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RESUMO

Os inseticidas de uso domissanitdrio sdo utilizados para proteger o ambiente urbano. Porém, esses
produtos propiciam risco a saude. Neste experimento preliminar foi avaliado o grau de efeito toxico em
ratos, apos a exposicao inalatoria ao diclorvés, um inseticida de uso domissanitario, em ambiente sem
ventilagdo. O inseticida foi pulverizado no interior de uma cadmara de vidro e os ratos foram expostos
durante 6 e 24 h. A atividade da colinesterase plasmatica foi analisada antes e apds a exposi¢ao. O efeito da
exposicao inalatoria refletiu-se sobre a depressdo enzimica em até 37%. A permanéncia em ambiente sem
ventilagdo ou arejamento por maior tempo acarretou maior grau de intoxicagao.

Palavras-chave. diclorvos, exposi¢do inalatoria, efeito toxico.

ABSTRACT

Household insecticides are used for protecting the urban environment. However, these product might cause
health risk. This preliminary study aimed at evaluating the toxic effects of an insecticide for household use
(dichlorvos) in rats by inhalation exposure in an unventilated environment. The insecticide was sprayed
inside a glass chamber and the rats were exposed for 6 and 24 hours. The plasma cholinesterase activity was
analyzed before and after the exposure. The effect of inhalation was reflected on the enzyme depression in
association with the exposure length of time. The permanence in the environment without ventilation, for
longer time, resulted in higher degreed of intoxication.
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INTRODUCAO

Os inseticidas sdao substdncias ou mistura de
substancias, formuladas, visando matar, reduzir, repelir,
ou interromper o ciclo reprodutivo de determinados
insetos considerados pragas. Seu uso como saneante
desinfestante no controle de pragas sinantropicas em
areas urbanizadas é uma pratica comum, sendo aplicados
em ambientes internos e externos para a prote¢ido dos
habitantes e das edificacdes.

A presenca de inseticida no ambiente das
edificacoes das areas urbanizadas favorece a ocorréncia
de exposicdo ndo ocupacional ou intradomiciliar
involuntaria da populagdo ao residuo inseticida, apos a
aplicacao. Esse residuo podera ser absorvido através das
multiplas vias expostas (oral, dérmica, inalatdria). Em
vista disso, o risco de ocorrerem efeitos adversos, mesmo
que subclinicos, apds a exposicao existe e é representativo
principalmente nas populagdes suscetiveis, tais como
criangas, idosos, gestantes, pessoas adoentadas'”.

Portanto, o ar interno e os elementos que
compdem o ambiente das edificagdes urbanas sdo
importantes fontes de informagdes referentes a
contaminagdo e a exposicao, particularmente daquelas
substancias de aplicagdo direta, como sdo os inseticidas'~.

De modo geral, é maior a preocupagdo em
relagdo ao uso de pesticidas na produ¢ao de alimentos,
ou quanto a exposi¢do ocupacional, do que na utilizagdo
urbana dos pesticidas, ou quanto a exposi¢io nio
ocupacional. Embora amplamente utilizados, pouco se
sabe a respeito das exposi¢des ndo ocupacionais, do nivel
de concentragdo residual apds a aplicagdo, ou se conhece
medi¢Oes quantitativas feitas para ambientes urbanos’. Na
literatura internacional, estudos com enfoque nessa linha
tém gerado informacgdes a respeito do risco envolvido ap6s
a utilizag¢do desses produtos no ambiente das edificagdes
urbanas. Considerando os provéveis efeitos adversos
a partir de exposi¢es involuntdrias aos saneantes
desinfestantes do tipo inseticida, cresce a necessidade de
estudar as variaveis que influenciam a relagdo de causa e
efeito na diversidade de cendrios do ambiente urbano.

O ambiente urbano comporta uma populagao
que passa grande parte da vida no interior das edificagoes,
onde o uso de pesticidas é recorrente. Em média, um
adulto gasta 87% de seu tempo nesse tipo de ambiente”.
Com efeito, a exposi¢do inalatéria ndo ocupacional a
inseticida de uso doméstico pode ocorrer num espago de
tempo dentro desse periodo.
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Aviainalatdria é uma via de acesso para diferentes
substincias suspensas no ar: particulas, vapores e/ou
gases. No caso dos inseticidas, o diclorvos possui pressao
de vapor relativamente alta, portanto, essa via seria a rota
mais provavel de intoxicagdo acidental.

Dentro do grupo dos saneantes desinfestantes,
o diclorvos, pertencente a classe dos organofosforados,
expressa sua toxicidade inibindo a colinesterase. Existem
dois tipos de colinesterase: a butirilcolinesterase, presente
no plasma, figado e outros tecidos; e a acetilcolinesterase,
encontrada nos eritrocitos e sistema nervoso. Uma
vez inibida, distirbios de ordem colinérgica poderido
se manifestar. Através da determinacdo do nivel de
inibicdo dessas enzimas, é possivel detectar a ocorréncia
de exposicao e determinar o grau de intoxicagdo apds a
exposi¢ao a organofosforados e carbamatos**.

Partindo dessa concepgdo, o objetivo deste
experimento preliminar foi avaliar o grau de efeito toxico
da exposi¢ao inalatoria em um modelo animal durante 6h
e 24 h, em ambiente sem ventilagdo ou arejamento, apos a
pulverizacio do inseticida de uso domissanitario diclorvés.

MATERIAL E METODOS

Ratos (Rattus norvergicus) machos da linhagem
Wistar, pesando aproximadamente 250 + 50 g foram
acondicionados em gaiolas de polipropileno, sem
restri¢ao de d4gua ou alimento e mantidos em biotério de
experimentagdo na condi¢do de temperatura ambiente,
umidade relativa entre 50 e 70% e ciclo de fotoperiodo.

Dezoito animais foram distribuidos ao acaso
em seis grupos de trés e sorteados para a exposi¢ao
inalatéria em dois diferentes periodos: grupos 1, 2 e 3
para o periodo de 6 h; grupos 4, 5 e 6 para o periodo
de 24 h. O experimento foi realizado em dias alternados
com a exposi¢do ao inseticida de um grupo por dia. No
intervalo de um dia entre cada repeti¢ao, a camara foi
lavada com 4gua e sabdo (pH neutro) e seca. A remogao
de possiveis residuos remanescentes da pulverizagao foi
feita com alcool etilico 95% borrifado no vidro da cimara
e removido com papel toalha.

A avaliagdo do efeito téxico do diclorvés foi feita
através da determinacdo da atividade da colinesterase
plasmatica. Na pré-exposi¢do, foram colhidos 2 mL de
sangue por pun¢ao do plexo retrorbital de cada animal,
em tubos heparinizados. O plasma foi separado por
centrifuga¢do a 2000 rpm por 10 min, e a atividade da
colinesterase plasmatica de cada animal foi determinada
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em triplicata pelo método espectrofotométrico de Ellman
et al.* modificado por Wilhelm®, em comprimento de
onda de 430 nm. Para tanto, pipetou-se 2,75 mL de
tampao fosfato pH 7,4, 100 pL de éacido (5,5 ditiobis)
2-nitrobenzoico (DTNB), 50 pL de plasma e 50 pL de
acetiltiocolina (substrato).

Para o fim proposto, cada grupo foi disposto
a0 centro, no interior de uma cAmara de vidro com 4,0
m’ e a 1 m de altura do piso (zona de respira¢ao). Em
seguida, da altura de 25 cm, foi pulverizado o formulado
comercial concentrado emulsionavel (CE) do diclorvds
(2,2-diclorovinil dimetil fosfato) (CAS number 62-73-
7), na concentragio de 1,0 g.mL"' de ingrediente ativo
(i.a.), equivalendo a 50 mL.m™? em uma area de 2 m? e,
para tanto, foi utilizado um pulverizador de compressao
prévia. Apds a pulverizagdo a porta da camara foi
fechada e assim permaneceu até o final de cada periodo
de exposi¢do. Ao final de cada periodo, cada grupo foi
retirado do interior da cAmara de vidro e eutanaziado,
para coleta de sangue e determina¢ido da atividade da
colinesterase plasmatica.

A porcentagem de inibigdo da colinesterase foi
estimada a partir da média dos valores registrados na pré
e pds-exposi¢ao de cada rato. Os valores da pds-exposigao
dos dois periodos foram comparados estatisticamente,
através do Teste t de Student, comparagdo entre médias
de amostras independentes (unilateral), com a = 0,05.

Os procedimentos experimentais utilizando
animais foram aprovados pela Comissdo de Etica em
Experimenta¢do Animal do Instituto Biol6gico (CETEA-
IB n° 71/08).

RESULTADOS

Os resultados da colinesterase plasmatica obtidos
dos animais dos grupos 1, 2 e 3 expostos por 6 h revelaram
comprometimento da atividade da enzima estimada em
26% (Tabela 1). Nao foi identificado nenhum sinal clinico
de intoxicagdo provocado pela exposi¢do ao inseticida
nos animais desses grupos.

Os resultados encontrados nos grupos 4, 5
e 6, expostos por 24 h, evidenciaram uma inibi¢do
na atividade da enzima estimada em 37% (Tabela 1).
Nesses animais foi possivel observar sinais clinicos de
intoxica¢do de intensidade leve, do tipo fasciculagdo e
irritabilidade.

A diferenga de 11% entre os dois periodos de
exposicdo é estatisticamente significante (p valor =

0,03), demonstrando que a atividade da colinesterase
plasmatica foi inibida em maior proporg¢ao nos grupos
expostos por 24 h do que naqueles que permaneceram
expostos por 6 h.

Tabela 1. Médias (+ DP) da atividade da colinesterase plasmatica e
inibicdo

, Atividade da colinesterase plasmatica
Periodo

(h) (AE.mL'.min) Inibig¢ao (%)
Pré-exposicao Pés-exposiciao
6 1,01 £0,15 0,75+0,17 25,7
24 0,97 £ 0,12 0,61 +0,11 37,1
DISCUSSAO

Apesar da ampla utilizagdo de inseticidas nos
ambientes das edificagdes urbanas, pouco se discute a
respeito das exposi¢des ndo ocupacionais ou involuntdrias
da populagdo, do nivel de concentragido residual do
inseticida apos sua aplicagdo e do risco envolvido nesse
cendrio.

Com a camara de vidro, pretendeu-se simular
um ambiente intradomiciliar pequeno, sem ventilagdo
ou arejamento, a fim de conhecer o efeito do diclorvés
nesse cenario de exposi¢ao.

Ap6s a pulverizagio, o residuo gerado favorece a
exposi¢ao involuntdria da populagdo por multiplas vias
e esse fato amplia o nivel de exposi¢ao'?. Dentro desse
contexto, este experimento foi configurado para evitar a
possibilidade de exposigdo por multiplas vias e favorecer
a via inalatdria.

Sendo assim, as magnitudes da contaminagio e
da exposicao estao relacionadas a fatores que envolvem
a volatilidade do ingrediente ativo, tipo de aplica¢ao,
caracteristica do ambiente, concentracio do inseticida
no ambiente, periodo de exposi¢ao e suscetibilidade da
populagio. Toxicologicamente, os efeitos adversos estdo
associados a toxicidade do inseticida, a via exposta e a
dose absorvida'?.

Na condi¢do sem ventilagdo ou arejamento, a
concentra¢do do diclorvos na cdmara provavelmente se
dissipou pouco. Dados obtidos a partir do monitoramento
do diclorvés em ambiente sem ventilagdo, indicam
que ele dissipa pouco no ar interno de edificagdes,
atingindo menor nivel de concentragiao apds 18 h da
aplicacao. Em contrapartida, em ambiente ventilado
registrou-se redugdo na concentragao 10 h apds a aplicagao®.
Fenomeno semelhante foi observado por Fenske et al’,
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que quantificaram em diferentes periodos os vapores
do inseticida cloropirifés em ambiente doméstico sem
ventilacdo e com ventilacdo. No ambiente sem ventilacio,
constataram que a concentra¢ido do inseticida no ar
ambiente se elevou imediatamente apds a aplicagio,
atingindo um pico apés 7 h que declinou até 24 h.

Ainda que se considere a possibilidade de
declinio da concentracio do diclorvos somado a sua
baixa atividade residual, nao foi possivel saber através da
exposi¢do continua dos ratos qual era o periodo de maior
concentrag¢do dos vapores do inseticida. Entretanto, foi a
exposi¢do constante que indicou qual periodo ofereceu
maior risco. Portanto, o nivel de inibicdo da enzima
caracterizou a duragdo da exposi¢do como determinante
para o efeito medido, pois a quantidade do inseticida
presente no ar da cidmara estava em nivel suficiente
para comprometer a atividade normal da colinesterase
plasmatica dos grupos expostos nos periodos de 6 e 24
h. Assim sendo, o efeito registrado como resultado da
exposi¢ao inalatoria mostrou que a maior possibilidade de
intoxica¢ao foi pertinente ao periodo de 24 h, no qual os
grupos expostos (4, 5 e 6) manifestaram visiveis sinais
clinicos de intoxicac¢io.

Logo, esse ambiente experimental mostrou-se
insalubre, acarretando efeito adversono organismo exposto.
Por conseguinte, em qualquer ambiente sem ventilagao
ou arejamento, ap6s a pulverizagdo do diclorvds, podera
apresentar risco ao individuo exposto. E quanto maior
for o periodo de exposi¢do nesse ambiente maior serd o
risco.

Contudo, a inibi¢do da atividade enzimica
correlacionada com a intensidade e duracio da
exposi¢do, embora tenha causado certo grau de
intoxicagdo nos animais expostos, nao foi considerada
de extrema gravidade, pois a porcentagem de inibigao
ndo alcangou um valor significativo, mesmo para o
maior periodo de exposi¢do. A expectativa era de que o
nivel de inibi¢do da colinesterase plasmatica alcangasse
no minimo 50%. Assim, seria provavel supor um maior
comprometimento da acetilcolinesterase®, resultando
num quadro de intoxicagdo mais acentuado, devido a
maior importincia fisioldgica da acetilcolinesterase no
sistema nervoso’.

O diclorvés, embora seja um inseticida
altamente tdxico, inibidor direto da colinesterase,
aplicado em ambiente sem ventila¢do, com inalagdo
imediata e continua durante 6 ou 24 h por uma
populagdo sensivel, ndo causou um impacto severo

760

sobre a saude dos ratos. O grau de efeito téxico indicou
um cenario de importincia toxicoldgica relativa,
que possivelmente regrediria quando interrompida
a exposi¢do. Com efeito, num ambiente ventilado ou
arejado a intoxicagao provavelmente seria menor,
fendmeno favorecido pela caracteristica do diclorvds,
um inibidor reversivel da colinesterase e rapidamente
degradado, in vivo®.

Assim sendo, o resultado da avaliagdo do grau
do efeito toxico apds a exposi¢ao inalatéria dos animais
na camara sem ventilagdo ou arejamento mostrou
significativa diferenca no nivel de exposi¢do entre os
periodos, dando a conhecer maior risco de intoxicagdo
pertinente ao periodo mais prolongado de exposi¢ao, o
de 24 h. Portanto, o grau de efeito toxico caracterizou a
causa e o efeito da exposi¢ao no mesmo tipo de ambiente.

O potencial risco a saude e a escassez de
discussdo quanto ao uso de pesticidas nos ambientes
internos ou externos das edificagdes urbanas justificam
estudos com o propdsito de gerar informagdes a respeito
da contingéncia da exposi¢do nao ocupacional a esses
produtos, auxiliando no esclarecimento a respeito dos
riscos envolvidos.
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