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Os bifenilos policlorados sé@o substancias organocloradas sintéticas que podem causar efeitos lesivos
a saude. Nao existem fontes naturais conhecidas de PCBs no ambiente. Eles podem ser liquidos ou
sélidos, incolores ou amarelo claro. Alguns sé@o volateis e podem permanecer como vapores no ar.
Foram amplamente utilizados na indUstria como 6leos para transformadores, capacitores elétricos,
em fluidos de transferéncia, tintas, conservantes para pesticidas, lubrificantes e etc. Devido ao seu
descarte inadequado no meio ambiente, e por apresentarem persisténcia, bioacumulacédo e grande
toxicidade encontram-se distribuidos na superficie terrestre, contaminando a cadeia alimentar.
Alimentos, especialmente os mais lipidicos, como os produtos de origem animal tém sido
reconhecidos como a principal fonte de ingestdo de PCBs. A preocupacdo quanto a estes compostos
esta voltada para o seu potencial toxicoldgico, principalmente como indutores de céncer. Leite e
derivados lacteos, constituem uma importante fonte de macronutrientes, em especial as proteinas,
vitaminas e sais minerais. Além disso, proporcionam efeitos benéficos a salde. Diante do exposto, a
presente dissertacdo tem como objetivo investigar a presenca de PCBs em leite em p6 integral e
estimar a ingestdo destes compostos a partir deste alimento por pré-escolares. Foram coletados os
dados de peso e consumo de leite em po por criangas matriculadas nas escolas de educacao infantil
no municipio de Imbé — RS. O consumo de leite em pé pelas criancas foi de 32 g'l dia, equivalente a
8,3 g de gordura/dia. Para avaliar a presenca dos PCBs 28, 52, 153, 138 e 180 no leite em p6 integral
utilizado pelo Programa Nacional de Alimentagcdo Escolar (PNAE) de Imbé e consumido pelos pré-
escolares da rede de ensino municipal, procedeu-se a reconstituicdo do leite, seguido da
centrifugagdo para obtencéo da fragdo lipidica. Posteriormente, o conteldo lipidico foi extraido com
sulfato de sddio e éter de petréleo. A purificacdo e extracdo dos PCBs, a partir da gordura, foram
feitas utilizando-se florisil e hexano. A identificacdo e a quantificacdo destes compostos foram feitas
com auxilio de cromatégrafo a gas dotado de microdetector de captura de elétrons (LECD). A
confirmacao foi realizada por cromatografo a gas acoplado a espectrometria de massas (GC-MS). As
concentragdes dos compostos foram detectadas na seguinte ordem, do mais concentrado para o
menos concentrados: PCB 180 (0,157 ng g'l de gordura) > PCB 138 (0,073 ng g'l) > PCB 28, 53 e
153 (<LQ). O somatorio de PCB (XPCB) foi de 0,230 ng g'l de gordura, variando de 0,000 a 2,857 ng
g'l. A ingestdo diaria estimada de PCBs (ZPCBs), a partir de leite em pd, foi 0,0013 ng g'1 de gordura.
Este valor, quando comparado com o limite de referéncia admitido pela legislagdo brasileira fica
abaixo do valor estabelecido. Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o leite consumido
pelos pré-escolares do PNAE no municipio de Imbé nao oferece risco toxicolégico. No entanto,
sugere-se a importancia de outros trabalhos na area, com a finalidade de monitorar a presenca de
residuos de PCBs em produtos lacteos destinado ao publico infantil, uma vez que estes podem
provocar efeitos adversos a saude.

Palavras-chaves: bifenilos policlorados; leite em po6 integral, ingestao diaria estimada, pré-escolares.
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The polychlorinated biphenyls are synthetic organoclorated substances that can produce noxious
effects to health. There are not any natural sources of PCBs known in the environment. They can be
liquid or solid, colorless or clear yellow. Some of them are volatile and may remain as steams in the
air. They were widely used in the industry as oils for transformers, electric capacitors, in transference
fluids, inks, conservants for pesticides and lubricants, amongst others. Due to their inappropriate
discard in the environment and also for the fact of presenting lingerence, bioaccumulation and high
toxicity, they are distributed over the land surface, contaminating the alimentary chain. Victuals, mainly
the most lipidic ones, such as the animal-originated products, have been recognized as the main
source of PCBs ingestion. The concern about these compounds is in regard to their toxicological
potential, mainly as cancer inductors. Milk and milk deriving products are an important source of
macronutrients, with emphasis on proteins, vitamins, and mineral salts. Besides, they provide
beneficial effects to health. Thus, the present dissertation has the purpose of investigating the
existence of PCBs in integral powdered milk and to estimate the ingestion of these compounds from
that victual by pre-scholars. Data of weight and consumption of powdered milk by children attending to
infantile education schools of the municipal district of Imbé, RS, have been collected. The
consumption of powdered milk among these children was of 32g per day, which is equivalent to 8,39
of daily fat. For the evaluation of the presence of PCBs 28, 52, 153, 138, and 180 in the powdered
milk consumed by the pre-scholars we have proceeded the rebuilding of milk, followed by
centrifugation in order to obtain the lipidic fraction. Subsequently, the lipidic content was extracted with
sodium sulfate and ether of petroleum. The extraction and purification of the PCBs from fat were
developed by using florisil and hexane. The identification and quantification of these compounds have
been accomplished with the aid of the gas chromatograph equipped with micro electron capture
detector (ULECD). The confirmation was carried out on a gas chromatography coupled with mass
spectrometer (GC/MS). The compounds concentrations were detected in the following order, from the
most concentrated to the least concentrated: PCB 180 (0,157 ng g™ of fat) > PCB 138 (0,073 ng g*) >
PCB 28, 52 e 153 (<LQ). The PCB sum (XPCB) was of 0,230 ng g™ of fat, oscillating from 0,000 to
2,857 ng g*. The estimated daily ingestion of PCBs (SPCBs) from powdered milk was of 0,0013 ng g™
fat. This value, when compared with the reference limit admitted by the Brazilian legislation, is under
the value established. On the basis of the results obtained it was possible to conclude that the milk
consumed by the pre-scholars from PNAE of the municipal district of Imbé does not offer any
toxicological risk. Nevertheless, it is suggested the importance of other works on this area with the
purpose of monitoring the presence of residues of PCBs in milky products addressed to the infantile
population once that they can generate adverse effects to health.

Keywords: polychlorinated biphenyls,whole milk power, estimated daily ingestion, pre-scholars.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial, tecnolégico e cientifico trouxe inumeras
conseqUéncias ao planeta. A grande industrializacdo e o consumo de diversos
produtos ocasionaram sérios danos ao ecossistema terrestre. Um dos maiores
danos deixados € a poluicdo de todas as matrizes ambientais (flora e fauna), e a
biomagnificacdo na cadeia alimentar, devido ao grande volume de residuos, o
acumulo de compostos téxicos no meio ambiente, além do grande poder
bioacumulativo em organismos (GRIGG, 2004; KANIA-KORWEL et al., 2008).
Dentre os inimeros compostos considerados altamente téxicos, estdo os Bifenilos
Policlorados, do inglés polychlorinates biphenyls (PCBs). Eles constituem um grupo
de contaminantes potencialmente toxicos classificados como poluentes organicos
persistentes (POPSs), por apresentarem trés caracteristicas basicas: persisténcia
ambiental, bioacumulacdo e alta toxicidade. A persisténcia deste composto ocorre
em funcéo de sua baixa degradacéo por processos bidticos e abidticos, acarretando
em elevada meia-vida no ambiente, que pode chegar a anos ou décadas. S&o
hidrocarbonetos clorados que consistem de dois anéis de benzeno unidos por uma
ligacdo simples de carbono-carbono (SILVA, TORRES, MALM, 2007).

Os PCBs foram utilizados em transformadores e capacitores, como aditivos
na formulagdo de plastificantes, em fluidos de transferéncia e demais produtos
como: tintas, aditivos, conservantes para pesticidas, lubrificantes, copiadoras de
papel, plasticos e papel carbono (PENTEADO, VAZ, 2001; TAM, YAO, 2002).

Devido a sua ampla aplicacdo comercial, foram difundidos em varios paises

com diferentes denominacdes: na Franca com a marca “Phenoclor®; Japdo

®,

“Kanechlor®”; Alemanha “Clophen®, Italia “Fenclor®”

. e Estados Unidos “Aroclor®”.

No Brasil foram comercializados com a denominagdo de Ascarel®, liquido isolante
usado em transformadores e capacitores, composto de 75% de Aroclor 1254 e 25%
de triclobenzeno (PENTEADO, VAZ, 2001; SILVA, TORRES, MALM, 2007).

O seu uso se difundiu globalmente por suas propriedades fisico-quimicas:
resisténcia a altas temperaturas, baixa volatilidade, resisténcia a oxidacdo e
reducdo, resisténcia a acdo de acidos e demais agentes quimicos e biolégicos
(ROBARDS, 1990), mas atualmente o seu emprego tem sido proibido, pois suas

propriedades apresentam um largo espectro residual (FLORES et al., 2004). Diante
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do exposto foram incluidos entre os 10 poluentes com maior potencial de
biotoxicidade no mundo (PELLIZARI; RODRIGUES, 1997) que compdem a lista de
12 poluentes prioritarios do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP, 2003), o qual visa a reducao e/ou eliminacdo de poluentes orgéanicos
persistentes de elevada toxicidade.

Os residuos de PCBs em alimentos provocam intoxicacdo humana causando
o aparecimento de afeccdes dérmicas, hipersecrecdo ocular, pigmentacdo das
unhas e mucosas, fadiga, nduseas, vémitos e demais efeitos adversos & saude
como: carcinogénese, efeitos neurolégicos, doengca cardiaca e disfungéo
imunoldgica (KANIA-KORWEL, 2008).

Estudos reportam que mais de 90% da ingestdo humana de PCBs sé&o
provenientes dos alimentos, especialmente os de origem animal (ZHAO et al., 2007).

A alimentacgé&o, especialmente os alimentos gordurosos, tem sido amplamente
reconhecida como a principal fonte de ingestdo de produtos toxicos como PCBs.
Leite e laticinios em particular, tém recebido especial interesse devido ao seu
extenso e elevado consumo em criangas (LLOMPAR et al., 2001).

As criancas apresentam um padrdo Unico de vulnerabilidade a produtos
toxicos em relagdo a sua massa corporea e consumo de alimentos propensos a
contaminacgdo, o que as leva a ter maior exposicdo a substancias téxicas. Devido a
imaturidade enzimatica, o metabolismo e excrecdo de substancias toxicas serem
menos desenvolvidos (DAMSTRA, 2002), as criancas tém maior probabilidade de
virem a apresentar consequéncias tardias a exposi¢cdes cumulativas e prolongadas
(ALVES, 2007).

A importancia deste trabalho se da principalmente pelo fato de existirem
poucos estudos no Brasil que tratam da presenca de residuos de PCBs em
alimentos, especialmente na alimentacéo de pré-escolares, outro fator importante é
o fato de ndo se conhecer o real tamanho da contaminagdo existente em nosso
Pais. Devido a isso toda e qualquer pesquisa que vise identificar e quantificar a

contaminacao destes compostos se justifica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar niveis de PCBs em leite em p0 integral proveniente da alimentacéo
fornecida aos pré-escolares da rede municipal de educacdao infantil, no Municipio de
Imbé, RS, Brasil.

2.2 Objetivos especificos

v' Determinar e quantificar a contaminacdo por congéneres de PCBs (28,

52, 138, 153, e 180) em amostras de leite em pé integral;

v Coletar dados do peso corpéreo e consumo de leite em p6 de criancas

atendidas pela rede municipal de Imbé;

v' Calcular a ingestdo diaria estimada (IDE) e comparar os valores
encontrados com os limites de referéncia dos residuos de PCBs em

leite estabelecidos pela legislacéo brasileira.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Leite

O leite bovino é um fluido sintetizado na glandula maméaria, composto por
glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas, minerais e agua (GARRIDO et al., 2001;
MEDEIROS et al., 2004; LORENZETTI et al., 2006). Tem uma importante funcdo na
alimentacdo do homem, pois € um alimento de elevada qualidade nutricional,
podendo ser classificado como uma das principais fontes de calcio e proteinas
(COSTA, 1996). E considerado, pela populagio em geral, como um alimento
completo (AMORIM, 2005). Além disso, esta entre os produtos mais importantes da
agropecudria brasileira, ficando a frente de produtos tradicionais como café e arroz.
O agronegécio do leite e seus derivados também desempenha um papel relevante
no suprimento de alimentos e na geragdo de emprego e renda para a populagéo
(VILELA, 2002).

3.2 Caracteristicas organolépticas

O leite fresco possui um sabor levemente adocicado e agradavel, devido
essencialmente a alta quantidade de lactose. O teor de gordura também influencia
no sabor do leite, pois, normalmente, quanto maior o teor de gordura mais saboroso
o leite sera. O odor é suave, levemente acido. Os principais elementos que
influenciam o odor do leite sdo provenientes de alimentos, meio ambiente, utensilios
gue entram em contato com o leite e microrganismos. Odores desagradaveis do leite
podem ser eliminados durante a pasteurizacdo. A cor caracteristica do leite (branco-
amarelada opaca) é devida principalmente a dispersdo da luz pelas micelas de
caseina, sendo que globulos de gordura dispersam a luz, mas pouco contribui para a
cor branca do leite. A cor amarelada do leite é devido a substancias lipossoluveis
(caroteno e a riboflavina). O leite apresenta aspecto liquido e homogéneo
(ORNELLAS, 2001; WENZEL, 2001; CARDOSO; ARAUJO, 2003; VENTURINI,
SARCINELLI, SILVA, 2007; SILVA, TORRES, MALM, 2007).
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3.3 Composigéao nutricional do leite

3.3.1 Lactose

E um agUcar presente no leite e seu contetido pode variar de 4,7 a 5,2 g 100
mL™. Cada g de lactose fornece 4 kcal g de energia. Apresenta baixo poder
adocante, e pouca solubilidade, apresentando menor tendéncia de irritacdo da
mucosa do estbmago, quando comparado com outros agucares como a sacarose
(TRONCO, 1997).

A lactose é uma importante fonte de energia, em especial para as criancas.
Ela é capaz de interagir com as vilosidades intestinais, no ileo, aumentando a
permeabilidade ao calcio e facilitando a absorcdo deste mineral. Desta forma, a
lactose estimula a ossificacdo e contribui para a prevencdo a osteoporose
(ORDONEZ, 2005).

A lactose é hidrolisada no intestino delgado em monossacarideos (glicose e
galactose), por agdo da enzima lactase, existente nas células epiteliais da mucosa
intestinal, a qual absorve os produtos da decomposic¢do. A utilizacdo da lactose pela
microflora intestinal resulta na producdo de &cido lactico e na diminuicdo do pH,
promovendo o desenvolvimento da microflora intestinal lactofilica desejavel, inibindo
o crescimento de bactérias putrefativas e patogénicas. Contudo, a lactose exerce
efeito levemente laxativo, devido a sua lenta absorcdo atribuida pelo seu elevado
peso molecular e menor nivel de pH no intestino, 0 que aumenta a sua atividade
peristaltica (TRONCO, 1997; CCGL, 1982).

Um litro de leite integral fornece cerca de 620 Kcal, que energeticamente
equivale a 9 ovos de galinha, 625 g de frango, 600 g de carne bovina ou 1162 g de
peixe (INMETRO, 1998).

3.3.2 Gordura

O leite apresenta em meédia 4% de gordura, variando de 2,5 a 5,5%. Fornece
cerca de 9 kcal g' de energia. A gordura esta presente na forma de glébulos,
constituidos por um nudcleo, composto principalmente de trigliceridios, protegido por
uma membrana lipoprotéica. Outros lipidios presentes sao fosfolipidios, colesterol,
acidos graxos livres, mono e digliceridios (COSTA, FLORES, GIGANTE, 2009).
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Durante muito tempo a gordura presente no leite foi apontada como
prejudicial & saude por conter colesterol e acidos graxos saturados, 0s quais estao

relacionados com o aumento de doencas cardiovasculares.

No entanto, estudos tém revelado que a gordura possui
componentes beneficios e importantes para a manutencdo da salde e
reducao do risco de doengas. Nela encontram-se quantidades apreciaveis
de &cidos linoléicos conjugados (Conjugated Linoleic Acid - CLA), que
desempenham importantes efeitos a saude, incluindo o combate a diabetes
e a obesidade, a modulagao do sistema imunologico e do crescimento
0sseo e sua acgao anticarcinogénica, principalmente no que diz respeito ao
cancer de mama. Igualmente benéfico é o &cido butirico, que tem sido
sugerido como potente inibidor da proliferacdo de células cancerigenas e
indutor da diferenciacdo e apoptose de diferentes linhagens destas células
(NUNES, 2010, p.432).

3.3.3 Proteinas

As proteinas sdo representadas pela caseina 79%, albumina 8%, globulina
3,5% e protedse pectina 3% (SOUZA, 2001). O leite é formado por varios compostos
nitrogenados, dos quais aproximadamente 95% ocorrem como proteinas e 5% como
compostos nitrogenados néo protéicos. A elevada qualidade da proteina € devida a
diversidade e quantidades de aminoacidos essenciais. Além disso, é rico em lisina e
iIsso faz com que o leite seja utilizado como complemento de dietas baseadas em
cereais e outros nutrientes pobres neste aminoacido (TRONCO, 1997).

As proteinas presentes no leite oferecem todos os aminoacidos essenciais
indispensaveis ao organismo tais como cisteina, fenilalanina, histidina, isoleucina,
lisina, leucina, metionina, treonina, triptofano, tirosina e valina e ainda aqueles
considerados como nado-essenciais, produzidos pelo préprio organismo
(SGARBIERI, 1996).

A falta de aminoacidos essenciais no organismo ocasiona alteracdes nos
processos bioquimicos e fisioldgicos e na sintese protéica, resultando em balanco
nitrogenado negativo, em criancas provoca diminuicdo do crescimento, perda de
peso e profundas alteracdes bioquimicas (LAJOLO, TIRAPEGUI, 1998).
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3.3.4 Sais minerais

Em relacdo aos minerais, os mais abundantes sao o calcio, que contribui para
o desenvolvimento dos dentes, para a formacao 0ssea e prevencdo da osteoporose;
0 potassio, importante no equilibrio acido-basico do organismo e no transporte de
oxigénio; o fésforo, relacionado a constituicdo 0ssea e dos dentes, além de atuar na
formacédo dos acidos nucléicos, e o sodio, relacionado com o controle da pressao
arterial (DUTRA-DE-OLIVEIRA, MARCHINI, 1998; PHILIPPI, 2006).

O leite de vaca possui uma concentracao de minerais mais elevada que o leite
humano, razédo pela qual nas férmulas infantis deve-se diminuir a concentracéo de
minerais, a fim de que as criancas pequenas possam utiliza-los sem sobrecarga do
sistema renal. Nas demais faixas etarias a maior concentracdo de minerais é
benéfica (TRONCO, 1997).

3.3.5 Vitaminas

O leite bovino é considerado uma excelente fonte de vitamina A, vitaminas do
complexo B e vitamina D. A vitamina A fortalece a visdo, contribui para o
desenvolvimento 6sseo e na formacdo do esmalte dentario e ajuda a combater
infeccdes. As vitaminas do complexo B como, a tiamina (B;) e riboflavina (B))
ajudam no crescimento normal da crianca e sdo essenciais para a saude da pele.
Além disso, a cobalamina (B;2) € fundamental para a prevencdo da anemia
megaloblastica. A vitamina D ajuda no crescimento normal do esqueleto, evitando o
raquitismo, pois € indispensavel para a absorcdo de calcio e fosforo (INMETRO,
1998; FRANCO, 2005).

3.3.6 Agua

No leite o constituinte que estd presente em maior quantidade € a agua
(aproximadamente 88%) (OLIVEIRA, FONSECA, GERMANO, 1999).
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3.4 Tratamento térmico do leite

O leite € um dos alimentos de maior importancia para o homem. Todavia, a
grande disponibilidade de nutrientes, a elevada atividade de agua e pH préximo ao
neutro, o tornam um alimento altamente perecivel, tendo suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldégicas facilmente alteradas pela acdo de microorganismos e pela
manipulacdo a qual é submetido (DURR, 2005; VENTURINI, SARCINELLI, SILVA,
2007). Os elementos nutricionais, sobretudo proteinas, carboidratos, vitaminas e
minerais contidos no leite, transformam-no em um excelente substrato para o
crescimento de microorganismos (OLIVEIRA, 2003).

O tratamento térmico € um processo que envolve o emprego de altas
temperaturas, visando a conservacdo de um determinado alimento. Segundo,
Franco & Landgraf (2005) o emprego de elevadas temperaturas é capaz de
promover a desnhaturacdo de proteinas e a inativacdo de enzimas necessarias ao
metabolismo microbiano. Além disso, tem como principal objetivo a garantia de sua
seguranca ao consumidor no momento do consumo e 0 aumento da sua
conservacao, 0 que € obtido pela reducdo de microorganismos patogénicos e
deteriorantes, assim como da atividade enzimatica dos mesmos (SANTOS, 2004;
GOFF, GRIFFITHS, 2006).

Para a conservacao do leite pode-se aplicar diversas técnicas que envolvem
tanto o emprego de baixas temperaturas, como o resfriamento, e altas temperaturas
como 0 processo de pasteurizagao, esterilizacdo e o0 processo de atomizagao ou

Spray drying (PRATA, 2001).
3.4.1 Resfriamento
O resfriamento é a principal forma de conservacéo do leite apds a ordenha. A
refrigeracdo impede a multiplicacdo exagerada da maioria dos microorganismos do
leite, entretanto ndo impede a multiplicacdo dos microorganismos psicrotréficos
(SANVIDO, 2007).

3.4.2 Pasteurizagao

A pasteurizacao tem por finalidade, reduzir a microbiota deteriorante e eliminar
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0S microrganismos patogénicos (GAVA, 2002; EVANGELISTA, 2005; LORENZETTI
et al., 2006). E capaz de inviabilizar a maior parte das células vegetativas das
bactérias normalmente presentes no leite cru, sem, contudo alterar suas
propriedades ou caracteristicas. Com isso, consegue-se uma eficiéncia bactericida
geralmente superior a 98%, restando apenas algumas espécies termorresistentes,
como esporos (PRATA, 2001).

O processo de pasteurizacao utilizado para o leite € a pasteurizacao lenta ou
LTLT (Low Tempetature — Long Time) e a pasteurizacdo rapida ou HTST (High
Temperature — Short Time). Na pasteurizacao lenta (LTLT) o leite é submetido ao
aguecimento entre 62 - 65°C por 30 min. e esfriado imediatamente a 2 — 5°C em
tanques providos de paredes duplas ou serpentinas para circular o meio de
aquecimento (agua + vapor) e/ou resfriamento (dgua gelada). Cabe salientar, que
este processo é usado em pequenas industrias de leite, queijo e sorvete. A
legislacéo brasileira ndo permite o uso deste processamento para o leite destinado
ao consumo (UNIFRA, 2004; TRONCO, 1997).

A pasteurizacao rapida (HTST) é utilizada quando grande volume de leite é
beneficiado diariamente. Consiste no aquecimento do leite a temperaturas de 72 —
75°C por 15 — 20 segundos em trocadores de placas ou tubulares, seguido de
resfriamento imediato & 2 — 5°C. E o processo mais difundido nas indUstrias de
laticinios, devido a rapidez, bem como economia advinda da regeneracdo térmica
(UNIFRA, 2004).

3.4.3 Esterilizagao

A esterilizacdo, também conhecida como UHT (Ultra High Temperature), tem
como objetivo obter um produto bacteriologicamente estéril e que mantenha as
caracteristicas nutritivas e organolépticas do produto fresco. O leite é
homogeneizado, aquecido a 135 — 150°C durante dois a quatro segundos por um
processo térmico de fluxo continuo, e imediatamente resfriado e envasado em
condicdes assépticas. O resultado € um produto de grande qualidade com vida de
prateleira a temperatura ambiente e durabilidade de até 180 dias (TRONCO, 1997).
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3.4.4 Atomizagéo

No processo de atomizacdo ou Spray drying o leite € pré-concentrado (26-
40% de solidos) e injetado sob grande pressdo numa camara especial de secagem
(spray dryer), onde penetra sob forma de garoa (spray). A grande quantidade de
minuUsculas particulas assim formadas apresenta uma enorme superficie e a agua
gue as envolve é facilmente evaporada por acdo de uma corrente de ar quente (170-
250°C). As minusculas particulas de solidos desidratados (pd) caem no fundo da
camara onde sdo em seguida removidas e resfriadas. Este processo € bastante
utilizado, pois a estrutura fisico-quimica do leite é pouco modificada, além disso nao
permite a multiplicacdo ou crescimento de microrganismos, pois retarda certas
reacfes quimicas. Permite ainda, maior durabilidade, podendo ser transportado por
longas distancias (UNIFRA, 2004).

O consumo do leite artificial no Brasil cresceu com o processo de
urbanizacdo, concomitantemente ao excesso de producdo de leite em pé e a
importacéo desse produto apos a Primeira Guerra Mundial (MONTEIRO, 2006).

O leite em pod, além do lugar de destaque na alimentacdo da populacao,
possui grande importancia sob o ponto de vista econémico. Além do grande
consumo de leite em pd no comércio varejista, o leite em po6 integral é utilizado

largamente na alimentacao escolar (INMETRO, 1998).

3.5 Alimentacéao escolar

Os programas de alimentacdo escolar existem tanto em paises desenvolvidos
como em paises em desenvolvimento. A operacionalizacdo nos paises em
desenvolvimento de baixa renda é frequentemente mantida por subsidios
governamentais e autoridades locais. O objetivo dos programas de alimentagao
escolar, na maior parte dos paises em desenvolvimento, permanecem quase 0S
mesmo de um século e meio atras, ou seja, minimizar a fome e melhorar o estado
nutricional das criancas atendidas (ANDRADE, 1999).

A alimentacdo escolar no Brasil € gerenciada pelo Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar (PNAE), popularmente conhecido como Programa de Merenda

Escolar. Atualmente a expressdao “merenda escolar” é um termo aplicado
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erroneamente, pois traduz uma idéia de alimentacdo reduzida, equivalente a um
pequeno lanche. Enquanto, o termo “alimentacao escolar” remete a idéia de refeicao
completa, composta por macro e micro-elementos (WEIS, CHAIM, WALTER, 2007).

O PNAE foi criado em 1954 e é o maior programa de alimentagéo existente no
Brasil. Atende cerca de 22% da populagao brasileira, por meio de transferéncia de
recursos financeiros. Sao aproximadamente 37 milhdes de refeicdes servidas
diariamente nas escolas publicas do pais (BRASIL, 2006; WEIS, CHAIM, WALTER,
2007).

Sao beneficiados pelo PNAE os alunos das escolas de educacao infantil
(creche e pré-escola), ensino fundamental (12 a 82 séries) da rede publica, durante
todo o ano letivo. O objetivo do programa € suprir no minimo 20% das necessidades
nutricionais diarias dos alunos, contribuindo para o crescimento, desenvolvimento,
aprendizagem, rendimento escolar dos estudantes, bem como a formagédo de
habitos alimentares saudaveis (BRASIL, 2006).

A partir de 1994, a gestdo da alimentacdo escolar, em grande parte dos
estados e municipios passou a funcionar de forma descentralizada. Ou seja, o
governo federal transfere os recursos financeiros as entidades executoras, estados e
municipios, que passam a ser responsaveis pelo uso e pela qualidade nutricional
das refeicdes (WEIS, CHAIM, WALTER, 2007).

Os recursos financeiros disponibilizado pelo governo Federal, através do
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), coordenador do PNAE,
destinam-se a compra de alimentos pelas secretarias de Educacdo dos Estados e
Distrito Federal e dos Municipios, que complementam esses recursos, além de cobrir
0s custos operacionais (STURION et al., 2005).

A partir de janeiro de 2010, o valor per capita/dia repassado é de R$ 0,30
(trinta centavos de real) para os alunos matriculados na pré-escola, ensino
fundamental, ensino médio e educacdo de jovens e adultos (EJA) e R$ 0,60
(sessenta centavos de real) para os alunos matriculados em creches. Esses
recursos sao transferidos em dez parcelas mensais, a partir do més de fevereiro,
para cobertura de 200 dias letivos, com excec¢do das creches e escolas indigenas,
para as quais sao computados 250 dias (BRASIL, 2006; FNDE, 2009).
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3.6 Bifenilos Policlorados
3.6.1 Caracteristicas e propriedades

Os bifenilos policlorados sdo uma classe de compostos organoclorados
caracterizados por uma estrutura formada por dois anéis benzénicos. A sintese do
PCB tem sua origem no petréleo, do qual, € extraido o benzeno, composto quimico
gue da origem aos PCBs. ApOs a extracdo e purificacdo ha reacdo entre as
moléculas de benzeno, a 750 °C na presenca de chumbo. O produto desta reacao é
o bifenilo, que na presenca de cloro e de cloreto férrico, como catalisador, produz o
PCB (BAIRD, 2002), conforme figura 1.

H
Calor
—_—h
Pb * M2
Cloreto férrico
.
Cloro

FIGURA 1 - Etapas da sintese dos PCBs.
Fonte: Baird, (2002).

Cl Cl

A estrutura molecular do PCB pode variar de 1 a 10 atomos de cloro,
resultando em até 209 isbmeros possiveis, denominados congéneres. Na figura 2,
podem ser identificados 5 congéneres de PCBs dos 7 congéneres considerados
como indicadores por estarem predominantemente presentes em matrizes
ambientais (BAARS et al., 2004). As dez posi¢cdes que os atomos de cloro podem
ocupar na estrutura bifenila sdo: posi¢des orto (2, 6, 2°, 6°); posigbes meta (3, 5, 3,
5’) e posigdes para (4, 4’) (PENTEADO, VAZ, 2001).

Os bifenilos policlorados foram sintetizados e descritos pela primeira vez por
SCHIMIDT e SCHULTZ, por volta de 1800 na Alemanha; contudo sua producao
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industrial s6 foi iniciada a partir de 1929 (WHO, 1992; WHO 2003; NOBBS,
CHIPMAN, 2003).

Cl ¢l C
cl cl cl d

PCB 28 PCB 52 PCB 153

Cl
cl

Cl cl Cl ] cl Cl
Cl Cl Cl
PCB 138 PCB 180

FIGURA 2 —5 PCBs indicadores.

A nomenclatura para os 209 congéneres de PCBs, adotada pela IUPAC
(International Union of Pure and Aplied Chemistry), considera a posicao relativa dos
atomos de cloro na estrutura bifenil, sendo a posicdo 1 reservada para a ligacao
entre os anéis. A partir desta, no anel da esquerda, as posicdes sdo numeradas em
ordem crescente no sentido anti-horario. No outro anel as posi¢cdes sdo numeradas
da mesma forma, mas em sentido horario, adicionando-se um indice para diferenciar
os anéis (PENTEADO, VAZ, 2001).

Os PCBs podem apresentar-se como liquidos oleosos, solidos cristalinos e
resinas (WHO/IPCS, 1993). Apresentam propriedades dielétricas, baixa
inflamabilidade, elevada estabilidade quimica e térmica, permitindo uma ampla
aplicacdo comercial. Foram utilizados em sistemas de transferéncia de calor,
pesticidas, fluido dielétrico em transformadores, capacitores, lubrificantes,
plastificantes de tintas, sistemas hidraulicos e como solventes de tintas (WHO, 1976;
SAFE, 1986; PERSIC, 2004).

No Brasil, 0 nome comercial dos PCBs é Ascarel®, sendo comercializado a
partir da importagdo dos Estados Unidos e Alemanha, ndo havendo registros de
producao nacional (ALVES, 2007).
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Apesar das diversas caracteristicas industrialmente interessantes, este é um
dos compostos de dificil eliminagcdo e degradacdo, ocasionando acumulo de
residuos toxicos na agua, animais e alimentos (GRIGG, 2004).

Segundo Penteado & Vaz (2001, p. 391) os meios pelos os quais os PCBs
foram introduzidos como contaminantes no meio ambiente s&o:

¢ Acidente ou perda no manuseio de PCBs e/ou fluidos contendo PCBs;

e Vaporizagdo de componentes contaminados com PCBs;

e Vazamentos em transformadores, capacitores ou trocadores de calor;

e Vazamento de fluidos hidraulicos contendo PCBs;

e Armazenamento irregular de residuo contendo PCBs ou residuo
contaminado;

e Fumaca decorrente da incineragéo de produtos contendo PCBs;

e Efluentes industriais e/ou esgotos despejados nos rios e lagos.

Por causa das implicacdes a saude e ao impacto ambiental, 0 uso e producgéo
de PCBs foram severamente proibidos em diversos paises. No Japao sua fabricacao
e utilizacdo foram banidos em 1972, o mesmo aconteceu na Suécia. Os Estados
Unidos o fez em 1977, Noruega em 1980. No Brasil, a Portaria Interministerial n° 19,
de 2 de janeiro de 1981, proibiu a fabricagdo, a comercializacdo e o uso de PCBs.
Entretanto, permite o funcionamento de equipamentos ja instalados até a sua
substituicdo integral ou troca do fluido dielétrico por produto isento de PCBs (SILVA,
TORRES, MALM, 2007).

Embora sua producéo tenha sido banida nos Estados Unidos em 1977, os
PCBs ainda sao espalhados por vazamento de capacitores e transformadores
antigos ainda em uso (ATSDR, 1990).

O destino e comportamento dos residuos de PCBs no ambiente sao
influenciados pelas suas propriedades fisico-quimicas: congéneres menos clorados
possuem pressdo de vapor e solubilidade em agua maiores que os mais clorados,
0s quais sdo mais lipofilicos. Estas diferengas exercem grande efeito na persisténcia
dos congéneres individuais e em seus coeficientes de particdo entre os diferentes
compartimentos ambientais (WHO, 2003).

A concentracdo destes compostos tem alcancado niveis toxicos em varios
organismos terrestres, como passaros e mamiferos, assim como em organismos
aguaticos. Estd comprovado pelo seu potencial toxico, que os Poluentes Organicos

Persistentes ameacam o equilibrio ecolégico da biosfera e a saude humana, por
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serem fracamente biodegradaveis e apresentarem efeito toxico mesmo em
pequenas doses. Além disso, podem se acumular tanto nos organismos Vivos
(bioacumulagéo) quanto ao longo da cadeia alimentar (biomagnificacdo) (BROWN et
al., 2000; FLEEGER, CARMAN, NISBET, 2003).

Os PCBs podem ser transportados por longas distancias, pois tém sido
detectados em amostras biolégicas coletadas em locais distantes das fontes de
contaminagcdo, ainda podem participar de diversos ciclos biogeoquimicos sem
sofrerem degradacgéo (FILLMAN et al., 2002; FOCANT et al., 2002).

Na atmosfera, os PCBs e outros poluentes estdo distribuidos entre a fase
gasosa. Essa distribuicdo € influenciada principalmente pela temperatura ambiente e
pela pressdo de vapor. Em geral os PCBs contendo até 5 atomos de cloro séo
encontrados predominantemente na fase gasosa, enquanto que 0sS congéneres
contendo mais que 5 atomos de cloro sdo encontrados no material particulado. A
concentracdo de PCBs na atmosfera, em clima tropical, varia de 74 a 46000 g/m?,
dependendo da distancia da fonte de emissdo (BACKE, COUSINS, LARSSON,
2004).

Seres humanos podem ser expostos aos PCBs, por meio de iniUmeras fontes,
entretanto, a ingestao de alimentos € considerada a principal fonte de exposicéo aos
PCBs. Os produtos de origem animal como: peixe, carne, ovos, leite e produtos
lacteos sdo responsaveis por mais de 90% da contaminagdo (BIRMINGHAN et al.,
1989). Dentre eles, o leite € considerado como um indicador da contaminacdo
ambiental por compostos organoclorados (FOCANT et al., 2002) .

A presenca de residuos organoclorados em leite e derivados € um fato
observado por diversos autores como: Ramos et al. 1998, os quais analisaram
residuos de PCBs em amostras de leite em p6é integral na Espanha; Heck et al.,
2007 que, analisaram amostras de leite in natura, pasteurizado e integral
comercializadas no Rio Grande do Sul, Santos et al., 2006 analisaram amostras de
gueijo comercializados também no Rio Grande do Sul; Zuccato, 2008 analisaram
manteiga na Italia, Bélgica, Portugal e Espanha.

O leite € um dos caminhos pelos quais residuos de PCBs sdo excretadas do
organismo. Os animais produtores de leite acumulam estes compostos através de
alimentos contaminados, pastagem e ar inalado (COSTABEBER et al., 2006).

A contaminacdo dos alimentos pode afetar a saide humana apés uma unica

exposicao, ou apos a exposicao continuada (WHO, 2002).
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Em um estudo realizado com 98 mulheres lactantes em Nova York (EUA), foi
encontrada relacdo significativa entre os niveis de PCB em leite materno e o
consumo de peixe (SILVA, TORRES, MALM, 2007).

BOUGUSZ (2004) analisou amostras de carne (bovina e suina), produtos
carneos (linguica, salsicha hot-dog, mortadela, carne para exportagdo e salame),
todos oriundos do RS, os niveis de PCBs encontrados seguiram a seguinte ordem:
produtos carneos com carne mista > carne suina > carne bovina.

JAN, REINERT (2008) também analisaram amostras de leite materno e
concluiram haver associagdo entre niveis altos de PCBs e prevaléncia de caries.
DALLAIRE et al. (2006) investigaram a exposicao pré-natal aos PCBs e concluiu que

esta pode ser responsavel pelas infeccdes respiratérias em criancas de 0 a 5 anos.

3.6.2 Absorcgéo e eliminacéo

Os PCBs, assim como os demais organoclorados, sdo absorvidos por via oral,
respiratoria e dérmica. Quando absorvidos entram na circulagéo e sédo transportados
através do corpo. Distribuem-se inicialmente no figado e musculos, os quais séo
altamente perfundidos. Os PCBs séo altamente lipofilicos, acumulando-se na
gordura e na pele (EPA, 1996). Seu mecanismo de acdo no organismo humano nao
€ totalmente conhecido, mas sabe-se que atingem o sistema nervoso central e
periférico. Além disso, sdo capazes de atravessar a placenta, sendo potencialmente
teratogénicos (SANTOS, 2001).

Os compostos clorados sao transportados na corrente sanguinea ligados a
proteinas plasmaticas como as lipoproteinas e a albumina. O armazenamento
dessas substancias depende da sua caracteristica lipofilica. Substancias pouco
lipofilicas costumam ser hidrossolUveis e, portanto ndo se acumulam no tecido
adiposo, sao metabolizadas rapidamente e eliminadas pelos rins (MESQUITA,
2001). No caso das mulheres, ocorre um grande acumulo desses compostos no leite
e consequentemente, nos recém-nascidos por elas amamentados (BASHEER,
OBBARD, 2004).

Os PCBs séao eliminados através do metabolismo, que ocorre primeiramente
no figado. As taxas de metabolizacdo sdo geralmente baixas com alto contetudo de
cloro, mas a posicdo do cloro também é importante. Auséncia de cloro em duas

posicdes adjacentes facilita 0 metabolismo (EPA, 1996).
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Congéneres de PCBs menos clorados entram na circulacdo hepatica portal e
sdo submetidos a um metabolismo primario em grandes quantidades e excretados.
A excrecdo ocorre via hidroxilagdo e conjugacao com acido glicurénico e sulfatos.
gue séo excretados principalmente na urina, enquanto metabolitos hidroxilados séao
excretados principalmente na bile. Os demais meios de excrecdo dos PCBs sé&o

pelas fezes e leite materno (WHO, 2003).

3.6.3 Aspectos toxicoldgicos

“A contaminagao por residuos toxicos representa um grave problema para a
saude publica. Em geral os efeitos cronicos, ou seja, efeitos cumulativos provocados
pela exposicdo continuada a pequenas doses dessas substancias sao dificeis de ser
monitorados e seu impacto na saude ainda € subestimado” (BRASIL, 2005, p.115).
Somente a partir de 1966 os PCBs foram considerados como poluentes do meio
ambiente. A partir desta data os efeitos toxicoldgicos e bioquimicos das misturas de
congéneres individuais tém sido estudados principalmente em peixes (YENG,
WONG, WONG, 2003), células de mamiferos e até mesmo no homem (FELIP et al.,
2004).

A toxicidade crbnica tem sido observada em peixes, passaros e em
mamiferos. Varios estudos, entretanto, demonstram que cada congénere de PCB
pode agir mediante diferentes mecanismos e produzir efeitos potenciais diferentes
(SEEGAL, 1996).

Os PCBs tém-se mostrado causadores de uma série de respostas bioldgicas
toxicas incluindo toxicidade imunoldgica e hepatica, carcinogénese e efeitos
teratogénicos, 0 que torna a exposicdo humana foco de preocupacdo mundial
(ALBOURG et al., 1992; VAN DER BERG et al., 1994).

Estudos toxicolégicos realizados em animais tém demonstrado que a
contaminagcdo por PCBs pode alterar principalmente as funcfes reprodutivas dos
organismos Vivos, entre elas distirbios na maturacdo sexual. Nos seres humanos as
conseqUéncias da contaminagao por PCBs foram avaliadas no caso de exposi¢éo
em acidentes ou por exposi¢cao ocupacional. Nesses casos, 0s principais sintomas
observados foram: cloracne (escamacgéo dolorosa que desfigura a pele, similar a

acne), hiperpigmentacdo, problemas oculares, além da elevacdo do indice de
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mortalidade por cancer no figado e na vesicula biliar (YENG, WONG, WONG et al.,
2003; FELIP et al., 2004).

Ha indicios de que a contaminacdo com residuos toxicos em alimentos possa
afetar o sistema imune, endocrino e nervoso, especialmente relacionados ao
desenvolvimento do sistema neuro fetal (WHO, 2002).

As misturas comerciais de PCBs podem gerar uma infinidade de respostas
toxicas que irdo depender principalmente do nimero de atomos de cloro, da pureza,
da dose, do tipo de espécie, da idade, do sexo, da via e duracdo da exposicao.
Imunotoxicidade, carcinogenicidade, neurotoxicidade bem como outros efeitos
bioguimicos tém sido observados tanto no ser humano como em animais
(BARRETT, 1995).

No Japdao, 1.600 individuos que consumiram 6leo de arroz contaminado com
PCBs em 1968 apresentaram cloracne, problemas oculares, incidéncia de mortes
por cancer de figado e vesicula biliar, hiperpigmentacdo da pele, neuropatia
periférica e fortes dores de cabeca. Os bebés nascidos de méaes contaminadas

apresentaram efeitos similares, além de baixo peso ao nascer (SAFE, 1994).

3.6.4 Metabolismo infantil

As criangas apresentam um padrdo unico de vulnerabilidade a produtos
toxicos. Em relacdo a sua massa corpérea, elas consomem mais agua, alimentos e
ar que adultos, o que as leva a ter maior exposicdo a substancias toxicas presentes
nestes elementos. O seu comportamento de levar a mao e objetos a boca, e o habito
de brincar diretamente ou préoximas ao solo ampliam a exposicdo (LANDRIGAN;
GARG; DROLLER, 2003). Devido a imaturidade enzimética, o metabolismo e
excrecdo de substancias toxicas sdo menos desenvolvidos do que nos adultos E,
por terem, potencialmente, mais anos de vida, apresentam maior probabilidade de
virem a apresentar consequéncias tardias de exposic6es cumulativas e prolongadas
(DAMSTRA, 2002).

No periodo neonatal, observa-se um risco maior de absorcdo de agentes
guimicos através da pele, pois a queratinizacdo s6 se completa por volta do quinto
ao oitavo dia de vida. Em relacdo entre superficie e massa corporal no recém-

nascido, em relacdo a criangca maior e ao adulto, um neonato absorve trés vezes
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mais, e uma crian¢a duas vezes mais que um individuo adulto para uma dada area
exposta (MAZUR, 2003).

As vias de biotransformacdo aos agentes quimicos que ingressam no
organismo néo estdo preparadas e desenvolvidas ao nascimento e durante 0s
primeiros meses de vida. A capacidade de metabolizar, destoxificar e excretar
agentes quimicos difere do individuo adulto. A exposicdo aos residuos toéxicos nas
criancas, as tornam seu organismo vulneravel, pois sdo menos aptas a lidar com
estas substancias, pela auséncia ou deficiéncia de enzimas necessarias para sua
biotransformacéao e eliminacdo (LANDRIGAN; GARG, 2002).

As dificuldades na metabolizacdo de agentes toxicos pode representar para a
crianca, no caso de exposicao continuada ou cronica, o acumulo desses agentes em
orgaos ou tecidos de depdsito, como 0ssos e células adiposas. As consequéncias
dessas exposi¢cOes poderao, tendo em vista a expectativa de vida dessas criangas,
vir a ser observadas muitos anos apos, com o possivel desenvolvimento de cancer
(ETZEL; BALK, 2003).

Estudos revelam que criancas de maes com altos niveis de PCBs sofreram
algum retardo no crescimento e obtiveram uma pontuagcdo menor em certos testes
de memoria. Tais efeitos ocorreram em consequéncia da transferéncia de PCBs no
Gtero materno e a sua persisténcia nas criancas até dez anos de idade (FELIP et al.,
2004).

3.7 Limite de referéncia

No Brasil, a legislacdo estabelecia até 2009, pela Instrugcdo Normativa n® 14,
de 25 maio (BRASIL, 2009), um limite de referéncia de 10 pg L™ para residuos de
PCBs em leite. Atualmente, esta Normativa foi revogada e novos limites foram
estabelecidos, sendo regidos pela Instrugcdo Normativa n° 8 de 29 de abril de 2010
(BRASIL, 2010). O limite atual de referéncia é de 2 pg L™. Estes limites referem-se
ao somatorio dos PCBs 28, 52, 101, 118, 138, 153 e 180.

Até o presente momento, o Codex Alimentarius, ndo estabelece niveis de
ingestao diaria admissiveis para residuos de PCBs. Segundo Van Den Berg et al.,
2006 existi ingestédo diaria admissiveis somente para dioxinas; furanos; PCBs néo-

orto e PCBs mono-orto, estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saude.
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3.8 Calculo daingestéo diaria estimada (IDE) de PCBs

Para estimar a exposicdo humana as substancias quimicas presentes nos
alimentos, trés dado s@o necessarios: a concentragdo da substancia no alimento (ng
kg™), o consumo do alimento (kg) e o peso corpéreo (kg) (individual ou da populagéo
em estudo). A estimativa da ingestdo ou suposta exposicdo, pode ser definida de

uma maneira geral pela equacao abaixo.

IDE = Concentracdo da substancia X consumo do alimento

Peso corporal

FONTE: Adaptado de Jardim, Caldas (2009).
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Avaliacdo dos niveis de bifenilos policlorados (PCBs) em leite em

po6 integral e ingestdo diaria estimada

RESUMO

Foram determinados niveis de PCBs (28, 52, 153, 138 e 180) em leite em po
integral, consumido por pré-escolares no Municipio de Imbé, RS, Brasil. Na extracao
dos PCBs foi utilizado florisil e hexano. As analises dos PCBs foram realizadas com
GC-UECD e os resultados confirmados com GC/MS. Os PCBs foram encontrados
em ng g* de gordura com valores médios de 0,073 ng g* (PCB 138) 0,157 ng g™
(PCB 180). Para os demais PCBs (28, 52 e 153) os valores médios encontrados
foram menores que o limite de quantificacdo (<LQ). A ingestao diaria estimada total
dos PCBs foi de 0,0013 ng g* de gordura, valor inferior ao estabelecido pela

legislacéo vigente.

Palavras-chave: bifenilos policlorados, leite em pdé integral, ingestao diaria, pré-

escolares.
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Evaluation of the Levels of polychlorinated biphenyls (PCBs) in

Integral Powdered Milk and Estimated Daily Ingestion

ABSTRACT

Levels of PCBs (28, 52, 153, 138 e 180) were determined in integral powdered
milk consumed by pre-scholars in the municipal district of Imbé, RS, Brazil. For the
extraction of the PCBs, florisil and hexane were applied. The analyses of the PCBs
were developed with GC-UuECD and the results confirtmed by GC/MS. The PCBs
were found in ng g™ of fat with medium values of (PCB 138) 0,073, (PCB 180) 0,157
ng g'. Other PCBs (28, 52 and 153) the mean values were lower than the
guantification limit (LQ). The total estimated daily ingestion of PCBs was 0,0013 ng g

! fat, value lower than prescribeb by law.

Keywords: Polychlorinated biphenyls, whole milk powder, daily ingestion, pre-

scholars.



42

INTRODUCAO

Os bifenilos policlorados pertencem ao grupo de contaminantes classificados
como poluentes orgéanicos persistentes, devido a sua persisténcia e poder de
bioacumulacdo em organismos bidticos e sistemas abiéticos.'® Por apresentarem
propriedades fisicas de baixa inflamabilidade, excelentes isolantes térmicos e
elétricos foram amplamente usados como fluido hidraulico, dielétrico em
transformadores e capacitores.™* *

Apesar das diversas caracteristicas industrialmente interessantes, eles sao
compostos de dificil eliminacdo e degradacdo, ocasionando acumulo de residuos
toxicos na agua, animais e alimentos, afetando os ecossistemas e colocando em
risco a satde humana.>°

A contaminacdo ambiental por PCBs ocorreu durante sua producéo,
utilizagdo, armazenagem, a ocorréncia de acidentes ambientais, vazamentos e
descartes inadequados, entre outros.’

Entre as décadas de 60 a 80 ocorreram acidentes, tendo como consequéncia
a evidencia da sua toxicidade. Embora sua producéo tenha sido banida nos Estados
Unidos em 1977, os PCBs ainda sao espalhados por vazamento de capacitores e
transformadores antigos.® A restricdo ou proibicdo de PCBs nos paises ocidentais,
contribuiram para que o0s niveis desses compostos declinassem nas Ultimas
décadas, porém, ainda persistem no meio ambiente e encontram-se distribuidos
pela superficie terrestre e ambientes aquaticos, devido sua elevada bioestabilidade,
hidrofobicidade e lipofilicidade, e seu potencial para bioacumulacdo e

biomagnificacéo. °



43

A alimentacao, especialmente os alimentos gordurosos, tem sido amplamente
reconhecida como a principal fonte de ingestao de produtos téxicos como os PCBs.
Leite e laticinios em particular, tém recebido especial interesse devido ao seu amplo
consumo por criangas,” pois € rico em uma grande quantidade de nutrientes

essenciais ao crescimento e a manutencdo de uma vida saudéavel,**

proporcionando
ndo s6 nutrientes como também protecdo imunologica e elementos
anticarcinogénicos.'? Referindo-se ao leite em po, além do lugar de destaque na
alimentacdo da populacdo, possui grande importancia sob o ponto de vista
econdmico, além de ser utilizado largamente na alimentacéo escolar. Neste sentido,
destaca-se que a alimentacdo pré-escolar € subsidiada pelo Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar (PNAE), sendo considerado um dos maiores e mais antigos
programas na area de alimentacao escolar no mundo.*®

O presente trabalho objetivou avaliar a exposicédo de alunos pré-escolares aos
residuos de bifenilos policlorados em leite em po integral no Municipio de Imbé, RS,

Brasil, aléem de determinar a ingestdo diaria estimada de PCBs a partir deste

alimento.

PARTE EXPERIMENTAL

Amostras

Um total de 38 amostras de leite em poé integral, todas da mesma marca,
foram analisadas. As mesmas foram obtidas da alimentacédo destina a pré-escolares
nas escolas de educacao infantil municipais localizadas no municipio de Imbé, Rio

Grande do Sul, Brasil. As quais foram coletadas no ano de 2008 e 2009.
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Reagentes

Hexano grau cromatografico, silicato de magnésio (60-100 mesh) foram
adquiridos da Mallinckrot Baker® (USA). O silicato de magnésio foi previamente
ativado a 150 °C 12 h™, desativado com a adicdo de 2 % de agua bidestilada e
agitado antes do uso. Foram utilizados demais reagentes como éter de petrdleo e

sulfato de sédio.

Padrdes

Os padrdes analiticos dos bifenilos policlorados (PCB 28 - 2,4,4’ triclorobifenil;
PCB 52 - 2,2’,5,5" — tetraclorobifenil; PCB 153 - 2,2',.4,4’,5,5 — hexaclorobifenil; PCB
138 - 2,2,3,4,4’5 — hexaclorobifenil; PCB; PCB 180 - 2,2,3,44'55 -
heptaclorobifenil) foram adquiridos da SUPELCO, Inc., Bellefonte, Pensilvania

(U.S.A.), com grau de pureza superior a 99% foram usados.

Materiais

A limpeza do material constitui uma etapa importante da metodologia, ainda
mais quando se trabalha com a andlise de residuos de pesticidas. Dela depende a
confiabilidade dos resultados obtidos e a eliminacdo ou minimizacdo dos
interferentes na andlise cromatogréfica. Para isso, a vidraria utilizada nas andlises e
armazenamento de amostras foi previamente preparada, segundo a metodologia de
Angulo et al.,** sendo lavada com detergente neutro e 4gua quente; enxaguada trés
vezes com 4gua destilada; seca em estufa a 150 °C por 12 horas, apos foi
enxaguada com acetona e hexano PA e seca em estufa a 150 °C por 12 horas, para

assegurar auséncia de contaminagao.
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Extrag&o da gordura

Os residuos de PCBs foram determinados a partir da gordura extraida das
amostras de leite em pd. O procedimento de extracdo e purificacdo da gordura
seguiu 0 método descrito por Sandmeyer,*® com algumas adaptacdes: 55 g de leite
em po foram reconstituidas com 110 mL de agua destilada, homogeneizado
manualmente até a completa diluicdo, e posteriormente centrifugado por 30 min. a
2683, 24 g. A gordura extraida adicionou-se sulfato de sodio anidro,
aproximadamente 30 g, até a obtencdo de um pé, sendo o mesmo colocado em uma
coluna cromatogréfica, usando algoddo com um meio filtrante. A amostra foi eluida
com 80 mL de éter de petréleo. O extrato obtido foi evaporado a vacuo, em banho
termostatizado a 60 °C. A gordura purificada foi pesada e armazenada a -20 °C até o

momento da extracao dos PCBs.

Extracao e purificacdo dos PCBs

Os PCBs foram extraidos seguindo a metodologia de Martinez et al.,*® na qual
0,1 g da amostra de gordura foi adicionada de 1 mL de n-hexano e agitada em
Vortex até a completa diluicdo. Em seguida, a amostra foi colocada em uma coluna
cromatografica contendo 10 g de florisil e sulfato de sédio anidro, e eluida com 80
mL de n-hexano para extracdo dos PCBs. O solvente eluido foi filtrado usando
algodao acrescido de sulfato de sodio e evaporado em rotavapor até a completa
secura. Posteriormente, foi armazenado a -20 °C até o momento das andlises
cromatograficas. Apds, a amostra foi reconstituida com 1 mL de n-hexano. Para
cada conjunto de amostras submetidas a extracdo realizou-se um branco das

extracdes, para verificar possiveis contaminacfes durante o procedimento analitico.



46

Anadlise cromatografica

Os residuos de PCBs foram analisados utilizando-se um cromatografo a
gas Agilent, modelo 6890N, equipado com micro detector de captura de elétrons
(GC-PECD) de Ni®® e injetor automatico HP 7683. A separacéo dos analitos foi
realizada em uma coluna capilar de silica fundida DP-1701, com 30 m de
comprimento, 0,32 mm de diametro interno e 0,25 pum de espessura de fase
estacionaria. O Hélio foi utilizado como gas de arraste sob pressao constante de
18,29 psi, fornecendo uma vazdo inicial de 1,6 mL min?. A programac&o da
temperatura do forno iniciou a 60 °C, (2 min.), seguindo uma taxa de aquecimento
a 5 °C min™ até 220 °C (2 min). Posteriormente, a temperatura subiu a 300 °C a
uma taxa de 20 °C min™ (2 min). A temperatura do detector foi mantida a 320 °C
durante toda a andlise. Um microlitro dos extratos foi introduzido em um injetor do
tipo split/splittess no modo splitless. O injetor foi mantido a uma temperatura
constante de 250 °C. A confirmacdo dos compostos foi realizada em cromatografo
a gas, acoplado a Detector de Massas com impacto de eletrons 5973B inert
MSD., marca Agilent, modelo 6890N. Dois microlitros dos extratos foi injetado em
um injetor do tipo split/splittess no modo splitless, a uma temperatura de 280 °C,
com o auxilio de um injetor automatico. A separacao dos analitos foi realizada em
uma coluna DB5MS, com 30 m de comprimento, 2 mm de diametro interno e 0,25
pum de espessura de fase estacionaria. O hélio foi utilizado como gas de arraste
fornecendo uma vazéo de 1,5 mL min'l. A programacao da temperatura do forno
iniciou a 60 °C, (2 min), seguindo uma taxa de aquecimento de 5 °C min™ até 220
°C (5 min), e por fim a temperatura subiu até 300°C a uma taxa de 20 °C min™ (2
min). O detector operou no modo de monitoramento de ions selecionados (SIM)

com ionizacéao por elétrons (El) a 70 eV.
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Validagdo do método

Foram validados os parametros basicos: linearidade, precisao, exatidao, limite
de deteccéo e limite de quantificacdo. Para o estudo da linearidade preparou-se
uma série de cinco amostras contaminadas com os padrées em concentracées
crescentes (de 0,25 a 40 ng mL’). Estas amostras foram preparadas em triplicata,
em dias diferentes, e injetadas em duplicata no sistema cromatografico.
Adicionalmente a cada triplicata foram preparadas amostras testemunhas, sendo
uma a matriz sem adicado do analito e a outra sem matriz para controle. Com os
dados obtidos, calculou-se o grafico de calibracdo de cada um dos compostos em

estudo.

A precisédo foi avaliada utilizando-se a estimativa do desvio padréo relativo
(RSD), também conhecido como coeficiente de variacdo (CV), sendo este menor
que 18%, indicando a eficacia do método, para a repetibilidade (intra-dia) e para a
precisdo intermediaria (inter-dia). Para a repetibilidade foram preparadas 5
amostras iguais, todas contaminadas com 8 ng mL™ de cada um dos compostos
em estudo. Estas amostras foram analisadas segundo o método proposto, desde
a extracdo (todas no mesmo dia) até a analise cromatogréafica. Para o estudo da
exatiddo utilizou-se a técnica de adicdo padrdo, que consiste em adicionar
diferentes quantidades conhecidas de padrdes certificados do analito de interesse
a matriz, antes do preparo da amostra. Uma amostra sem adicdo do padrdo e
cada uma das amostras com o padréao adicionado (nas concentracdes de 8,0, 12
e 20 ng mL™") foram analisadas em triplicata, e as quantidades medidas

relacionadas com a quantidade adicionada.
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Os Limites de Deteccdo (LD) e Quantificacdo (LQ) foram determinados
visualmente pela razéo sinal/ruido, a partir de ensaios com amostras fortificadas

em concentracdes decrescentes a partir de 3 ng mL™, conforme Tabela 1.

Estimativa da ingestao diaria de PCBs

Para estimar a exposicdo humana as substancias quimicas presentes nos
alimentos, trés dados essenciais sdo necessarios: a concentracdo da substancia no
alimento (ng kg™), o consumo do alimento (kg) e o peso corpéreo (kg) (individual ou
da populacdo em estudo). A estimativa da ingestdo ou suposta exposi¢éo, pode ser

definida de uma maneira geral pela equagao abaixo.

IDE = Concentracdo do composto X consumo do alimento

Peso corporal

FONTE: Adaptado de Jardim, Caldas (2009).

Para mensurar dados (peso, consumo de leite em pé integral per capita) dos
alunos pré-escolares foram respeitadas as exigéncias das diretrizes e normas da
pesquisa envolvendo seres humanos apresentadas na Resolugcdo 196/96 do
Conselho Nacional de Satde (BRASIL, 1996),"" considerando a confidencialidade
dos dados fornecidos, a privacidade e a integridade dos participantes. Foi solicitada
a Secretaria de Educacdo uma autorizacdo para realizagdo da pesquisa. O estudo
teve aprovacdo do Comité de Etica da Universidade Federal de Santa Maria sob
CAAE (Certificado de Apresentacio para Apreciacéo Etica) nimero 0100.0.243.000-

10.

O tamanho da amostra foi calculada, segundo Barbeta (1999),® considerando

um erro amostral toleravel de 5%. Assim, a amostra foi composta de 236 criangas,
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sendo 113 meninas e 123 meninos, na faixa etaria de 24 a 78 meses de idade
(Gréfico 1).

A estimativa de exposi¢cdo alimentar aos PCBs foi calculada a partir da
guantidade de residuos encontrados no leite em pd e do consumo de leite, por dia,

pelas criangas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras foram analisadas, segundo a metodologia consultada e os
resultados representam a média aritmética, considerando n=38.

Na Tabela 2 encontram-se as concentracfes (médias e desvio padrdo) a
disperséo e a incidéncia dos PCBs nas amostras. Os valores sdo apresentados em
ng g* de gordura. Das 38 amostras de leite em p6 analisadas, os residuos de PCBs
138 e 180 foram detectados em 7,9% das mesmas (n=3), enquanto que os PCBs 28,
52, e 153 apresentaram valores inferiores ao limite de quantificacdo (<LQ). Valores
menores que LQ foram atribuidos como zero (Tabela 2).

Nos resultados obtidos com as analises de leite em po integral observou-se
maior concentracdo média para o PCB 180 (0,157 ng g). O PCB 138 apresentou
concentracdo média inferior (0,073 ng g*) ao PCB 180.

O somatério PCBs foi calculado com base na soma das concentracfes dos
compostos (PCBs 138 e 180) detectados em cada amostra.

As concentracfes médias dos PCBs (28, 52, 153, 138 e 180) do presente
estudo, foram inferiores aos resultados encontrados por Ramos et al., (1998)*° na
Espanha (Tabela 3). No qual, os autores analisaram trés marcas de leite em po

integral e, em todas elas, encontraram as respectivas concentracfes médias de



50

PCBs: Marca A continha os PCB 153 (1,60 ng g™), PCB 138 (1,72 ng g ), e PCB
180 (0,80 ng g); Marca B apresentou os PCB 153 (2,74 ng g'), PCB 138 (2,41 ng
g’) e PCB 180 (1,78 ng g*) e a Marca C estava contaminada com o PCB 153 (1,59
ng g%), PCB 138 (1,47 ng g') e PCB 180 (0,81 ng g?). O referido estudo n&o
analisou os PCBs 28 e 52, porém analisou outros PCBs indicadores (101 e 118) que
ndo foram estudados no leite em pé integral.

Os valores médios obtidos nas analises de leite em po integral, também
foram inferiores quando comparados aos resultados encontrados em outro estudo,
realizado no Rio Grande do Sul, quando Heck et al. (2007)® analisaram amostras de
leite cru e leite pasteurizado (Tabela 4). As concentracdes médias para os PCBs no
leite cru foram: 28 (0,32 ng g*), 52 (0,59 ng g*), e 180 (2,50 ng g?). No leite
pasteurizado foram: 28 (0,29 ng g%), 52 (1,43 ng g%), 138 (0,14 ng g™%) e 180 (11,7
ng g?). Heck et al. (2007)*° também analisaram amostras de leite UHT e as
concentracdes médias de PCBs encontradas foram: 52 (1,02 ng g*), e 180 (1,00 ng
gl). O PCB 28 néo foi encontrado com valor inferior ao (LQ) tanto, no leite UHT
guanto, no leite em po. No entanto, o PCB 138 apresentou-se baixo do limite de
deteccdo apenas no leite cru e UHT. Quanto ao PCB 153, o0 mesmo néo foi
estudado no respectivo estudo Heck et al. (2007).>° Considerando a temperatura de
processamento do leite em po (170-250°C), leite UHT (135-150°C) e pasteurizado
(72-75°C), pode-se sugerir as menores concentracdes de PCBs no presente estudo.

Pines et al. (1988)?* analisaram PCBs, em Israel, em 42 amostras de leite de
cru (14 amostras em 1976, 14 em 1983, e 14 em 1986) e 41 amostras de leite
industrializado (10 em 1976, 16 em 1983, e 15 em 1986). Durante este periodo,

foram observadas mudancas na distribuicdo de PCBs nas amostras de leite. O
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percentual de hexaclorofenil diminuiu com o tempo e o pentaclorofenil aumentou
(WHO,1993).%

Quanto aos subprodutos obtidos a partir do leite, Santos et al. (2006)%
avaliaram os niveis de PCBs em amostras de queijo, comercializado no Rio Grande
do Sul, encontrando as concentracfes médias de PCBs em ordem crescente de
contaminac&o: congénere 52 (15,75 ng g*) > 180 (4,91 ng g*) > 28 (3,43 ng g*}) >
153 (3,00 ng g*) > 10 (2,38 ng g*) > 138 (1,37 ng g™). Zuccato et al. (2008)**
avaliaram a concentracdo dos sete PCBs indicadores na manteiga em quatro paises
europeus (ltalia, Bélgica, Portugal e Espanha). A contaminacdo encontrada € dada,
a continuacao, pelo somatério PCBs dos sete congéneres encontrados: Italia (7,65
ng g*), Bélgica (2,20 ng g%), Portugal (0,98 ng g') e Espanha (3,07 ng g™?).
Observou-se a presenca de contaminacdes de PCBs superiores no queijo e
manteiga quando comparado com o leite em pd processado (Tabela 5), a alta
temperatura, 0 que sugeri que, quanto maior a temperatura do processamento
menor a concentragcdo dos compostos nos alimentos.

Na Itélia, Fattore et al. (2008)* avaliaram a exposicéo alimentar da populacéo
italiana a seis PCBs indicadores (Tabela 6). Dentre os alimentos analisados, estédo o
leite e os produtos lacteos. Neste estudo, o nivel médio de contaminacéo foi superior
ao encontrado no leite em po6, encontrado os seguintes resultados: PCB 28 (1,48 ng
g?), PCB 52 (0,99 ng g), PCB 101 (1,01 ng g™), PCB 153 (3,21 ng g*), PCB 138
(2,57 ng g™*) e PCB 180 (1,47 ng g ™).

Kowalski (2010)*° analisou PCBs em amostras de leite de mulheres
brasileiras. O leite com maior quantidade de gordura, em geral apresentava maiores
guantidades de PCBs, principalmente o mais persistente, como o PCB 180, também

encontrado em maior contracao no leite em po integral.
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O consumo médio de leite em po integral por crianca foi de aproximadamente
32 g dia™, o qual contém o contetido de gordura equivalente a 8,3 g. O peso médio
das criancas foi de 17,35 kg (Grafico 2).

Com base nos dados de peso e quantidade de leite em pé ingerida, a
estimativa da ingestdo diaria dos congéneres de PCBs pode ser visualizada na
tabela 7. A mesma apresentou a IDE de (0,0013 ng g™ de gordura, considerando o
somatoério PCBs. A ingestao diaria aceitavel (IDA) esta baseada segundo o valor
determinado na Normativa n° 8 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento,?’ que estabelece 2 pug L™ como limite de referéncia.

O Codex Alimentarius, (FAO/WHO) nédo estabelece niveis de ingestao diaria
admissiveis para residuos de PCBs. No Brasil, a legislacdo vigente até 2009, pela
Instrucdo Normativa n® 14, de 25 maio,”® estabelecia um limite de referéncia de 10
ng L' de residuos de PCBs em leite. Atualmente, esta Normativa foi revogada e
novos limites foram estabelecidos, sendo regidos pela Normativa n°® 8 de 29 de abril
de 2010.%" O limite atual de referéncia (2 ug L™) refere-se ao somatério PCBs dos
congéneres 28, 52, 101, 118, 138, 153 e 180.

O somatério PCBs (0,230 ng g* de gordura = 0,00782 pg L™ de leite)
encontrado nas amostras de leite em poO integral ao ser comparado com o
estabelecido pela legislacdo vigente na Normativa n° 8 %’ ficou abaixo do limite de

referéncia (2 pg L) permitido.
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CONCLUSAO

Os congéneres de PCBs 28, 52, 153, 138 e 180 foram detectados no leite em
pd integral em concentracdes médias abaixo dos limites maximos de residuos
estabelecidos pela Legislacdo Brasileira vigente. Os compostos que tiveram
contribuicdo no somatério de PCBs foram os congéneres mais clorados (PCB 138 e
180). A ingesta diaria estimada por criancas pré-escolares de educacao infantil do
Municipio de Imbé, para os bifenilos policlorados analisados, foi de 0,0000442 pg L™
(0,0013 ng g* de gordura), valor abaixo do limite de referéncia para residuos de
PCBs no leite. Como os valores dos compostos detectados nas amostras de leite em
pé integral e a ingesta diaria estimada apresentaram-se abaixo do limite de
referéncia pode-se dizer que o leite consumido pelos pré-escolares ndo representa
risco toxicolégico sob o aspecto avaliado. No entanto, sugere-se que mais estudos
sejam realizados para fixar Limites Maximos de Residuos e valores de Ingestas
Diarias Admissiveis. Salienta-se também, a necessidade de monitorar os residuos
de PCBs em leite, devido a grande importancia e amplo consumo deste alimento

pela populacéo brasileira, em especial as criancgas.
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Tabela 1. Limites de deteccdo e quantificacdo de PCBs em leite em p6 integral

Compostos LOD (ng g™) LOQ (ng g ™)
PCB 28 1 3
PCB 52 1 3
PCB 153 0,25 0,5
PCB 138 0,25 0,5
PCB 180 0,25 0,5
Distribui¢do de sexo Média de idade

Grafico 1. Dados de sexo e idade de pré-escolares do municipio de Imbé/ RS.

Tabela 2 — Concentracdo média, minima, maxima e incidéncia de congéneres
de PCBs em amostras de leite em p6 integral em ng g™ de gordura

Congéneres Média (n=38)"> Média (n=3)° Min.e Max. Incidéncia (n=38)

de PCBs (ng g™ (ngg™) (ng g™ (%)
PCB 28 ND 0,000 0,000 0
PCB 52 ND 0,000 0,000 0
PCB 153 ND 0,000 0,000 0
PCB 138 0,073 (0,257) 0,931 (0,168) 0,000-1,114 7.9
PCB 180 0,157 (0,571) 1,990 (0,758) 0,000-2,857 7.9
Y PCB 0,230 2,921

>.PCBs =PCB 28 + PCB 52 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180.

& Congéneres nao detectados foram designados como zero (média e desvio padrio)
® Congéneres acima de LOQ (média e desvio padréo).

ND = néo detectado
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Tabela 3 — Concentracdo média de congéneres de PCBs em amostras de leite
em po integral no RS e Espanha em ng g™ de gordura

Congéneres Leite po Ramos et al. Ramos et al. Ramos et al.
de PCBs (Marcas =)* (Marca A)° (Marca B)" (Marca C)°
PCB 28 0,000 NE NE NE
PCB 52 0,000 NE NE NE
PCB 153 0,000 1,60 2,74 1,59
PCB 138 0,073 1,72 2,41 1,47
PCB 180 0,157 0,80 1,78 0,81
> PCB 0,230 7,35 11,44 5,66

®Y PCBs =PCB 28 + PCB 52 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180.
> PCBs = PCB 101 + PCB 118 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180.
NE — congéneres néo estudados.

Tabela 4 — Concentracdo média de congéneres de PCBs em amostras de leite
em pé integral, UHT, pasteurizado e leite cru em ng g™ de gordura

Congéneres Leite po Heck et al. Heck et al. Heck et al.
de PCBs UHT Pasteurizado Cru
PCB 28 0,000 0,00 0,29 0,32
PCB 52 0,000 1,02 1,43 0,59
PCB 153 0,000 NE NE NE
PCB 138 0,073 0,00 0,14 0,00
PCB 180 0,157 1,00 11,7 2,50
> PCB 0,230 2,02 13,56 3,41

%Y PCBs = PCB 28 + PCB 52 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180.
NE — congénere nao estudado.

Tabela 5 — Concentracdo média 2> PCBs em amostras de leite em p6 integral e
subprodutos de leite no RS e paises europeus em ng g™ de gordura

Congéneres Leitep6d Queijo® Manteiga® Manteiga® Manteiga”® Manteiga®
de PCBs RS RS Portugal Bélgica Espanha Italia

> PCB 0,230 28,46 0,98 2,20 3,07 7,65

%Y PCBs = PCB 28 + PCB 52 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180.

b >.PCBs=PCB 28 + PCB52+PCB 101 + PCB 118 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180.
4Santos et al. (2006)
®Zuccato et al. (2008)
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Tabela 6 — Concentragcdo média de congéneres de PCBs em amostras de leite
em po integral no RS e amostras de derivados lacteos na Itdlia em ng g* de
gordura

Congéneres de Fattore et al.

.
PCBs Leite po lacteos®™
PCB 28 0,000 1,48
PCB 52 0,000 0,99
PCB 101 NE 1,01
PCB 153 0,000 3,21
PCB 138 0,073 2,57
PCB 180 0,157 1,47
> PCB 0,230 10,73

#NE — congénere ndo estudado.
Y PCBs = PCB 28 + PCB 52 + PCB 101 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180.
“Fattore et al., 2008.

Média de peso

B PESD MEDO
B PO MAONAD

u PESO MO

Gréfico 2. Dados de peso corporal de pré-escolares do municipio de Imbé/ RS.

Tabela 7. Estimativa da ingesta diaria estimada (IDE) de PCBs em leite em pé e
limite de referéncia (LR) em pré-escolares de Imbé

Congéneres IDE (ng g™) LR (ug L®
MAPA
PCB 28 0,0000 -
PCB 52 0,0000 -
PCB 153 0,0000 -
PCB 138 0,0004 -
PCB 180 0,0009 -
>. PCBs 0,0013 2

0,0013 ng g* gordura = 0,0000442 pug L™ leite

> PCBs =PCB 28 + PCB 52 + PCB 153 + PCB 138 + PCB 180
9 Valor estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
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4 DISCUSSAO

O leite € um alimento fundamental nas diversas faixas etarias, desde o
nascimento até o envelhecimento. E rico em nutrientes essenciais, o que
proporciona diversos beneficios a salde. Por ser considerado um alimento
completo, o leite esta presente na mesa de muitas familias brasileiras.

Apesar de ser um componente indispensavel na dieta humana (VILELA,
2002), o leite pode representar uma importante fonte de contaminacéo de residuos
de PCBs. Estes constituem um grupo de contaminantes potencialmente téxicos
classificados como poluentes orgéanicos persistentes (POPs) (SILVA, TORRES,
MALM, 2007).

Para determinar os bifenilos policlorados e estimar a sua ingestao, a partir de
leite em pé integral, foram coletados os dados de peso e consumo de leite em pé
pelas criancas matriculadas nas escolas de educacédo infantis no municipio de Imbé
— RS. O nimero de pré-escolares avaliados foram 236. O peso variou de 10,2 kg a
35,3 kg, sendo sua média de 17,35 kg. Quanto ao consumo de leite, a quantidade foi
definida segundo a média per capita/dia consumida pelas criancas, sendo a mesma
de 32 g de leite em po, equivalendo a 8,3 g de gordura.

Foram analisados os PCBs 28, 52, 153, 138 e 180 nas amostras de leite em
po integral. Estes congéneres foram escolhidos por representarem cinco dos sete
PCBs indicadores. Os PCBs indicadores foram selecionados por serem
representativos, para todos os PCBs e por estarem predominantemente presentes
em matrizes bibticas e abibticas. Os sete PCBs indicadores sdo 0s congéneres 28,
52,101, 118, 138, 153 e 180 (BAARS et al., 2004).

Foi observada a presenca de bifenilos policlorados nas amostras de leite em
pé integral. Entre as 38 amostras de leite analisadas, os residuos de PCBs 138 e
180 foram detectados em 7,9% das mesmas (n=3), para as demais amostras 92,1%
(n=35) o nivel de contaminac&do encontrado foi menor que o limite de quantificacao
(<LQ).

Quanto aos niveis de bifenilos policlorados encontrados nas amostras de leite
em po, o PCB 180 foi o composto encontrado em maior concentragdo média,
seguido do PCB 138. As concentracbes dos compostos foram detectadas na
seguinte ordem, do mais concentrado para o menos concentrado: PCB 180 (0,157
ng g de gordura) > PCB 138 (0,073 ng g*) > PCB 28, 52 e 153 (<LQ). O somatério
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PCBs encontrado nas amostras de leite em pé integral foi de 0,230 ng g* de
gordura, tendo este, uma maior contribuicdo do PCB 180, que apresentou um rango
de 0,000 a 2,857 ng g* de gordura. O valor do somatério PCBs (0,230 ng g* =
0,00782 nug L™, quando comparado com o estabelecido pela Normativa n° 8, de 29
de abril de 2010, ficou abaixo do limite de referéncia permitido (2 pg L™).

Até o presente momento ndo ha estabelecido pelo Codex Alimentarius,
(FAO/WHO) nenhum nivel de ingestéo diaria admissiveis para residuos de PCBs.

Cabe ressaltar, que as concentracdes meédias dos PCBs (28, 52, 153, 138 e
180) do presente estudo, foram inferiores quando comparadas aos resultados
encontrados em outro estudo também realizado no Rio Grande do Sul, , quando
Heck et al. (2007) analisaram amostras de leite cru e leite pasteurizado. As
concentracdes médias para os PCBs no leite cru foram: 28 (0,32 ng g™), 52 (0,59 ng
g™h), e 180 (2,50 ng g*). No leite pasteurizado foram: 28 (0,29 ng g*), 52 (1,43 ng g’
1y, 138 (0,14 ng g%) e 180 (11,7 ng g). Heck et al. (2007) também analisaram
amostras de leite UHT e as concentracdes médias de PCBs encontradas foram: 52
(1,02 ng g*), e 180 (1,00 ng g*). O PCB 28 foi encontrado com valor inferior ao LQ
tanto, no leite UHT quanto, no leite em pd. No entanto, o PCB 138 apresentou-se
baixo do limite de deteccdo apenas no leite cru e UHT. Quanto ao PCB 153, o
mesmo nao foi estudado no respectivo estudo Heck et al. (2007). Considerando a
temperatura de processamento do leite em pé (170-250°C), leite UHT (135-150°C) e
pasteurizado (72-75°C), pode-se justificar as menores concentracbes de PCBs no
presente estudo, deduzindo-se que quanto maior a temperatura do processamento,
menor sera a concentracdo dos residuos de PCBs no alimento.

Quanto aos subprodutos obtidos a partir do leite, Santos et al. (2006)
avaliaram os niveis de PCBs em amostras de queijo, obtidas no comércio do Rio
Grande do Sul, encontrando as concentragbes médias de PCBs em ordem
crescente de contaminacdo 52 (15,75 ng g*) > 180 (4,91 ng g*) > 28 (3,43 ng g) >
153 (3,00 ng g*) > 10 (2,38 ng g) > 138 (1,37 ng g). Zuccato (2008) avaliaram a
concentracdo dos sete PCBs indicadores na manteiga em quatro paises europeus
(Italia, Bélgica, Portugal e Espanha). A contaminacdo encontrada é dada pelo
somatorio PCBs dos sete congéneres encontrados nos seguintes paises: Italia (7,65
ng g*), Bélgica (2,20 ng g™%), Portugal (0,98 ng g*) e Espanha (3,07 ng g™).

A ingestao diaria estimada de PCBs, a partir dos congéneres 138 e 180 foi de

0,0004 ng g™ e 0,0009 ng g, respectivamente considerando o somatério PCBs, a
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partir do leite em pé integral, a ingestdo diaria estimada foi de 0,0013 ng g™ de
gordura de leite em po. Este valor, quando comparado com o limite de referéncia
permitido pela legislacéo brasileira fica abaixo do estabelecido. Porém, salienta-se
gue a legislacdo brasileira ainda ndo tem determinado o Limite Maximo
Recomendado (LMR). Desta forma, ndo possivel relacionar a IDE com a IDA
(ingestéo diaria admitida).

N&o foram encontradas referéncias na literatura sobre analises de PCBs em
leite em po integral consumido no Rio Grande do Sul, permitindo assim deduzir que
este seja o primeiro estudo realizado sobre o tema.

Devido ao fato do leite ser um produto amplamente consumido pela populacao
nas diferentes faixas etarias e sabendo-se que o mesmo € uma das principais fontes
de exposicdo de PCBs aos humanos é importante o continuo monitoramento para
assegurar o consumo seguro deste alimento, sem riscos toxicoldgicos a saude. Além
disso, faz-se necessario estabelecer niveis de ingestdo admitida, pois uma vez
determinado estes valores pode-se calcular o nivel de exposicdo e avaliar com

critérios mais precisos 0s riscos toxicologicos.
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5 CONCLUSOES

Dos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

> Os alunos pré-escolares de Imbé consomem 32 g/dia de leite em poé

integral, representando 8,3 g de gordura/dia.

> Os resultados das analises das amostras revelaram a presenca de
PCBs abaixo do limite de referéncia permitido pela legislacdo para congéneres de

bifenilos policlorados no leite.

> A ingestao diaria estimada de PCBs, a partir de leite em p6, pelos pré-
escolares de Imbé ndo pode ser comparada com o valor de ingestdo adequada, pois

ainda nao se tem estabelecido estes niveis.

> Com base no conhecimento toxicolégico, pode-se afirmar que os niveis
de bifenilos policlorados encontrados neste estudo ndo representam um risco
associado ao consumo do leite em po integral. Entretanto, salienta-se a importancia
de outros trabalhos na area, com a finalidade de levantar dados sobre a contribuicédo
da ingestdo adequada de produtos lacteos destinados ao publico escolar e pré-
escolar, uma vez que o leite € amplamente consumido pela populacédo brasileira, em

especial por criangas.
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APENCIDE 1 - Termo de consentimento livre e esclarecido

i ffedEr:Hﬁr, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
§ & .

£ CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
£ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
_g. DOS ALIMENTOS

Pesquisadores da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
desenvolverdo o projeto: Determinacado de Bifenilos Policlorados em leite em po6
e ingestdo diaria estimada em pré-escolares no municipio de Imbé, RS, Brasil
sob a responsabilidade da Prof?2 Dr2 ljoni Costabeber. (Endereco para contato:
Universidade Federal de Santa Maria - Departamento de Morfologia, Centro de
Ciéncias da Saude, Prédio 19, sala 3201. Cep.: 97105-900 — Santa Maria, RS,
Brasil. Fone: 55 3220-9375, e-mail: jjonicostabeber@gmail.com).

Este projeto tem como objetivo determinar e quantificar a contaminacao de
Bifenilos Policlorados (PCBs) em amostras de leite em po integral consumidas por
pré-escolares da rede municipal de ensino de Imbé, RS; bem como estimar a
ingestao diaria e comparar com a estimada (IDE) e, com a ingestdo diaria admissivel
(IDA) destes contaminantes estabelecidos pelo Codex Alimentarius; tendo como
objetivo final avaliar o estado nutricional das criancas atendidas pelas creches
municipais no Municipio de Imbé.

Justificativa da pesquisa

Os Bifenilos Policlorados (PCBs) sdo uma classe de contaminantes toxicos, e
por possuirem uma estrutura resistente a agentes quimicos e biologicos foram
amplamente comercializados e utilizados pela indastria em transformadores,
capacitores, tintas, conservantes para pesticidas, lubrificantes e etc. Devido ao seu
descarte inadequado no meio ambiente, e por possuir uma estrutura de dificil
degradacgéo, largo espectro residual e bioacumulativo os PCBs podem ser
encontrados no solo, agua, animais, alimentos.

A alimentacédo, especialmente os alimentos gordurosos, tem sido amplamente
reconhecidos como a principal fonte de ingestdo de residuos de PCBs. Leite e
Laticinios, em particular por serem amplamente consumidos na alimentacao infantil,
e constituir um alimento completo, com fontes importantes de proteinas, gorduras,
carboidratos, sais minerais como o Calcio, vitaminas lipossollveis e hidrossollveis,
além de ser considerado um indicador da contaminagdo ambiental.

A importancia deste trabalho se da por avaliar os indices de contaminacao da
populacao e regido em estudo, e também pelo fornecimento de dados aos 6rgéos e
instituicbes publicas, tendo em vista a escassez de pesquisas relacionadas ao
assunto em nosso pais.
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Como sera realizada a pesquisa:

A analise das amostras de leite em p6 oriundas da alimentacdo escolar
fornecida aos pré-escolares matriculados na rede municipal de Imbé tera a
determinacdo dos residuos de Bifenilos Policlorados realizada no Laboratério de
Analises de Poluentes Persistentes da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM). Quanto a identificacdo e quantificacdo dos Bifenilos Policlorados sera
realizada no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises Laboratoriais
(NIDAL) da UFSM.

A avaliagdo nutricional das criangas matriculadas na pré-escola da rede
municipal sera realizada nas escolas no Municipio de Imbé por meio de visitas, onde
serdo obtidos os seguintes dados: data de nascimento e 0 sexo de cada crianca
através do cadastro de matricula existente na creche, a afericdo do peso e da
estatura, usando balanca com capacidade de 150 kg, fita métrica inelastica, com
escala em centimetros e esquadro. As criangas serdo pesadas sem sapatos, com 0
minimo de roupas possivel com balanca eletrénica (que devera estar em superficie
plana). A estatura dos pré-escolares sera avaliada em posicdo ereta, com pes
descalgos, calcanhares unidos, bracos relaxados ao longo do corpo, cabeca
posicionada de acordo com o plano de Frankfurt, através de fita métrica com 150
cm, fixada em parede reta e sem rodapés. Para auxiliar na afericdo da estatura sera
utilizado um esquadro com angulo de 90° sobre a parte superior da cabeca.

Riscos e beneficios esperados

A pesquisa ndo apresentara nenhum risco tais como: danos fisicos ou morais,
nem prejuizos a saude do seu filho (a), mas pode eventualmente gerar certo
desconforto ou constrangimento passageiro ao seu filho (a) no momento em que for
medido o seu peso ou a altura, pelo fato de crianga ter que ficar descalga e, também
pelo fato de necessitar eventualmente retirar 0 excesso de roupas como (casacos,
jaquetas e blusdes), podendo permanecer com cal¢a jeans ou moletom, blusa, e
meias no momento em que for avaliada.

Com a participagdo do seu filho nesta pesquisa sera possivel estimar a
exposicdo das criancas aos residuos de PCBs, caso seja encontrada alguma
amostra contaminada. Com os resultados dos dados antropométricos serd possivel
tracar o perfil nutricional das criancas atendidas na rede municipal.

Confidencialidade

Os resultados obtidos com esta pesquisa serdo publicados em revistas
cientificas reconhecidas, as informagdes coletadas e ficardo guardados com o
pesquisador no endereco de contato por cinco anos, apés este periodo serédo
incinerados.
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Os dados do seu filho serdo analisados em conjunto com os de outros
participantes, assim ndo aparecerdo informacdes que possam identifica-lo, sendo
mantido total sigilo da sua identidade.

Informo ainda que:

Em qualguer momento vocé pode ficar livre para esclarecer qualquer davida
gue possa vir a existir sobre este estudo, e vocé ndo tera nenhuma despesa pessoal
e muito menos o seu filho/(a). Também ndo havera compensacdo financeira
relacionada a sua participacdo. Se existir qualquer despesa adicional, ela sera
absorvida pelos responséaveis da pesquisa. Os dados coletados ndo serdo utilizados
em prejuizo ao seu filho/(a) e estardo disponiveis a qualquer momento, sendo
guardados sob a responsabilidade do pesquisador. Vocé tera liberdade de acesso
aos dados e resultados da avaliagdo nutricional do seu filho/(a) realizada no estudo
em qualguer momento da pesquisa.

Caso vocé ndo tenha interesse em participar da pesquisa ou deseje
interromper a avaliacdo, ndo havera qualquer prejuizo. Em qualquer tempo podera
pedir mais informacdes ou esclarecer eventuais duvidas sobre o projeto, através do
telefone fornecido para contato.

Assim, o pai ou responsavel declara ter sido suficientemente informado a
respeito das informacdes que leu ou que foram lidas e explicadas a ele, fincando
clara a garantia de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes, ficou claro
também que sua participacdo é isenta de despesas, resguardando a autora do
projeto a propriedade intelectual das informagbes geradas e expressando a
concordancia coma divulgacao publica dos resultados.

Assinatura do pai ou responsavel :
Data: / /

Pesquisador responsavel: ljoni Costabeber
Assinatura:
Data: / /

Qualquer duvida quanto aos principios éticos dessa pesquisa entre em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa - Avenida Roraima, 1000-Prédio da Reitoria 7°
andar- Campus; 97105-900, Santa Maria, RS. Telefone: (55) 3220-9362 ou email
comiteeticapesquisa@ mail.ufsm.br
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ANEXO 1 — Normas de publicacdo Revista Quimica Nova

NORMAS DE PUBLICAGAO 2010

GERAL - Serdo considerados para publicacdo na Revista Quimica Nova manuscritos que
cubram as areas tradicionais da Quimica bem como artigos sobre Ensino de Quimica,
Histéria da Quimica, Politica Cientifica, etc, além de artigos de areas afins, desde que
tenham acentuado contetdo quimico. Os trabalhos devem se encaixar dentro de uma das
modalidades abaixo:

Artigos Originais (em portugués, inglés ou espanhol): refere-se a trabalhos inéditos
de pesquisa. Devem seguir a forma usual de apresentacgéo, contendo Introducdo, Resultados
e Discussédo, Parte Experimental etc, de acordo com as peculiaridades de cada trabalho.
Deverdo ter no maximo 25 péaginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, etc e todas as
paginas deverdo ser numeradas.

Artigos de Revisdo (em portugués, inglés ou espanhol): destinados a apresentacao
do progresso em uma area especifica de Quimica, com o objetivo de dar uma visao critica do
estado da arte do ponto de vista do especialista altamente qualificado e experiente. Deveréo
ter no maximo 40 péaginas, incluindo figuras, tabelas, esquemas, etc e todas as paginas
deverao ser numeradas.

E imprescindivel gue, na referida &rea, o autor tenha publicacbes que comprovem a sua
experiéncia e gualificacdo. Antes do envio do manuscrito, 0 autor devera submeter a editoria,
por e-mail, um resumo _da revisdo pretendida, acompanhado de uma carta explicativa da
pertinéncia do trabalho. O material sera analisado pelos Editores e, uma vez aprovado, sera
solicitado ao autor o envio do manuscrito completo, dentro das normas de ON, e sO entéo
sera dado inicio ao processo de avaliacdo pelos assessores.

O Corpo Editorial de QN podera, eventualmente, convidar pesquisadores qualificados para
submeter artigo de revisao.

Artigos sobre Educacédo (em portugués ou espanhol): trabalhos de pesquisas
relacionadas ao ensino de Quimica e divulgacdo de experiéncias inovadoras no ensino de
graduacgéo e pds-graduacdo. Deverdo ter no maximo 25 péginas, incluindo figuras, tabelas,
esquemas, etc e todas as paginas deverdo ser numeradas.

Notas Técnicas (em portugués, inglés ou espanhol): trabalhos de comunicacédo de
métodos, validagcdo de métodos, técnicas, aparelhagens ou acessorios desenvolvidos no
laboratorio de origem do autor do manuscrito. Deverao ter no maximo 25 paginas, incluindo
figuras, tabelas, esquemas, etc e todas as paginas deverdo ser numeradas.

Assuntos Gerais (em portugués, inglés ou espanhol): abordagem de assuntos de
interesse geral dos quimicos, tais como politica cientifica, programas de graduacdo e pos-
graduacéo, histdria da quimica. etc. Deverédo ter no maximo 40 paginas, incluindo figuras,
tabelas, esquemas etc. e todas as paginas deverdo ser numeradas.



75

PREPARACAO DE MANUSCRITOS - Todos os trabalhos deverdo ser digitados em espacgo
duplo, utilizando somente Microsoft Word. A seguir, deve ser gerado um Unico arquivo no
formato .pdf, do trabalho todo, para ser submetido através do sistema on line de QN. A
revista ndo aceita mais a submisséo de trabalhos por outra forma.

A primeira pagina devera conter o titulo do trabalho, nome e endereco dos autores.
Havendo autores com diferentes enderecos, estes deverdo vir imediatamente apds 0 home
de cada autor. Os autores deverdo ser agrupados por endereco. O autor para
correspondéncia, que devera ser o mesmo que submete o artigo on line, devera ser indicado
com asterisco (*) e seu e-mail colocado no rodapé da pagina (um sé e-mail).

A segunda pagina devera conter o titulo e o resumo do trabalho em inglés (abstract), com no
maximo 100 (cem) palavras, e a indicacdo de 3 palavras-chave (keywords), também em
inglés.

As figuras (incluindo graficos, esquemas, etc) deverdo ser em nimero maximo de 7 figuras
simples e ter qualidade gréafica adequada (usar somente fundo branco). Para nUmero maior
ver o item Material Suplementar. As figuras, tabelas, esquemas, etc deverdo ser colocadas
apos as referéncias e devidamente identificadas pelo respectivo niumero. Se escaneadas,
deverédo ser em alta resolucao (800 dpi/bitmap para tracos).. No caso particular de esquemas
contendo estruturas quimicas, estas deverdo ter sempre a mesma dimensao, para que
possam ser reduzidas uniformemente, além de boa qualidade gréafica. Considerar que as
figuras deverao ter largura maxima de uma coluna (8,5 cm).

Figuras coloridas terdo custo de publicacdo repassado aos autores, quando da publicacéo.
Esse valor sé podera ser informado aos autores quando o trabalho estiver previsto para ser
publicado, ocasido em que a grafica fornece o orcamento.

Para figuras, graficos, esquemas, tabelas, etc idénticos aos ja publicados anteriormente na
literatura, os autores deverdo pedir permissdo para publicacdo junto a empresa/sociedade
cientifica que detenha os direitos autorais e envia-la a editoria de QN junto com a verséo final
do manuscrito.

As referéncias deverdo ser numeradas consecutivamente no texto, na forma de expoentes,
apos a pontuacao (se houver). A lista de referéncias devera ser colocada no final do texto. As
legendas das figuras, graficos e esquemas deverdo ser colocadas em uma unica folha a
parte, separadas das figuras. A seguir, deverdo ser colocadas as figuras, os gréficos, os
esquemas, as tabelas e os quadros. Colocar os titulos acima de cada tabela. No texto,
devera ser indicada apenas a inser¢do de cada um(a).

Referéncias

Revistas:

Sera utilizada a abreviatura da revista como definida no Chemical Abstracts Service Source
Index (ver http://www.cas.org/sent.html). Caso a abreviatura autorizada de uma determinada

revista ndo puder ser localizada e ndo for ébvio como o titulo deve ser abreviado, deve-se
citar o titulo completo.

1. Varma, R. S.; Singh, A. P.; J. Indian Chem. Soc. 1990, 67, 518.
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2. No caso especial da revista citada ndo ser de facil acesso, é recomendado citar o seu
namero de Chemical Abstract, como segue:

Provstyanoi, M. V.; Logachev, E. V.; Kochergin, P. M.; Beilis, Y. I.; Izv. Vyssh. Uchebn.
Zadev.; Khim. Khim. Tekhnol. 1976, 19, 708. (CA 85:780515s).

3. Caso o trabalho tenha doi, mas néo a referéncia completa, citar doi da seguinte maneira:

Vidotti, M.; Silva, M. R.; Salvador, R. P.; de Torresi, S. I. C.; Dall'lAntonia, L. H;
Electrochimica Acta (2007), doi:10.1016/j.electacta.2007.11.029.

E recomendado o uso de referéncias compostas na medida do possivel, em lugar de uma

lista de referéncias individuais. O estilo das referéncias compostas é o seguinte:

4. Varela, H.; Torresi, R. M.; J. Electrochem. Soc. 2000, 147, 665; Lemos, T. L. G.; Andrade,
C. H. S.; Guimaraes, A. M.; Wolter-Filho, W.; Braz-Filho, R.; J. Braz. Chem. Soc. 1996, 7, 123;
Angelo, A. C. D.; de Souza, A.; Morgon, N. H.; Sambrano, J. R.; Quim. Nova 2001, 24, 473.

Patentes:

Devem ser identificadas da seguinte forma (na medida do possivel o nimero do Chemical
Abstracts deve ser informado entre parénteses).

5. Hashiba, I.; Ando, Y.; Kawakami, I.; Sakota, R.; Nagano, K.; Mori, T.; Jpn. Kokai Tokkyo
Koho 79 73,771 1979. (CA 91:P193174v)

6. Kadin, S.B.; US pat. 4,730,004 1988. (CA 110:P23729y)
7. Eberlin, M. N.; Mendes, M. A.; Sparrapan, R.; Kotiaho, T. Br Pl 9.604.468-3, 1999.
Livros:

com editor(es):

8. Regitz, M. Em Multiple Bonds and Low Coordination in Phosphorus Chemistry; Regitz, M.;
Scherer, O. J., eds.; Georg Thieme Verlag: Stuttgart, 1990, cap. 2.

sem editor(es):

9. Cotton, F.A.: Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5™ ed., Wiley: New York, 1988.
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Programas de computacao (Softwares):

10. Sheldrick, G. M.; SHELXL-93; Program for Crystal Structure Refinement; Universidade de
Goéttingen, Alemanha, 1993.

Teses:

11. Velandia, J. R.; Tese de Doutorado, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil,
1997.

Material apresentado em Congressos:

12. Ferreira, A. B: Brito, S. L.: Resumos da 20% Reunido Anual da Sociedade Brasileira de

Quimica, Pocos de Caldas, Brasil, 1998.

Paginas Internet:

http://www.sbg.org.br/jbcs, acessada em Junho 2001.
Material ndo publicado:

Para material aceito para publicagao: Magalhdes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc., no prelo. Para
material submetido mas ainda nao aceito: Magalhaes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc., submetido.
Para trabalho ndo publicado ou comunicacdo pessoal: Magalhdes, U. H.; trabalho né&o
publicado ou Magalhdes, U. H., comunicacdo pessoal. Os resultados ndo publicados sé

poderdo ser citados com a permisséo explicita das pessoas envolvidas na sua obtencéo.

Os autores devem procurar seguir, naquilo que for possivel, as normas recomendadas pela
IUPAC, inclusive o Sistema Internacional de Unidades. Sobre a nomenclatura de compostos
(organicos e inorganicos) ja ha traducdes para a lingua portuguesa publicadas em QN.
Quanto aos Simbolos e Terminologias, onde ndo ha traducédo, espera-se que adaptacao seja
feita pelos autores, criando entdo, paulatinamente, um conjunto de normas em portugués.

SUBMISSAO DOS ARTIGOS — A QN oferece aos autores a submisséo on line, que pode ser
acessada através do registro de Login e Senha. E possivel registrar-se em nossa home page
(http://quimicanova.sbqg.org.br) usando a opcdo Novo Usuario.Usuarios da plataforma do
JBCS, ja estdo cadastrados na base (pois ela € comum as duas revistas), devendo utilizar o
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mesmo Login e Senha. Apos estar cadastrado no sistema, o autor pode facilmente seguir as
instrucbes fornecidas na tela. Sera solicitada a submissdo de um Uunico arquivo do
manuscrito completo, em formato .pdf. Esta disponivel uma ferramenta para gerar o arquivo
.pdf, a partir de arquivo .doc ou .rtf, com envio automatico para o e-mail do autor. Téo logo
seja completada a submisséo, o sistema informara automaticamente, por e-mail, o codigo
temporario de referéncia do manuscrito, até que este seja verificado pela editoria. Entdo sera
enviado e-mail com o numero de referéncia do trabalho.

Se néo for recebido o e-mail com cddigo de submissdo temporaria, por algum motivo, a
submissao nao foi completada e o autor terd prazo maximo de 5 (cinco) dias para completa-
la. Depois desse prazo, o0 sistema néo permite o envio, devendo ser feita nova submisséao.

O autor podera acompanhar, diretamente através do sistema, a situacdo de seu manuscrito.

Ao fazer a submisséo, solicita-se uma carta de apresentacdo, que devera ser digitada no
local indicado, sendo obrigatéria a apresentacdo dos e-mails de todos os autores. Além
disso, devem ser enviados também os nomes, instituicdes a que pertencem e e-mails de trés
ou quatro possiveis assessores, que ndo podem pertencer a(s) mesma(s) instituicdo(oes)
dos autores.

Material Suplementar — Esta modalidade foi criada para que na versdo impressa da revista
apareca o numero estritamente necessario de figuras e tabelas (6 a 7 figuras simples).
Ressalta-se que, como este material ficard disponivel apenas na versdao on line, figuras,
tabelas e ilustracbes coloridas apresentadas na forma de material suplementar ndo terao
custo repassado aos autores, nem limite de paginas. Porém, devem ter boa qualidade
gréfica.

O material suplementar devera ser colocado no final do trabalho, com indicacdo clara.
Devera ser submetido um Unico documento .pdf, incluindo o material suplementar.

Os Editores poderao solicitar aos autores, em qualquer fase da tramitacdo, a separacao de
Material Suplementar.

MANUSCRITOS REVISADOS — Manuscritos enviados aos autores para revisdo deverao
retornar a Editoria dentro de prazo méximo de trinta dias ou serdo considerados retirados,
sendo que o sistema encerra 0 processo, ndo permitindo que seja reaberto. Vencido o prazo,
devera ser feita nova submisséo, dando inicio a um novo processo.

A submissdo do manuscrito revisado deverda ser feita pelo mesmo autor, usando o Login e a
Senha registrados anteriormente. O autor deve seguir as instru¢des fornecidas na tela, para
envio do documento .pdf completo da versédo revisada e das respostas aos assessores,
detalhando as alteragdes feitas na nova versédo e justificando as alteragcdes sugeridas nos
pareceres e que ndo foram aceitas pelos autores. Esses dois arquivos devem ser enviados
através da secao Envio de Nova Verséo, na Pagina do Autor, no sistema de submissao on
line de QN.

Tao logo seja completada a submisséo o sistema informara automaticamente, por e-mail, o
codigo temporario de referéncia do manuscrito, até que ele seja verificado pela editoria.
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Entdo sera enviado e-mail contendo o nimero de referéncia do trabalho.

Se nao receber o e-mail com codigo de submissdo temporaria, por algum motivo, a
submissao ndo foi completada e o autor terd prazo maximo de 5 (cinco) dias para completa-
la. Depois desse prazo, o0 sistema néo permite o envio, devendo ser feita nova submisséao.

O autor podera acompanhar, diretamente através do sistema, o status de seu manuscrito.

VERSAO FINAL - Quando for solicitada a versdo final, o autor recebera instrucdes
especificas quanto a programas para envio de arquivos (texto, figuras, tabelas, etc) .
Arquivos em formato .pdf ndo sdo mais solicitados nessa fase.

Se as Figuras forem escaneadas, deverdo ser em alta resolucao (800 dpi/bitmap para tracos)
com extensao tif ou jpg, desde que nas dimensdes especificadas pelos Editores. As fotos ou
desenhos com cor (300 dpi/grayscale) deverdo ser enviadas com extensdo tif/jpg, com
largura maxima total de 8,5 cm para ndo haver problemas ao aplica-las no padrdo da
Revista. Outras extensdes possiveis: cdr, eps, cdx ou opj. No caso particular de esquemas
contendo_estruturas quimicas, estas deverdo ter sempre a mesma dimensado, para que
possam ser reduzidas uniformemente.

A Editoria de QN reserva-se o direito de efetuar, quando necesséario, pequenas
alterac6es nos manuscritos, de modo a adequa-los as normas da revista ou tornar seu estilo
mais claro, respeitando, naturalmente, o contetdo do trabalho. Qualquer que seja a natureza
do manuscrito submetido, ele deve ser original em nivel de metodologia, informacao,
interpretacdo ou critica. A qualificacdo do trabalho serd atestada por dois consultores,
indicados pela Editoria.

Copyright ©2010 Sociedade Brasileira de Quimica

Para publicacdo, requer-se que os manuscritos submetidos a esta revista ndo tenham sido
publicados anteriormente e ndo sejam submetidos ou publicados simultaneamente em outro
periédico. Ao submeter 0 manuscrito, 0os autores concordam que o copyright de seu artigo
seja transferido a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), se e quando o artigo for aceito
para publicagdo. O copyright abrange direitos exclusivos de reproducgéo e distribuicdo dos
artigos, inclusive separatas, reproducfes fotogréficas, microfiimes ou quaisquer outras
reproducdes de natureza similar, inclusive traducdes. Nenhuma parte desta publicacdo pode
ser reproduzida, armazenada em bancos de dados ou transmitida sob qualquer forma ou
meio, seja eletrénico, eletrostatico, mecanico, por fotocépia, gravacao, midia magnética ou
algum outro modo, sem permissdo por escrito da detentora do copyright. Embora todo
esforco seja feito pela SBQ, Editores e Conselho Editorial para garantir que nenhum dado,
opinido ou afirmativa errada ou enganosa aparecam nesta revista, deixa-se claro que o
conteudo dos artigos e propagandas aqui publicados sédo de responsabilidade, Unica e
exclusiva, dos respectivos autores e anunciantes envolvidos. Consequentemente, a SBQ, o
Conselho Editorial, os Editores e respectivos funcionarios, diretores e agentes isentam-se,
totalmente, de qualquer responsabilidade pelas consequéncias de quaisquer tais dados,
opinides ou afirmativas erradas ou enganosas.
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