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RESUMO

Objetivou-se verificar a presenca de pesticidas no leite materno e seus efeitos a salde
humana em estudos realizados em diferentes partes do mundo. Trata-se de uma
revisdo bibliografica, com busca nas bases de dados da area da saude, entre os anos
de 2004 a 2014, utilizando os seguintes descritores: “human milk”; “breast milk”; “leite
materno”; “pesticides”; “pesticidas”; “organoclorados”; “organochlorine”; “DDT”. Foram
selecionados 21 artigos, sendo que o diclorodifeniltricloroetano (DDT) e seu principal
metabolito diclorodifenildicloroetileno (DDE) foram as substancias encontradas em maior
nivel em 18 estudos analisados. As principais formas de contaminacdo por pesticidas
sdo pelo uso agricola e controle do vetor da malaria e por contaminagéo indireta, ou
seja, residuos de agrotdxicos presentes em alimentos, solo, ar e agua. Habitos
alimentares; idade materna; residéncia em érea rural; indice de massa corporal (IMC)
materna; paridade e tempo total de lactacdo foram os principais fatores que
influenciaram na quantidade de pesticidas encontrados no leite materno. Os principais
efeitos dos pesticidas sobre a salde humana foram sobre o sistema reprodutor e
enddcrino da lactante e da crianga, sistema nervoso e alteragdes no desenvolvimento. A
presenca de pesticidas no leite materno é uma realidade que necessita ser
(re)conhecida, para que medidas de prevencao sejam adotadas pela sociedade civil e
governamental.

Palavras-chave: Pesticidas. Leite materno. Salide humana. Toxicidade.

ABSTRACT

The study aimed verify the presence of pesticides in breast milk and its effects on human
health studies conducted in different parts of the world. This is a literature review, with
search in health care databases, between the years 2004-2014, using the following
descriptors: "human milk"; "Breast milk"; "Pesticides"; "Organochlorine"; "DDT". 21
articles were selected, and the dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) and its major
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metabolite dichlorodiphenyldichloroethylene (DDE) were the substances found in higher
levels in eighteen studies analyzed. The main forms of pesticide contamination are the
agricultural use and malaria vector control and indirect contamination, i.e, pesticide
residues in food, soil, air and water. Eating habits; maternal age; living in a rural area;
body mass index (BMI) mother; parity and total lactation time were the main factors that
influence the amount of pesticides found in breast milk. The main effects of pesticides on
human health were on the reproductive and endocrine system of lactating and the child's
nervous system and developmental changes. The presence of pesticides in breast milk
is a reality that needs to be (re)known, so that preventive measures are taken by civil
society and government.

Keywords: Pesticides. Breast milk. Human health. Toxicity.

INTRODUCAO

O leite materno € considerado o alimento ideal a ser oferecido a crianca. Ele fornece propriedades
nutricionais e imunolégicas importantes para o crescimento e desenvolvimento, tanto fisico como
psicossocial da crian¢a, auxiliando no vinculo materno e na saude emocional da mée e da crianca
(WHO, 2006). Entretanto, além de propriedades nutricionais e imunoldgicas o leite materno pode
conter substancias ambientais como os poluentes organicos persistentes (POPs). Os POPs séo
um grupo de poluentes que, devido a lipossolubilidade e o longo periodo de meia-vida,
apresentam a capacidade de bioacumulagdo ao longo da cadeia alimentar e se depositam
principalmente no tecido adiposo. Neste sentido, pode-se destacar que cerca de 70% dos defeitos
de desenvolvimento ndo possuem causa conhecida e, podem estar relacionados a exposicao a
estas substancias quimicas, cujos efeitos podem ser agravados quando combinados a fatores
nutricionais ou genéticos (TILSON, 1998).

7

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a analise de leite humano € uma maneira
eficaz de monitorar diversos poluentes ambientais, principalmente o0s poluentes organicos
persistentes (POPs), uma vez que é uma forma néo-invasiva de avaliar tanto a exposi¢do da méae
quanto da crianca (OMS, 2009).

As exposicbes infantis ocorrem desde a vida intrauterina, pela passagem dos xenobiéticos pela
placenta e, ap6s 0 nascimento, através da amamentagéo. Este processo merece especial atencao
dos profissionais de saude principalmente pela importancia que o leite representa como Unica
fonte de alimento para o recém-nascido e pelas elevadas quantidades consumidas (TORRES-
ARREOLA et al., 1999). Aliado a isso, o feto e a crianca representam a classe mais susceptivel a
toxinas quimicas que alteram a estrutura ou o funcionamento do encéfalo. Exposi¢des precoces a
neurotoxinas tém sido associadas a doengas neurolégicas e retardo mental (CLAUDIO et al.,
2000).

Baseado no exposto, e levando em consideracdo a importancia crescente deste tema no cenario
cientifico, esse artigo de reviséo visa fomentar a reflex&o sobre o uso indiscriminado de pesticidas,
tendo como objetivo verificar a presenca de pesticidas no leite materno, evidenciando os seus
efeitos sobre a saude humana, em estudos realizados em diferentes partes do mundo, entre os
anos de 2004 a 2014.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo da literatura que buscou analisar as publicagdes referentes a presenca de
pesticidas no leite materno. Para elaborac@o desta revisdo as seguintes etapas foram seguidas:
escolha da quest@o norteadora, busca dos artigos em banco de dados, extracdo de dados dos
estudos primarios, avaliagdo dos estudos incluidos na revisédo, analise e sintese dos resultados e
apresentacdo da revisdo. Foram realizadas buscas nas bases eletrbnicas de dados

“bvsalud.org.br”, utilizando-se os seguintes descritores: “human milk”; “breast milk”; “leite materno”;

”, o« ”. o« ”. o«

“pesticides”; “pesticidas”; “organoclorados”; “organochlorine”; “DDT”.
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Os critérios de inclusédo estabelecidos foram: trabalhos em formato de artigo, dissertacdes e tese
publicados entre os anos de 2004 e 2014, contendo pelo menos dois dos descritores no titulo, nos
idiomas inglés e/ou portugués, disponiveis por completo em periédicos online até 14 de maio de
2014. Foram excluidos os artigos em que as informacgdes contidas no resumo ndo contemplavam
0 objetivo da pesquisa.

RESULTADOS

Inicialmente, foram encontrados 176 trabalhos que continham os descritores “human milk”; “breast
milk”; “leite materno”; “pesticides”; “pesticidas”; “organoclorados”; “organochlorine”; “DDT” no titulo.
Por meio da analise do resumo e dos critérios de inclusdo e exclusdo, somente 21 trabalhos foram

selecionados para compor esta analise, sendo 19 artigos e duas dissertagoes.

Com base nos dados analisados pode-se observar que 19 trabalhos foram publicados na lingua
inglesa e dois em portugués. Trés trabalhos foram realizados no Brasil, dois no Japéo, dois na
China, um na Coréia do Sul, sendo que um deles foi um estudo comparativo entre os trés paises
(China, Japéo e Coréia do Sul). Outros trabalhos foram realizados na Finlandia e na Dinamarca,
na Cro&cia, nas llhas Canarias (Espanha), Polonia, Alemanha, Noruega, Turquia, india, Vietna,
Ird, Bangladesh, Tunisia, Africa do Sul e Mogambique.

O quadro 1 apresenta os estudos selecionados e 0s respectivos pesticidas encontrados nas
amostras de leite materno, bem como os autores, pais e ano de publicacéo.

Quadro 1- Apresentagdo dos estudos sobre a presenca de pesticidas no leite materno, nos anos de

2004 a 2014
Autor(es) Ano Pais Pesticidas Pesquisados
KLINCIC, D. et al. 2014 Croacia Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB); DDT,;
DDD; DDE
VALL, O. et al. 2014 llhas Canérias | DDT
(Espanha)
HERNIK, A. et al. 2013 Poldnia Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB); DDT,;
DDD; DDE
GEBREMICHAEL, | 2012 Etiopia Pesticidas isbmeros de Hexaclorociclohexano
S., BIRHANU, T., (HCH); Endossulfam; Aldrina; Dieldrina; Endrin;
TESSEMA, D.A. Compostos Clorodano  (Oxi-clorodano, Cis-

nonacloro,  Trans-nonacloro,  Cis-Clorodano,
Trans-Clorodano); Metoxicloro; Heptacloro e
Heptacloro epéxido; DDT; DDD; DDE

BOUWMAN, H. et | 2012 Africa do Sul DDT; DDD; DDE

al.
BERGKVIST, C. et | 2012 Bangladesh Pesticidas isbmeros de Hexaclorociclohexano
al. (HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB);

Compostos Clorodano  (Oxi-clorodano, Cis-
nonacloro,  Trans-nonacloro,  Cis-Clorodano,
Trans-Clorodano); DDT; DDD; DDE

PALMA, D. 2011 Brasil Pesticidas isbmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Endossulfam; Cipermetrina; Deltametrina;
Trifluralina; Aldrina; DDT; DDE

COK, I. et al 2011 Turquia Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB);
Endossulfam; Octacloroestireno;

Pentacloroanisole; Pentaclorobenzeno (PeCB);
Aldrina; Dieldrina; Compostos Clorodano (Oxi-
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clorodano, Cis-nonacloro, Trans-nonacloro, Cis-
Clorodano, Trans-Clorodano); Mirex; Heptacloro e
Heptacloro epéxido Metoxicloro; DDT; DDD; DDE

MISHRA, K., | 2011 india DDT; DDD; DDE

SHARMA, R.C.

MIYAKE, Y. et al. 2011 Japéo Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB);
Compostos Clorodano  (Oxi-clorodano, Cis-
nonacloro,  Trans-nonacloro,  Cis-Clorodano,
Trans-Clorodano); DDE

MANACA, M.N. et | 2011 Mocambique DDT; DDD; DDE

al.

ZHOU, P. et al. 2011 China Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB); Aldrina;
Dieldrina; Endrin; Compostos Clorodano (Oxi-
clorodano, Cis-nonacloro, Trans-nonacloro, Cis-
Clorodano, Trans-Clorodano); Mirex; Heptacloro e
Heptacloro epéxido; DDT; DDD; DDE

FUJIL, Y. et al. 2010 China, Coréia | Difocol; DDT; DDD; DDE

(do Sul) e
Japao

TUE, N.M. et al. 2010 Vietna Hexaclorociclobenzeno (HCB); Compostos
Clorodano (Oxi-clorodano, Cis-nonacloro, Trans-
nonacloro, Cis-Clorodano, Trans-Clorodano);
DDT; DDD; DDE

BEHROOZ, R.D. et | 2008 Ira Pesticidas isdmeros de Hexaclorociclohexano

al. (HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB); DDT;
DDD; DDE

AZEREDO, A. et | 2008 Brasil DDT,; DDD; DDE

al.

POLDER, A. etal. | 2008 Noruega Pesticidas isbmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Toxafeno; Compostos Clorodano (Oxi-
clorodano, Cis-nonacloro, Trans-nonacloro, Cis-
Clorodano, Trans-Clorodano); Mirex; DDT; DDD;
DDE

ENNACEUR, S., | 2008 Tunisia Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano

GANDOURA, N, (HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB); DDT;

DRISS, M. R. DDE; DDD

ZIETZ, B.P. et al. 2008 Alemanha Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB); Dieldrina;
Heptacloro e Heptacloro epoéxido; DDT; DDD;
DDE

DAMGAARD, I.N. | 2006 Finlandia e | Pesticidas isébmeros de Hexaclorociclohexano

etal. Dinamarca (HCH); Endossulfam; Octacloroestireno;
Pentacloroanisole; Pentaclorobenzeno (PeCB);
Dieldrina; Compostos Clorodano (Oxi-clorodano,
Cis-nonacloro, Trans-nonacloro, Cis-Clorodano,
Trans-Clorodano); Mirex; Metoxicloro; Heptacloro
e Heptacloro epéxido; DDT; DDD; DDE

CALEFFI, G.H. 2005 Brasil Pesticidas isbmeros de Hexaclorociclohexano
(HCH); Hexaclorociclobenzeno (HCB); Aldrina;

Dieldrina; Endrin; Compostos Clorodano (Oxi-
clorodano, Cis-nonacloro, Trans-nonacloro, Cis-
Clorodano, Trans-Clorodano); Mirex; Metoxicloro;
Heptacloro e Heptacloro epoéxido; DDE; DDT,;
DDD
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Em todos os artigos analisados pode-se verificar a presenca de pelo menos um pesticida no leite
materno. O diclorodifeniltricloroetano (DDT) e seus metabdlitos: diclorodifenildicloroetileno (DDE) e
diclorodifenildicloroetano (DDD) foram as substancias mais evidenciadas. Sendo que em todos os
estudos pelo menos um desses compostos foram encontrados em amostras de leite materno. A
seguir apresenta-se as categorias criadas para expor os resultados dessa reviséo de literatura.

Formas de contaminacé&o

As principais formas de contaminacéo por agrotéxicos descritas nos estudos estdo relacionadas
ao uso agricola e controle do vetor da malaria e outras doengas, ou seja, contaminagao direta
(PALMA, 2011; GEBREMICHAE; BIRHANU; TESSEMA, 2013; BOWMAN et al., 2012; TUE et al.,
2010; BERGKVIST et al., 2012; CALEFFI, 2005; MISHRA; SHARMA, 2011; FUJII et al., 2011;
AZEREDO et al.,, 2008; BEHROOZ et al., 2009; MANACA et al, 2011). Além disso, as
caracteristicas comuns aos POPs de longa persisténcia no ambiente e lipossolubilidade
possibilitam a contaminagdo indireta, ou seja, por residuos presentes em alimentos,
principalmente de origem animal, mas também de origem vegetal, solo, ar e agua (PALMA, 2011;
TUE et al., 2010; ZIETZ et al., 2008; POLDER et al., 2008; ZHOU et al., 2011; MIYAKE et al.,
2011; ENNACEUR; GANDOURA; DRISS, 2008; FUJII et al., 2011; AZEREDO et al., 2008;
DAMGAARD et al., 2006; KLINCIC et al., 2014). Essas caracteristicas permitem que tais
substancias estejam presentes em locais onde o0 seu uso ja foi proibido h4 muitos anos ou em
locais em que essas substancias nunca foram utilizadas, carreadas até esses locais por transporte
atmosférico, através da agua contaminada e por alimentos contaminados oriundos de outras
regibes onde o seu uso ainda é permitido (COK et al., 2012; VALL et al., 2014; HERNIK et al.,
2014; FUJIl et al., 2011; AZEREDO et al., 2008; KLINCIC et al., 2014).

No Brasil, residuos de organoclorados foram encontrados em diferentes regides. Alves et al.
(2010) avaliaram os niveis de agrotéxicos organoclorados em recursos hidricos em Goias e
verificaram niveis elevados destes pesticidas em todas as regibes do estado, sendo que as
regibes mais contaminadas foram as que sofreram maior impacto devido a atividade agricola
intensa.

No estado do Maranhdo, amostras de &gua foram analisadas e detectou-se a presenca do
agrotéxico organoclorado Aldrin, cujo uso no Brasil foi proibido ha aproximadamente 30 anos
(SANTOS et al., 2012).

Em oito municipios do Territério da Cidadania Regido Central do Rio Grande do Sul, 53 amostras
de agua foram coletadas para verificar a presenca de residuos de agrotoxicos. Em 49 amostras
analisadas, detectou-se além de residuos de 20 agrotéxicos diferentes, o organoclorado - OC
(Chorthal), o qual estava presente em duas amostras (COSTABEBER et al., 2015).

Em Lucas do Rio Verde, estado do Mato Grosso, foram detectados residuos de endosulfan e de
outros organoclorados no plasma sanguineo de sapos e rds, demonstrando a contaminagéo dos
coérregos por estes compostos (MOREIRA et al., 2010).

Residuos de DDT também foram encontrados na bacia do rio Miranda, afluente do rio Paraguali,
devido ao cultivo de soja, cana-de-agucar, algoddo e milho. O uso intensivo de agrotoxicos neste
caso, esta contaminando rios de uma das maiores areas Umidas do mundo ainda conservadas, 0
Pantanal Matogrossense (DORES et al., 2008).

Esses estudos revelam dados preocupantes, visto que os pesticidas organoclorados ainda sdo
encontrados em altos niveis nos recursos hidricos, mesmo com o seu banimento na década de
oitenta, demonstrando sua elevada persisténcia no meio ambiente e o quanto ainda podem causar
danos a salde humana, a flora e a fauna.

Fatores que alteram os niveis de pesticidas no leite materno

Nos estudos analisados pode-se observar a presenca de fatores que interferiram nos niveis de
agrotoxicos presentes no leite materno. Os principais fatores estao listados a seguir:
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Seis estudos demonstraram decréscimo dos niveis de agrotéxicos ao longo do tempo em diversos
paises onde os estudos foram realizados devido a sua proibicdo, como o caso do agrotéxico DDT
(COK et al., 2012; ZIETZ et al., 2008; POLDER et al., 2008; VALL et al., 2014; CALEFFI, 2005;
KLINCIC et al., 2014).

Os habitos alimentares, principalmente o consumo de produtos de origem animal apresentaram
relacdo positiva com a contaminacdo do leite materno segundo os estudos de Tue et al. (2010),
Polder et al. (2008), Zhou et al. (2011), Vall et al. (2014) e Behrooz (2009).

A idade materna também esteve associada a alterag@es nos niveis de pesticidas no leite materno.
Segundo o estudo de Zietz et al. (2008) quanto maior a idade materna, maior a concentracdo de
pesticidas no leite. O estudo de Klingi¢ et al. (2014) também encontrou esse resultado, porém
apenas para o pesticida DDE. Ennaceur, Gandoura, Driss (2008) encontraram em seu estudo que
as maes acima dos trinta anos apresentaram niveis maiores de pesticidas no leite materno.

Quanto a paridade, Zietz et al. (2008) e Ennaceur, Gandoura, Driss (2008) perceberam que quanto
maior a paridade, menor a quantidade de pesticidas no leite. Entretanto Ennaceur, Gandoura,
Driss (2008) encontrou essa relacdo apenas para o DDT. Mishra e Sharma (2011) e Manaca et al.
(2011) demonstraram que primiparas apresentam maior concentragdo de pesticidas quando
comparadas a multiparas. Salienta-se que o estudo de Mishra e Sharma (2011) encontrou essa
relacdo somente quando analisado o pesticida hexaclorociclohexano (HCH).

Quanto a relacd@o entre a &rea rural e urbana, Mishra e Sharma (2011) e Ennaceur, Gandoura e
Driss (2008) encontraram concentra¢cBes maiores de pesticidas no leite de mées residentes na
area rural. O estudo de Caleffi (2005) apenas sugeriu a mesma relagéo, visto que sua amostra era
muito pequena. Palma (2011) encontrou associagdo entre contato das maes com pesticidas
através do marido ou companheiro quando este trabalha na area rural e a presenca de agrotoxicos
no leite. Em contraponto, Tue et al. (2010) encontrou niveis maiores de pesticidas em mées
residentes na area urbana.

Zietz et al., (2008) encontrou influéncia do indice de Massa Corporal (IMC) materno na
concentracao de pesticida no leite, além de concentracdes maiores de pesticidas no leite de mées
gue imigraram para a Alemanha, principalmente naturais de paises onde a proibicdo do uso de
certos pesticidas foi recente ou onde 0 uso ainda é permitido para o controle do vetor da malaria.

Vall et al. (2014) também encontrou em seu estudo relagdo entre tempo de gestacdo e
concentracdo de DDT no leite materno, sendo que quanto menor o tempo de gestacdo, maior a
concentracao dessa substancia.

Efeitos a saide humana

No estudo realizado por Palma (2011) foi demonstrado associacdo da presenca de agrotéxicos
com aborto, o que indica que essas substancias exercem efeito sobre o sistema reprodutor e
endécrino. Esse dado pode ser corroborado pela pesquisa realizada por Cok et al. (2011), que
sugere que alguns pesticidas podem ter efeito toxico sobre o sistema reprodutor, assim como as
informacdes apresentadas por Hernik et al. (2013), Azeredo et al. (2008), Behrooz (2009), que
afirmam que as substancias pesquisadas podem agir como desreguladores do sistema endocrino
das mées e seus filhos.

Damgaard et al. (2006) encontrou em seu estudo relacdo positiva da presenca de agrotoxicos no
leite materno com criptorquidia congénita. Esses dados podem indicar uma exposi¢ao intra-Gtero
as substancias toxicas presentes no corpo materno.

Além dos efeitos adversos aos sistemas reprodutor e enddcrino, Azeredo et al. (2008) sugere que
essas substdncias podem exercer um impacto negativo relacionado ao sistema nervoso e
consequente danos ao desenvolvimento.

Outro possivel efeito dessas substancias sobre o organismo humano € a imunomodulacao,
entretanto, ndo houve resultados significantes a respeito da relacdo com alergias no estudo
desenvolvido por Miyake et al. (2011).
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram uma contaminacédo global por pesticidas organoclorados,
uma vez que foram encontradas tais substancias no leite materno em diferentes continentes. Entre
0s pesticidas, a maior prevaléncia foi o diclorodifeniltricloroetano (DDT) e seus derivados. A
contaminacdo das gestantes ocorre tanto de forma direta como no manuseio agricola; e indireta,
pela ingestdo em alimentos e agua. A quantidade de pesticidas encontrados no leite materno esta
associada aos habitos alimentares; idade materna; residéncia em &rea rural; indice de massa
corporal (IMC) materna; paridade e tempo total de lactagéo.

Os estudos apontam efeitos deletérios a salde humana causados pelos pesticidas presentes no
leite materno, entre eles destacam-se as alteracdes no desenvolvimento, como disfun¢cfes do
sistema nervoso, reprodutor e enddcrino.

Portanto, faz-se necessario que programas de monitoramento continuo avaliem tanto a quantidade
de agrotdxicos e outras substancias no leite materno, como a saude da populacgéo, principalmente
das criangas expostas. Pesquisas constantes também sédo Uteis para que se conhe¢gam cada vez
mais sobre novos pesticidas, fatores de contaminacéo e efeitos desses sobre a sadde. Outrossim,
estratégias de prevengdo a exposi¢cdo de gestantes aos pesticidas devem ser incentivadas e
adotadas pelos setores da salide e sanitarios.
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