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RESUMO 

Na região do Vale do Rio Pardo, o cultivo mais predominante é o fumo, e uma grande 

preocupação é evidenciada em relação à elevada exposição e re-exposição aos 

agrotóxicos com consequente diminuição dos níveis sanguíneos de colinesterase. Em 

gestantes, essa exposição pode provocar parto prematuro, Índice de Apgar alterado no 

recém-nascido e aumento na mortalidade infantil. As lactantes carreiam estas 

substâncias que podem se armazenar no leite materno, um alimento fundamental para a 

saúde e desenvolvimento infantil. O leite materno é considerado um biomarcador de 

exposição, portanto, ele permite identificar a atividade colinesterase, muito 

documentada em estudos em plasma sanguíneo, porém exclusiva na pesquisa em leite 

materno. Os objetivos da pesquisa concentram-se na identificação do perfil 

epidemiológico de puérperas, nível de exposição aos agrotóxicos e identificação da 

atividade colinesterase no leite materno por Espectroscopia no Infravermelho com 

Transformada de Fourrier (FT-IR) e por Espectroscopia de absorção molecular no 

visível (UV-VIS)- método referência. O estudo caracteriza-se por ser observacional e 

experimental com delineamento transversal. Participaram 89 puérperas internadas na 

maternidade de um hospital de ensino da região do Vale do Rio Pardo, na cidade de 

Santa Cruz do Sul, no período de janeiro a abril de 2015, com aplicação de um 

questionário estruturado com perguntas abertas e fechadas, realizado previamente a 

coleta de leite materno. Foram identificados os fatores sociodemográficos, educacional 

e a exposição aos agrotóxicos e computados no programa Statistical Package for the 

Social Science (SPSS) versão 20.0, expressos em frequência, porcentagem e desvio 

padrão. Os resultados do estudo revelaram que, a faixa etária mais encontrada foi entre 

13 e 24 anos alcançando um percentual de 46,1% e a média de idade da amostra foi de 

26 anos. Em relação à escolaridade o ensino fundamental incompleto foi o mais descrito 

31 (34,8%). Quanto ao estado civil, 50 (56,2%) se declararam solteiras. E as ocupações 

mais destacadas foram do lar 23 (25,8%) e safrista 17 (19,1%). Na espectroscopia UV-

VIS identificou-se uma média de 267,70 U/L para a atividade colinesterase, com desvio 

padrão de 106,02.  A técnica SRIFTS (Espectroscopia de reflectância especular no 

infravermelho por Transformada de Fourrier), associada ao método de regressão por 

mínimos quadrados parciais (PLS) apresentou-se satisfatória, o coeficiente de 

correlação (R
2
) encontrado foi de 0,99 e valor de p <0,0001, utilizando o pré-

processamento por autoescalamento (AE). Apesar de dados significativos serem 

encontrados na pesquisa, o aleitamento exclusivo não deve ser interrompido, e, mais 

estudos são necessários para otimização e validação dos métodos utilizados.  

 

Palavras-chave: Leite materno, colinesterase, agrotóxicos. 

  



ABSTRACT 

In the region of Vale do Rio Pardo, the most predominant crop is tobacco, and concern 

is evident in relation to high exposure and re-exposure to pesticides with consequent 

reduction in blood levels of cholinesterase. In pregnant women can cause premature 

birth, Apgar score index changed in the newborn and increased infant mortality. 

Breastfeeding mothers carry these substances that can be stored in breast milk, an 

essential food for child health and development. Breast milk is considered a biomarker 

of exposure, so it identifies the cholinesterase activity, well documented in studies in 

blood plasma, but exclusively in the breast milk research. The research objectives are 

focused on identifying the epidemiological profile of mothers, level of exposure to 

pesticides and identification of cholinesterase activity in breast milk by Fourier 

Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) and Spectroscopy of molecular absorption in 

the visible (UV-VIS)- reference method. The study is characterized by being 

observational and experimental with cross-sectional design. Participated in 89 

postpartum women admitted to a teaching hospital of Vale do Rio Pardo region, in the 

city of Santa Cruz do Sul, in the period January to April 2015, through the application 

of a structured questionnaire open and closed questions, previously held the collection 

of breast milk. We identified some factors such as sociodemographic, educational and 

level of exposure to pesticides and computed in the Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS) version 20.0, expressed in frequency, percentage and standard 

deviation. The study results revealed that the most frequent age group was between 13 

and 24 years reaching a percentage of 46,1% and the mean age was 26 years. Regarding 

education the elementary school was described as 31 (34.8%). Regarding marital status, 

50 (56.2%) said they were single. And the most prominent occupations were Housewife 

23 (25.8%) and temporary worker 17 (19.1%). Spectrophotometric UV-VIS, analysis 

identified an average of 267.70 U / L for cholinesterase activity, with standard deviation 

of 106.02. The specular reflectance infrared Fourier transform spectroscopy  (SRIFTS) 

technique associated with the regression method partial least squares (PLS) showed to 

be satisfactory, the correlation coefficient (R2) was found to be 0,99 and p <0.0001, 

using preprocessing by autoescalamento (AE). Despite significant data is found in the 

search, exclusive breastfeeding should not be stopped, and further studies are needed to 

optimize and validate the methods used. 

 

Keywords: Breast milk, cholinesterase pesticides.  

 



INTRODUÇÃO 

Desde a antiguidade o homem buscou o combate de pragas que infestavam o 

plantio, tanto por rituais religiosos como pela introdução de defensivos agrícolas. A 

utilização de agrotóxicos no controle de pragas vem aumentando cada vez mais a 

produção de alimentos, e no sentido econômico, melhorando as condições de vida dos 

trabalhadores rurais. A saúde humana sofre uma influência negativa, frente aos agravos 

que tais produtos podem ocasionar. Segundo a Organização Pan-Americana de Saúde 

(OPAS) (1996), a exposição a estas substâncias pode provocar intoxicações agudas, 

sub-agudas ou crônicas, com efeitos neurotóxicos, parassimpaticomiméticos e 

desenvolvimento de tumores.  

O Brasil é um dos países que mais consomem agrotóxicos, trazendo um forte 

impacto sobre a saúde pública, afetando trabalhadores rurais, moradores próximos a 

fazendas e demais consumidores de alimentos contaminados com tais pesticidas, tanto 

pela ingesta como pela exposição ocupacional. Mas, o uso de agrotóxicos se torna cada 

vez mais dependente no processo produtivo agrícola. Dados da Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA) e do Observatório da Indústria dos Agrotóxicos da 

Universidade Federal do Paraná, mostram que nos últimos dez anos, o mercado mundial 

de agrotóxicos aumentou 93% e o crescimento interno brasileiro alcançou 190%. Entre 

2010 e 2011 as vendas chegaram a 936 mil toneladas de produto, destas, 833 toneladas 

foram produzidas no país e 246 mil toneladas importadas. No mesmo período, os 

herbicidas atingiram 45% das vendas de agrotóxicos, seguido dos fungicidas com 14%, 

inseticidas com 12% e demais classes 29% a nível nacional (PERES & MOREIRA, 

2003; ANVISA, 2012). 

Aproximadamente 434 ingredientes ativos e 2400 formulações possuem registro 

no Ministério da Saúde (MS), Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) e Ministério do Meio Ambiente (MMA) e podem ser comercializados 

seguindo critérios estabelecidos. E entre os 50 agrotóxicos mais utilizados no Brasil, 14 

são vedados na União Europeia
 
(BRASIL, 2008). 

Com base nos dados de elevadas vendas, casos de intoxicações também surgem. 

Uma das maiores causas de intoxicação ocorre devido a exposição ocupacional, em que, 

trabalhadores do meio rural não recebem as informações necessárias ou não utilizam os 

EPI’s conforme recomendação. A falta de seriedade e conhecimento dos riscos 

prejudica esses trabalhadores e sua saúde fica comprometida. Outro problema também 

 



identificado é que muitas das intoxicações não são nem notificadas em muitos 

municípios brasileiros (SILVA et al., 2013(a); SILVA et al., 2013(b)). 

Organofosforados e organoclorados são os herbicidas mais utilizados na 

agricultura, sendo este último grupo de uso restringido ou até mesmo proibido por seu 

largo espectro residual e por apresentar característica bioacumulativa. Existem vários 

estudos realizados por vários profissionais e a detecção de tais substâncias pode ser 

realizada em plasma humano, leite materno e alimentos de consumo em geral. Os 

efeitos destes podem acarretar disfunções cerebrais em crianças, câncer e outras 

patologias (SIQUEIRA & KRUSE, 2008). 

Dada a agressividade e poder nocivo dos agrotóxicos e principalmente sobre 

fetos humanos, tal pesquisa surgiu para identificar os níveis de colinesterase no leite 

materno e a sua relação com os agrotóxicos mais utilizados na região do Vale do Rio 

Pardo, em especial aqueles empregados em plantações de fumo, o cultivo mais 

abundante da região, o respectivo nível de exposição em lactantes (ocupacional ou não) 

e as consequências sobre os recém-nascidos. 

  

 



2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Identificar os níveis de colinesterase no leite materno de puérperas com ou sem 

exposição aos agrotóxicos. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Investigar os efeitos da exposição direta ou indireta aos agrotóxicos em 

puérperas  pela dosagem de colinesterase no leite materno. 

 Analisar o perfil epidemiológico de puérperas que estiveram ou não expostas de 

forma ocupacional aos agrotóxicos. 

 Avaliar dados dos recém-nascidos e puérperas pela busca na ficha de parto ou na 

Declaração de Nascido Vivo (DN) referente a idade gestacional no momento do 

parto, peso ao nascer, presença ou ausência de anomalia congênita, índice de 

apgar e relacionar com a exposição materna aos agrotóxicos. 

 Identificar os níveis de colinesterase no leite materno por Espectroscopia no 

Infravervelho e Espectroscopia molecular no visível (metodologia padrão). 

  



3 JUSTIFICATIVA 

 

O desenvolvimento de formulações com pesticidas foi significativamente 

conduzido pelo anseio do homem em crescer economicamente, e aumentar a produção 

de alimentos. Sempre se buscou formas de combate às pragas que infestavam cultivos, e 

o uso de agrotóxicos foi o que alavancou o desenvolvimento agrícola (BRAIBANTE & 

ZAPPE, 2012).  

Mesmo com a expansão no mercado, o uso irracional de agrotóxicos tem levado 

a diversas intoxicações, tanto de agricultores como de consumidores, gerando um alerta 

sobre as consequências que esses produtos podem causar. Apesar dos casos de 

intoxicação por agrotóxicos e demais efeitos nocivos sobre a saúde humana, a venda 

desses produtos continuam a prevalecer no mercado mesmo com publicações confiáveis 

e de cunho científico que comprovem sua agressividade. Segundo estimativas do 

Ministério da Saúde, para cada evento notificado, existem cinquenta outros que não 

foram notificados (TROIAN, 2009). 

O impacto direto de contaminação pode ocorrer por via ocupacional, ambiental 

ou alimentar. A forma ocupacional representa o contato direto com os agrotóxicos, ou 

seja, agricultores que manipulam tais substâncias durante a preparação, pulverização, 

descarte de embalagens ou colheita, revela 80% dos casos de intoxicação por essa via. 

Pela exposição ambiental, a contaminação pode vir de agrotóxicos dispersos em águas, 

córregos, em lagunas, contaminação por partículas destes compostos que foram 

pulverizados e encontram-se no ar e pela contaminação do solo. Por último, a via 

alimentar que pode levar a intoxicação por meio da ingesta de produtos com tais 

substâncias nocivas a saúde humana (MOREIRA et al., 2002). 

Na região do Vale do Rio Pardo, o cultivo mais predominante é o fumo, e uma 

grande preocupação a nível local é evidenciada, devido à elevada exposição e re-

exposição aos agrotóxicos por parte de trabalhadores que não conhecem os riscos dessa 

atividade com elevada taxa de intoxicação. Trabalhadoras rurais apresentam maiores 

riscos ainda durante a gestação, a exposição intensa pode provocar parto prematuro, 

índice de apgar alterado no recém-nascido e aumento na mortalidade infantil. A 

exposição também pode aumentar as ocorrências de má formação congênita 

principalmente quando ambos os pais encontram-se expostos diretamente a estes 



compostos e quando a moradia é muito próxima dos pontos de aplicação (SILVA, 2013; 

CREMONESE, 2012; SILVA et al., 2011).  

Portanto, uma atenção maior deve ser prestada a estas trabalhadoras, e 

principalmente aos efeitos sobre recém-nascidos. As lactantes carreiam estas 

substâncias que podem se armazenar no leite materno e provocar nas crianças sob 

amamentação, problemas a nível cerebral e outras complicações (FREIRE, 2005).  
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