8 0 , 4 5 6 9 , 1 2 1 5 1 , 9 1 8 , 2 2 8 1 8 2 2 , 8 n d - - 1 6 5 , 9 1 9 , 9 0 8 9 9 , 5 4

8 N E 3 , 7 0 , 4 4 4 8 , 8 8 8 , 1 0 , 9 7 2 9 7 , 2 0 7 , 7 0 , 9 2 4 1 1 , 5 5 5 , 0 0 , 6 0 0 3 , 0 0

9 N E 7 , 5 0 , 9 0 0 1 8 2 , 0 0 , 2 4 0 2 4 , 0 0 2 , 5 0 , 3 0 0 3 , 7 5 3 , 9 0 , 4 6 8 2 , 3 4

1 0 N E 5 , 9 0 , 7 0 8 1 4 , 1 6 - - - 1 , 6 0 , 1 9 2 2 , 4 0 6 , 2 0 , 7 4 4 3 , 7 2

1 1 N E 5 , 4 0 , 6 4 8 1 2 , 9 6 6 , 0 0 , 7 2 0 7 2 , 0 0 6 , 2 0 , 7 4 4 9 , 3 0 1 7 , 0 2 , 0 4 0 1 0 , 2 0

1 2 N E 2 , 0 0 , 2 4 0 4 , 8 0 5 , 7 0 , 6 8 4 6 8 , 4 0 0 , 7 0 , 0 8 4 1 , 0 5 1 9 , 1 2 , 2 9 2 1 1 , 4 6

1 3 N E 6 , 4 0 , 7 6 8 1 5 , 3 6 4 , 0 0 , 4 8 0 4 8 , 0 0 5 , 4 0 , 6 4 8 8 , 1 0 8 , 4 1 , 0 0 8 5 , 0 4

1 4 N E 1 , 6 0 , 1 9 2 3 , 8 4 0 , 6 0 , 0 7 2 7 , 2 0 3 , 0 0 , 3 6 0 4 , 5 0 5 , 8 0 , 6 9 6 3 , 4 8

 
a  –  H a p k e , 1 9 8 3  a p u d  H e r r e r a  e t  a l . ,  1 9 9 6 ,  e m  µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  
b  –  F A O / O M S  –  C o d e x  A l i m e n t a r i u s ,  1 9 9 6 ,  e m  µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  
c  –  C o n c e n t r a ç ã o  e n c o n t r a d a  e m  µ g . k g - 1 d e  l e i t e  
d  –  I n g e s t ã o  d i á r i a  e s t i m a d a ,  e m  µ g / k g  p e s o  c o r p ó r e o / d i a  
E  –  A m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  d e  m ã e s  e x p o s t a s  ( R e s i d e n t e s  n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
N E  –  A m o s t r a s  d e  l e i t e  m a t e r n o  d e  m ã e s  n ã o  e x p o s t a s  ( R e s i d e n t e s  a f a s t a d a s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s )  
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7  –  CONCLUSÕES 

 

 

 

 O  mé t o d o  a n a l í t i c o  s e l e c i o n a d o  a p r e s e n t o u - s e  a d e q u a d o  p a r a  a s  

d e t e r mi n a ç õ e s  d o s  p e s t i c i d a s  d e  i n t e r e s s e ,  s e n d o  s e l e t i v o ,  e x a t o  e  

p r e c i s o  e  c o m s e n s i b i l i d a d e  s u f i c i e n t e  p a r a  a  q u a n t i f i c a ç ã o  d a s  

a mo s t r a s .  O  u s o  d a  e x t r a ç ã o  e m f a s e  s ó l i d a  p e r mi t i u  r e d u ç ã o  d e  

c u s t o s  e  r e j e i t o  q u í mi c o .  

 

 A s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  a p r e s e n t a r a m 

c o n t a mi n a ç õ e s  s i g n i f i c a n t e s  d o  β  H C H ,  c o mpa t í v e i s  c o m o  

e s p e r a d o ,  u ma  v e z  q u e  e s t e  é  o  i s ô me r o  ma i s  e s t á v e l ,  a c u mu l a n d o -

s e  ma i s  n o s  o r g a n i s mo s  v i v o s .  

 

 E mb o r a  o s  r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p a r a  o  D D T ,  n a s  a mo s t r a s  d e  

l e i t e  d e  v a c a ,  n ã o  t e n h a m s i d o  s i g n i f i c a n t e me n t e  d i f e r e n t e s  e n t r e  o  

g r u p o s  e x p o s t o  e  n ã o  e x p o s t o ,  e s t e s  c o n f i r ma m a  e x p o s i ç ã o  

a n t e r i o r  a o  D D T  e  a  p e r s i s t ê n c i a  do  p ,p ’  DDE,  uma  vez  que  e s t e  f o i  

o  ú n i c o  me t a b ó l i t o  e n c o n t r a d o .  

 

 A s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  ma t e r n o  d a s  d o a d o r a s  d a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s ,  

a p r e s e n t a r a m c o n t a mi n a ç ã o  a l t a me n t e  s i g n i f i c a t i v a  p a r a  o  β  HCH,  

a t i n g i n d o  v a l o r e s  d e  a t é  2 0  v e z e s  a  I D A  e s t a b e l e c i d a ,  e n q u a n t o  a s  

a mo s t r a s  d a s  d o a d o r a s  d e  o u t r a s  l o c a l i d a d e s ,  a  I D A  n ã o  f o i  

u l t r a p a s s a d a .  

 

 T a mbé m f o r a m e n c o n t r a d a s  d i f e r e n ç a s  e s t a t i s t i c a me n t e  

s i g n i f i c a t i v a s ,  e n t r e  o s  g r u p o s  d e  a mo s t r a s  d e  mã e s  e x p o s t a s  e  n ã o  

e x p o s t a s ,  p a r a  o  me t a b ó l i t o  p , p ’  D D E  e  ΣD D T ,  e n t r e t a n t o ,  a  



i n g e s t ã o  d i á r i a  e s t i ma d a  p a r a  D D T ,  n ã o  u l t r a p a s s o u  o  v a l o r  d a  

I D A  e s t a b e l e c i d a .  

 

 A  me n o r  c o n t a mi n a ç ã o  d a s  a mo s t r a s  d e  l e i t e  d e  v a c a  e m r e l a ç ã o  à s  

d e  l e i t e  ma t e r n o  a n a l i s a d a s ,  p o d e  s e r  a t r i b u í d a  a o  p r o c e s s o  d a  

b i o ma g n i f i c a ç ã o ,  q u e  a c a r r e t a  ma i o r  c o n c e n t r a ç ã o  n o  l e i t e  ma t e r n o  

d o  q u e  n o  l e i t e  d e  v a c a ,  t e n d o  e m v i s t a  q u e  o  s e r  h u ma n o  e s t á  n o  

t o p o  d a  c a d e i a  a l i me n t a r  e ,  p o r t a n t o ,  a c u mul a  ma i o r e s  

c o n c e n t r a ç õ e s  d e  r e s í d u o s ,  d o  q u e  o s  a n i ma i s  q u e  e s t ã o  l o c a l i z a d o s  

n o s  n í v e i s  t r ó f i c o s  i n f e r i o r e s .  

 

 A s  c r i a n ç a s  a ma me n t a d a s  c o m l e i t e  ma t e r n o  r e q u e r e m u ma  

c o n s i d e r a ç ã o  e s p e c i a l ,  e m c i r c u n s t â n c i a s  e m q u e  a  c o n t a mi n a ç ã o  

d o  l e i t e  ma t e r n o  é  s u s p e i t a d a  o u  c o n f i r ma d a .  A s  c r i a n ç a s  p e q u e n a s  

p o s s u e m a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  s e r e m d e p e n d e n t e s  d e  l e i t e  e  a  

e s t r u t u r a  e  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  s e u s  ó r g ã o s  e  t e c i d o s ,  s ã o  

a d a p t a d o s  a o  l e i t e  d e  s u a  p r ó p r i a  e s p é c i e .  O  r i s c o  p o t e n c i a l  d a  

e x p o s i ç ã o  a  s u b s t â n c i a s  q u í mi c a s  p r e s e n t e s  n o  l e i t e  ma t e r n o  d e v e  

s e r  a v a l i a d o  c o n s i d e r a n d o - s e  o s  b e n e f í c i o s  d a  a ma me n t a ç ã o  c o m 

e s t e  l e i t e  e  a  d e s v a n t a g e m d a  a l i me n t a ç ã o  c o m u m l e i t e  a l t e r n a t i v o .  

 

 S u g e r e - s e  o  a c o mpa n h a me n t o  d a s  c r i a n ç a s  r e s i d e n t e s  n a  C i d a d e  d o s  

M e n i n o s ,  p a r a  d e t e r mi n a r  o s  p o s s í v e i s  e f e i t o s  d a  e x p o s i ç ã o  à s  

s u b s t â n c i a s  e s t u d a d a s  n a  p u b e r d a d e  e  a  c a p a c i d a d e  r e p r o d u t i v a ,  e  

a i n d a ,  s e  o u t r o s  s i s t e ma s  d e  ó r g ã o s  t i v e r e m s i d o  a f e t a d o s  d e v e m,  

s e  p o s s í v e l ,  s e r  e f e t u a d o s  e s t u d o s  p r o s p e c t i v o s ,  p a r a  a v a l i a r  o  

d e s e n v o l v i me n t o  f u n c i o n a l ,  a  mor b i d a d e  e  a  mor t a l i d a d e ,  d e  

a c o r d o  c o m a s  r e c o me n d a ç õ e s  d a  O M S .  
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ANEXO 1  
 
 
 

Q u e s t i o n á r i o s  A  e  B  a p l i c a d o s  d u r a n t e  a  c o l e t a  d a s  a m o s t r a s :  
 
 

Questionário aplicado para a coleta de amostras de leite de vaca 

 
 
D a t a  d a  c o l e t a :            
 
P r o d u t o r :             
 
Loc a l :             
 
Q u a n t i d a d e  d e  v a c a s :     
 
P r o d u ç ã o  d i á r i a ( l i t r o s ) :    
 
Q u a n t i d a d e  d e  a mo s t r a :    
 
 
 
 
 
B  –  Q u e s t i o n á r i o  a p l i c a d o  p a r a  a  c o l e t a  d e  a mo s t r a s  d e  l e i t e  ma t e r n o  

 

 

Dat a  da  c o l e t a :            

 

N o m e  d a  d o a d o r a :           

 

Ende r e ç o :             

 

T e m p o  d e  r e s i d ê n c i a  n a  C i d a d e  d o s  M e n i n o s :     

 

N º  d e  g e s t a ç õ e s :     

 

N º  d e  g e s t a ç õ e s  s e g u i d a s  d e  a l e i t a m e n t o :    
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T e m p o  d e  l a c t a ç ã o :     

P e s o  d a  c r i a n ç a :     
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