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In this work we studied the effect of y-radiation on Lindane. These studies took place with Lindane
and Lindane C-14. The results were analysed by liquid scintillation spectrometry and by gas chro-
matography coupled to mass spectrometry. The observed products were formed in accordance with

the applicd dose.
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INTRODUCAO

A crescente utilizagdo de pesticidas na agricultura brasilei-
ra, tém acarretado uma série de impactos negativos ao am-
biente. A possibilidade de contaminagdo ambiental estd dire-
tamente relacionada ao comportamento desses pesticidas em
dguas.

Embora o controle quimico de pragas tenha minimizado o
indice de doengas para homens ¢ animais e incrementado a
produgéo agricola, agentes quimicos podem permanecer ativos
no meio ambiente por longos periodos de tempo, afetando o
ecossistema. A tendéncia bioacumuladora e os efeitos desses
agentes quimicos ao longo do tempo podem tornar-se um ris-
co, sendo necessdria a monitoragao e vigilancia desses produ-
tos em dguas, solos, alimentos e ar; este é um ponto bésico
para a prote¢do do meio ambientel,

A importancia relativa dos diferentes tipos de pesticidas
varia de regido para regido, dependendo das condigdes clim4-
ticas, umidade e tipo de solo. No quadro ambiental, pesticidas
sdo classificados como micropoluentes? ¢ a adulteragio pro-
vocada por eles, em suprimentos alimenticios e aquiferos tem
sido objeto de constantes estudos e discussdes. Virias técnicas
de descontaminagdo estdo em desenvolvimento, a fim de so-
lucionar o probléema de modo objetivo, eficiente e de baixo
custo.

Lindano, o is6mero gama-BHC, é o tnico isémero com
agdo inseticida do hexaclorociclohexano. E extremamente per-
sistente no meio ambiente e relativamente inerte a ataques 4ci-
dos, basicos e fotoquimicos sob condigGes amenas, quando
comparado a outros pesticidas.

Um dos mais importantes aspectos no entendimento da
agdo dos pesticidas sobre o meio ambiente é o conhecimento
dos mecanismos de degradagdo, que levam a formagdo de
compostos com diferentes graus de toxicidade. Esses mecanis-
mos podem ocorrer por varios processos: oxidagdo, redugio,
hidrélise e outras reagdes nucleofilicas?,

Neste estudo, buscou-se determinar o nivel de degradagéo
que ocorre com o Lindano, através do uso de radiagdo gama.

EXPERIMENTAL

A fonte de radiag@o utilizada foi a de cobalto-60 perten-
cente a0 CENA (Centro de Energia Nuclear na Agricultura),
Piracicaba, SP. As extragdes foram realizadas pelo método
convencional de extragdo para residuos de pesticidas? e as
andlises dos produtos de degradagdo foram realizadas através
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de cromatografia gasosa acoplada & espectrometria de massa.
Utilizamos a cintilagdo liquida para acompanhar o efeito da
degradagdo radiolitica no pesticida marcado com carbono-14.

Equipamentos e Reagentes

A determinagio da atividade do radiocarbono foi feita pelo
sistema de cintilagdo liquida modelo Beckman LS-100, por 10
minutos, e as corregdes de *‘quenching” efetuadas através do
método da razdo de canal com fonte externa.

O cromatégrafo gasoso utilizado foi um HP 5890 possuin-
do um detector seletivo de massa (DSM), HP 5970.

A programagdo de temperatura utilizada foi de S0°C por 2
min com rampa de 5°C/min até 220°C, mantida por 5 min. A
coluna utilizada (25m x 0,2mm d.i. x 0,33um de espessura de
filme) foi a HP-5 (5% fenil metil silicone entrecruzada).

Os reagentes utilizados foram de grau pesticida da Merck.
As solugdes padrio de Lindano sem marcagio foram obtidas
do PSC (Polyscience Corporation Chemical), Division
Analytical Standards, USA. As amostras de Lindano marcadas
com carbono-14 para cintilagéo liquida foram obtidas do Cen-
tro de Radioquimica de Amersham, Inglaterra. A solugdo cin-
tiladora foi preparada com 4,0g de PPO (2,5-difeniloxazol),
0,2g de POPOP ((1,4-di-2,5-feniloxazol) benzeno), 666 ml de
tolueno e 333 ml de RENEX-95 (Atlas Ind. Quimica), con-
forme Patterson & Greene modificado por Mesquita &
Ruegg’.

Procedimento Analitico

Uma solugdo estoque padréo do inseticida Lindano foi pre-
parada com hexano na concentragio de 1mg/ml.

Para os ensaios com o inseticida.marcado, adicionou-se
0,3ml de Lindano C-14 com atividade de 1,5uci (3,3x106
dpm) a 1,0ml da solugdo estoque padrio. Evaporou-se a so-
lugdo assim obtida até a secura com nitrogénio SS e comple-
tou-se o volume com 4gua bidestilada até 100ml, obtendo-se
a concentragdo final de 10pg/ml com uma atividade de
3,3x10* dpm/ml, isto é, com uma atividade especifica de
3,3x10% dpm/ug.

As solugbes assim preparadas, com Lindano C-14 e Linda-
no ““frio”, foram subdivididas em S amostras de 20ml. Cada
amostra foi submetida a uma dose de radiagdo, a saber: 0,
0,5x10* Gy, 1,0x10* Gy, 2,0x10* Gy e 5,0x10* Gy.

As amostras foram irradiadas a temperatura ambiente, uma
vez que a baixas doses o efeito termolitico é desprezivel em

237



relagdo ao efeito radioliticoS. A taxa de dose utilizada foi de
0,5 x 10* Gyj/hora.

Para a andlise do inseticida marcado, cada amostra irradia-
da foi submetida & agitagao por 2 horas e extraida primeira-
mente em 20ml de hexano seguida de 20ml de éter etilico.
Aliquotas de 1ml extraidas de cada fase foram colocadas em
frascos de cintilagdo de 20ml, que continham 10ml de solugéo
cintiladora.

Para a anédlise do inseticida “frio” usou-se a mesma meto-
dologia, utilizando-se apenas o hexano como extrator.

Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por cintilagdo liquida para a fase
aquosa irradiada e ndo extraida (fase aquosa inicial), fase he-
xano, fase éter e fase aquosa final (solugdo que resta apds as
extragdes), foram utilizados na determinagdo da atividade do
radiocarbono e estéo representados na figura 1.

Observamos pela figura 1 que o hexano foi um bom ex-
trator para o inseticida quando a dose foi zero (98%). Com o
aumento da dose, entretanto, a eficiéncia da extragdo diminui
gradativamente até quase zero. A fase aquosa inicial manteve
atividade constante de C-14 em todas as doses indicando per-
da insignificante do inseticida por volatilizagao.

Para a curva da fase aquosa final do Lindano, notamos
que, embora a concentragdo do radiocarbono seja infima a
baixas doses (confirmando a boa extragado do inseticida pelo
hexano), ela sofre uma ascensao acentuada com o aumento da
dose de radiagdo, indicando a possivel formagio de compos-
tos polares e, portanto, hidrossoliveis. A soma total das ati-
vidades nas fases hexano, éter e aquosa final é ligeiramente
menor que a atividade total da solugéo inicial devido a perdas
provenientes do manuseio das amostras, principalmente na
etapa de extragdo. Essa diferenga nas atividades, entretanto,
ndo ¢ significativa na andlise final.

As figuras 2 e 3 mostram o cromatograma e o fragmento-
grama do inseticida. Comparando-se os resultados com aque-
les fornecidos pela biblioteca do aparelho, podemos confirmar
a pureza inicial do composto.
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Figura 1 - Resultados davcintila;a'o liquida para o Lindano.
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Figura 2 - Cromatograma padrdo do Lindano.
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Figura 3 - Fragmentograma do Lindano padrdo.
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UNDANC!A

AB

A figura 4 mostra o cromatograma do inseticida irradiado
a 0,5 x 10* Gy. Pode-se constatar que os produtos extraidos
pelo hexano incluem o Lindano, por comparagdo com o tempo

de retengdo do inseticida padrdo, e alguns produtos de sua

degradagao. :

Para todas as doses da fase hexédnica estudadas por
CG/EM, os produtos radioliticos de degradagio tiveram sem-
pre o mesmo tempo de retengdo, variando apenas a relagio
de abundéncia de cada composto formado com a dose forne-
cida.
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Figura 4 - Cromatograma do Lindano irradiado a 0,5 x 10 Gy.
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CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostraram que o inseticida uti-
lizado, embora pertencente a classe dos mais persistentes, ndo
resiste aos efeitos de degradagfo radiolitica. Isto foi ampla-
mente confirmado pelos resultados de cintilagdo liquida e
CG/EM.

O estudo desse inseticida sob os efeitos da radiagdo gama
pode ser importante para a avaliagdo do comportamento de
residuos acumulados pelo ambiente ao longo do tempo. Além
do mais, a degradagdo radiolitica podera ser utilizada como
um meio de descontaminag¢io ambiental.
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