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Resumo: Os pesticidas organoclorados (PCOs) sao poluentes organicos persistentes
(POPs) que constituem uma grande fonte de contaminag¢ao da agua, soloe ar. A exposicao
humana a eles pode ser um fator de risco para a diabetes mellitus tipo 2 (DM2), sendo essa
associagao atribuida a mecanismos de agao dos PCOs que possivelmente influenciam na
homeostase da glicose. O objetivo do presente estudo é realizar uma revisao sistematica
descritiva da literatura sobre a detec¢ao de PCOs na agua e a associagao da exposicao
humana a esses poluentes com o risco de DM2. A busca de artigos foi realizada de
mar¢o a abril de 2018 nas bases de dados PubMed, Bireme e SciELO, utilizando os
descritores “organochlorines and water” e “organochlorines and diabetes”. Foram obtidos
477 artigos, sendo 455 (PubMed), 18 (Bireme) e 4 (SciELO), onde 15 foram incluidos
na revisao e 462 foram excluidos. Os estudos de deteccao de PCOs na agua relataram
os diclorodifeniltricloroetanos (DDTs), hexaclorohexanos (HCHs), heptacloros
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como os mais associados aos riscos ecotoxicologicos e a satide humana quando em
concentragdes acima dos padroes estabelecidos. Em relagao aos estudos de associagao
de PCOs com DM2, os DDTs, HCHs e HCB foram os mais associados positivamente
ao risco de DM2. Esses achados alertam sobre a responsabilidade social acerca do meio
ambiente, enfatizando a criagao de estudos e programas de monitoramento ambiental
para controle do uso desses PCOs, bem como a criagao de estudos futuros que busquem
entender a fisiopatologia da DM2 associada aos PCOs, ja que essa causalidade ainda
nao foi bem estabelecida.

Palavras-chave: Pesticidas Organoclorados. Contaminagao da Agua. Diabetes Mellitus
Tipo 2.

1 INTRODUCAO

Os pesticidas organoclorados (PCOs) sao um grupo de poluentes
organicos persistentes (POPs) que representam uma ameaga aos ecossistemas
e a salide humana, devido as suas caracteristicas de alta persistencia no meio
ambiente, bioacumulagdo em tecidos organicos, biomagnificagao, meia vida
longa e toxicidade cronica, que aumentam a sua capacidade de contaminar e
causar efeitos adversos em humanos, animais e vegetais (JONES; VOOGT, 1999
citado por HUANG et al., 2013; ZHOU et al., 2006).

Esses compostos sintéticos de cadeia ciclica caracterizam-se por
apresentar em sua estrutura quimica um ou mais atomos de cloro ligados ao
carbono, e dentre os principais PCOs conhecidos, podem ser destacados os
DDT (diclorodifeniltricloroetano), DDD (diclorodifenildicloroetano), HCB
(Hexaclorobenzeno), HCH (Hexaclorociclohexano), Oxyclordano, trans-
Nonacloro, Endosulfan, Heptacloro, Aldrin e Dieldrin (DEL GRANDE;
REZENDE; ROCHA, 2003; PRATES; GEBARA; POPPI, 2011; JAYARAJ;
MEGHA; SREEDEV, 2016).

O uso de PCOs foi proibido em diversos paises ha muitos anos, onde
eles eram utilizados em diversas atividades, principalmente na agricultura,
para repelir pragas domésticas e também na satide piiblica, para o combate de
vetores de doengas infecciosas. No entanto, por possuirem dificil degradagao
por processos naturais, tornaram-se ao longo dos anos, uma grande fonte
de contaminag¢do da agua, solo e ar (BAHIA; GUIMARAES; ASMUS, 2014;
JAYARAJ; MEGHA; SREEDEV, 2016; MOSTAFOLOU; ABDOLLAHI, 2016).

A exposi¢ao humana a esses PCOs pode ocorrer de diversas maneiras,
visto que esses compostos sao amplamente encontrados no meio ambiente, e
chegam a ele através de varios processos como: as atividades agroindustriais em
aguas costeiras; descarga direta de aguas residuais urbanas em rios; efluentes
de esgotos; lixiviagao pelas chuvas; distribui¢do pelo vento e incorporag¢do na
superficie terrestre por meio do tratamento de sementes, pulverizagao das
folhas, caules de vegetais e frutos (FLORES et al., 2004; RISSATO et al., 2004;
HUANG et al., 2013; VARGAS-GONZALEZ et al., 2016).
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Apesar de alguns beneficios que trazem os PCOs, intoxica¢des por esses
compostos gera preocupagoes, pois podem desencadear uma série de efeitos
cumulativos e prejudiciais a curto e longo prazo, como o risco de ocorréncia
de cancer, danos aos sistemas nervoso, cardiaco e endocrino, lesdes hepaticas
e renais e discrasias sanguineas (DEL GRANDE; REZENDE; ROCHA, 2003;
FLORES et al., 2004; RISSATO et al., 2004; PRATES; GEBARA; POPPI, 2011;
BAHIA; GUIMARAES; ASMUS, 2014).

Alguns estudos também associam a contamina¢do por PCOs com
o desenvolvimento de sindromes metabolicas, principalmente a diabetes
mellitus tipo 2 (DM2), que é responsavel por 90 a 95% dos casos de diabetes e
esta diretamente relacionada a varios fatores de risco. Essa associagao pode ser
atribuida a diversos mecanismos de agao dos PCOs, que interferem nas fungoes
pancreaticas afetando a secre¢ao de insulina e influenciando na homeostase
da glicose, aléem de outros mecanismos que reduzem os efeitos metabolicos,
mas que ainda sdao alvo de estudos (TANG et al., 2014; JUNTARAWIJIT;
JUNTARAWTIJIT, 2018).

Portanto, devido a sua caracteristica de persistencia no meio
ambiente e sua tendeéncia bioacumuladora em humanos, torna-se necessario
o desenvolvimento de estudos que fagam o monitoramento dos PCOs,
principalmente na agua, que é um elemento fundamental para a manutengdo da
vida e constitui um importante reservatorio de contaminag¢ao, e em humanos,
para associar a exposi¢ao aos PCOs com o desenvolvimento de diversas
patologias, buscando assim proteger o meio ambiente e a saide humana.

2

Acerca disso, o objetivo do presente estudo é realizar uma revisao
sistematica descritiva da literatura sobre a detecgdo de pesticidas organoclorados
na agua e a associagao da exposi¢do humana a esses poluentes com o risco de
diabetes mellitus tipo 2.

2 MATERIAL E METODOS

A busca de artigos para o presente estudo foi realizada no periodo
de margo a abril de 2018, onde foram analisadas as bases de dados National
Library of Medicine (PubMed), Biblioteca Virtual em Satide (Bireme/BVS) e
Scientific Electronic Library Online (SciELO). Os descritores utilizados foram:
“organochlorines and water” e “organochlorines and diabetes”. Para a sele¢ao dos
artigos, foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusao: artigos nos
idiomas ingles e portugues; artigos publicados no periodo de 2013 a 2018; e
artigos de estudos realizados apenas com humanos. Os critérios de exclusao
foram: artigos que nao abordassem a tematica proposta no estudo; artigos
de revisdo; relatos de caso; artigos em duplicata; artigos que abordassem a
deteccao simultanea de pesticidas organoclorados e outras substancias na
agua; e trabalhos que detectaram pesticidas organoclorados em humanos e
associaram com outros tipos de diabetes mellitus além da DM2.
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3 RESULTADOS

A busca nas bases de dados para o descritor “organochlorines and water”
resultou em 350 artigos e, para o descritor “organochlorines and diabetes”, foram
encontrados 127 artigos, totalizando assim 477 artigos encontrados nas tres
bases de dados analisadas. Dos 477 artigos, 95,39% (455/477) foram originados
do PubMed, 3,77% (18/477) do Bireme e 0,84% (4/477) do SciELO. Foram
selecionados para a presente revisao 15 artigos, e foram excluidos 462, pois nao
preencheram os critérios de inclusao. O esquema do processo de busca e selegao
dos artigos para o presente estudo & mostrado no fluxograma 1 a seguir:

Fluxograma 1: Esquema do processo de busca e selecao dos artigos
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Dos 15 artigos incluidos nesse estudo, 100% (15/15) foram originados
da base de dados PubMed. Em relag¢ao aos anos de publicagéo e idioma, foram
incluidos artigos no periodo de 2013 a 2017, todos em lingua inglesa. Os 6
artigos obtidos no ano de 2018 foram excluidos do estudo pois nao abordavam
a tematica proposta. A quantidade e percentual de artigos incluidos por ano de
publicagao sao mostrados no Grafico 1 a seguir:

Grafico 1: Quantidade de artigos incluidos no estudo por ano de publicagao
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Em relagao aos artigos que abordam sobre a detec¢ao de PCOs na
agua, foram incluidos no presente estudo 46,64% dos artigos (7/15). Desses 7
artigos, 5 (71,42%) foram estudos realizados na China, 1 (14,29%) foi realizado
na Nigéria e 1 (14,29%) na Etiopia, e dentre os PCOs detectados nos estudos,
os mais encontrados foram os DDTs, HCHs, HCB, Heptacloros, Aldrinas e
Clordanos. A descri¢ao dos 7 artigos é detalhada no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Descri¢ao dos 7 artigos que abordam sobre a detec¢ao de PCOs na
agua

Autor/ano Local do N* de PCOs mais detectados
estudo | amostras

CUIL WEIL;, WANG, 2016 China 112 DDTs e HCHs
GAO etal,, 2015 China 26 HCB, DDTs e HCHs
LIU et al., 2016 China 28 HCHs e DDTs
OGBEIDE; TONGO; . .
EZEMONYE, 2016 Nigéria 216 HCHs e DDTs
EF{II(I\]IAI% / 2%]1:)51 AANSE; Etiopia 15 heptacloros, clordanos e HCBs
WU et al., 2014 China 27 HCHs, DDTs e aldrinas
YANG et al., 2013 China 108 HCHs, DDTs e heptacloros
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No que diz respeito aos artigos que fizeram a detec¢ao de pesticidas
organoclorados em humanos e associaram com o risco de diabetes mellitus
tipo 2, foram incluidos 53,36% dos artigos (8/15), sendo que desses 8, 3 (37,5%)
foram estudos desenvolvidos nos Estados Unidos (EUA), 2 (25%) foram
realizados na Arabia Saudita, 2 (25%) na Coréia e 1 (12,5%) na Espanha. Dentre
os PCOs encontrados nos estudos, os mais detectados foram os HCHs, DDTs,
HCB, trans-Nonacloro e Clordanos, e a média do niimero de participantes dos
estudos foi de 295. O Quadro 2 abaixo mostra detalhadamente a descrigao dos
8 artigos:

Quadro 2: Descri¢dao dos 8 artigos que detectaram PCOs em humanos e
associaram com o risco de diabetes mellitus tipo 2

Autor/ano Local do estudo N .de PCOs mais detectados
pesquisados

AL-OTHMAN;

ABD-ALRAHMAN; Arabia Saudita 280 HCHs

AL-DAGHRI, 2014

AL-OTHMAN et al., 2014 | Arabia Saudita 280 DDTs

AMINOV et al., 2016 EUA 601 DDE, HCB e Mirex

ARREBOLA et al., 2013 Espanha 386 DDTs e HCHs

EDEN et al., 2014 EUA 263 DDE, trans-nonacloro
e oxyclordano

GRICE et al., 2017 EUA 300 DDTs, trans-nonacloro
e oxyclordano

KIM et al., 2014 Coréia 50 DDTs, HCHs e HCB

LEE et al., 2017 Coréia 200 DDTs

4 DISCUSSAO

A detecgao e o monitoramento de PCOs e seus residuos na agua constitui
um importante fator de avaliagao de risco ecotoxicologico para a satide humana.
Como a 4gua é um importante e indispensavel recurso natural, constitui um dos
principais meios de exposic¢do a esses poluentes, que, quando encontrados em
concentragoes elevadas na agua, podem contamina-la, afetando diretamente
as formas de vida aquaticas, tornando-a impropria para o consumo humano e
para outras atividades.

Em um estudo realizado com aguas de abastecimento e de um lago na
cidade de Wuhan, China, Cui; Wei; Wang, (2016) detectaram a presenga de
PCOs, demonstrando que as concentragdes médias mais elevadas nos dois
tipos de agua analisados foram de DDTs (2,57 ng/L") e HCHs (2,31 ng/L™").
Tais concentragbes foram relativamente baixas em relagao aos padrdes de
qualidade de aguas superficiais exigidos, que determinavam que niveis como
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os de DDTs, heptacloro e aldrina devem ser inferiores a 1.000, 520 e 3.000 ng /L™
respectivamente, concluindo que as concentragdes encontradas no estudo nao
ofereciam risco de toxicidade para a vida aquatica.

Os achados de Cui; Wei; Wang, (2016) foram semelhantes aos de outro
estudo realizado na China por Liu e colaboradores., (2016), que examinaram a
distribui¢ao de PCOs ao longo do rio Hanjiang. Os resultados demonstraram
niveis de HCHs que variaram de 4,34 a 28,38 ng/L" seguido dos DDTs que
foram de 6,62 a 35,62 ng/L", concluindo que esses niveis também nao previam
risco ecotoxicologico para a saide humana, ja que estavam em conformidade
com os valores padroes estabelecidos, que sao de <2.000 ng/L" para os HCHs
e <1.000 ng/L" para os DDTs.

Gao e colaboradores., (2014) avaliaram a contaminacao do rio Liao na
China, a partir da detec¢do de PCOs em sedimentos obtidos das amostras de
agua. Asmaiores concentracoes médias encontradas foram de HCB (4,38ng/g1),
HCHs (4,01 ng/g1) e DDTs (3,07 ng/g1), sendo os dois primeiros os mais
prevalentes em todas as amostras analisadas. As concentrag0es totais dos DDTs
nao excederam os padrdes de qualidade exigidos (< 3,89 ng/g1), indicando
que estes nao representavam risco ecologico na area de estudo, semelhante
aos estudos de Cui; Wei; Wang, 2016 e Liu e colaboradores., 2016 que também
encontraram concentracoes de DDTs abaixo do nivel de risco previsto. Em
contrapartida, 54% do total da concentracao de HCHs excedeu o padrao exigido
(20,32 ng/g1), sugerindo que estes sim poderiam representar riscos ecologicos
na regido estudada.

Outro estudo também realizado na China por Wu e colaboradores.,
(2014), realizou a detecgao de PCOs em amostras de aguas localizadas entre o rio
Yangtze e o lago Taihu, relatando que os DDTs, HCHs, aldrinas e heptacloros
apresentaram as maiores concentracoes médias, que foram de 52,46, 43,71,
40,95 e 34,29 ng/L' respectivamente. Os autores indicaram que o a-HCH
(1,85 x 10°), heptacloro (4,97 x 10°), heptacloro epoxido (5,62 x 10°), aldrina
(23,55 x 10®) e dieldrina (10,74 x 10°) foram os que apresentaram maiores niveis
de risco a satide humana, ja que excederam o nivel de risco aceitavel (<1 x 10,
enquanto que os niveis de p,p’- DDT (0,015 x 10°) e p,p-DDD (0,08 x 10°) nao
ofereciam risco algum.

Em East Lake, maior lago urbano na China, um estudo buscou
determinar a concentragdo de diversos PCOs. Os achados demonstraram que
as maiores concentragdes encontradas foram de HCHs (7,40 ng/L), DDTs
(5,70 ng/L) e heptacloro (2,71 ng/L). Observou-se que os DDTs e HCHs
poderiam trazer riscos a satide humana no caso de ingestao da agua, visto que
os seus valores maximos excederam o limiar de risco aceitavel (<1 x 107), que
foram de 2,90 x 107 para os DDTs e 1,43 x 10-7 para os HCHs, sendo este iltimo
achado semelhante ao estudo de Wu e colaboradores., (2014) que também
relacionaram o risco a saide humana com os niveis de HCHs. Ja em relacao
ao risco ecotoxicologico, observou-se que o nivel de risco estabelecido (< 1 x
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10°) foi excedido pelos p,p’-DDT (5,87 x 10%), yv-HCH (8,24 x 10®) e heptacloro
(1,86 x 10”), concluindo que esses poderiam desencadear efeitos adversos nas
formas de vida aquatica (YANG et al., 2013).

Ogbeide; Tongo; Ezemonye, 2016, realizaram realizaram estudo com o
objetivo de avaliar a concentragdo de PCOs em amostras de sedimentos em
tres regides (Illushi, Ogbesse e Owan) com intensas atividades agricolas na
Nigéria. Os resultados demonstraram que a concentragao média dos HCHs
(4,62 pg/g/dw) nas tres regives foram maiores em comparagao com o DDT
(1,02 png/g/dw), concluindo que as aguas das trés regioes nao ofereciam
risco ecotoxicologico, com concentragdes abaixo dos padrdes estabelecidos
(<6 ng/g/dw para os HCHs e <4,2 ng/g/dw para os DDTs). Esses achados
foram similares aos de dois estudos feitos na China (CUIL; WEL; WANG, 2016;
LIU et al., 2016) que também encontraram concentragdes de HCHs e DDTs que
nao ofereciam risco ecotoxicologico.

Um estudo realizado com aguas de dois rios (Wedecha e Belbela) e trés
lagoas de um sistema de irrigacao situado na regiao de Oramia, Etidpia, teve
o objetivo de rastrear o nivel de PCOs nessa area. O g-clordano (10,1 pg/L),
b-HCB (2,72 ng/L), a-clordano (0,192 ng/L) e heptacloro epoxido B (0,115 png /L)
apresentaram maiores concentragdes, excedendo os niveis padroes para aguas
superficiais exigidos pela legislagdo na qual os autores se basearam (0,1 pg/L
para g-clordano, b-HCB e a-clordano e 0,03 ng/L para o heptacloro epoxido B),
concluindo que estes PCOs poderiam apresentar alto risco a satide humana
no caso de ingestao da agua das regives analisadas (TEKLU; ADRIAANSE;
BRINK, 2016).

Além da detec¢ao de PCOs na agua para avaliagao do risco
ecotoxicologico, os estudos que fazem a detecgao desses poluentes em humanos
também sao de grande importancia, pois conseguem associar a exposi¢ao
humana a partir dos niveis de PCOs encontrados com o desenvolvimento de
doengas relacionadas ao metabolismo de algumas biomoléculas, dentre elas a
DM2, que por ser associada a varios fatores de risco, também pode se relacionar
com a exposigao aos PCOs.

Diversos relatos na literatura cientifica tém demonstrado associagoes
positivas entre as concentragdes de PCOs com o risco de desenvolvimento de
DM2, sendo que diversos fatores de risco com IMC, idade, niveis de colesterol e
triglicerideos também sao investigados e levados em conta nesses estudos, com
o objetivo de aumentar a significancia dessas associagdes. Dentre os PCOs mais
encontrados e associados positivamente com o risco de DM2 nesses estudos,
sao mais prevalentes os DDTs, HCB e HCHs.

Um estudo realizado com 280 adultos sauditas, sendo 136 (49%) com
diagnostico de DM2, buscou associar as concentragdes de DDTs com o risco
de DM2. Observou-se que os pacientes diabéticos do estudo possufam as
maiores concentragoes médias de DDTs (18,3 ng/mL) quando comparados
aos nao diabéticos (11,8 ng/mL). Nos pacientes diabéticos também foram
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relatadas maiores concentragdes de colesterol, triglicerideos e insulina, além de
apresentarem as médias de idade e peso mais elevadas, mostrando assim forte
associagao entre a alta concentragao de DDTs com esses outros fatores de risco
nos pacientes com DM2 (AL-OTHMAN; ABD-ALRAHMAN; AL-DAGHR]I,
2014).

Os achados de Al-Othman; Abd-Alrahman; Al-Daghri, 2014 foram
consistentes com os de um estudo feito no Sul da Espanha acerca da associagao
da carga corporal de PCOs com o risco de DM2, onde Arrebola e colaboradores.,
(2013) encontraram maiores concentragdes de DDTs nos 34 (8,8%) pacientes
que foram diagnosticados com DM2. A associagao da concentragao de DDTs
com DM2 também foi positiva nos pacientes diabéticos que tinham idade e
IMC mais elevados, indicando que as altas concentragdoes de DDTs podem estar
relacionadas com pacientes que apresentam esses dois fatores de risco.

Ainda de acordo com os dois estudos anteriores, Kim e colaboradores.,
(2014) em um estudo com pacientes que tinham patologias pré-existentes
relacionadas ao figado, também encontraram os DDTs em maiores concentracoes
nos pacientes diabéticos com concentracdes de triglicerideos e idade elevados,
e mostraram associagao positiva com a DM2. No entanto, os autores enfatizam
que essa associagao pode nao ser verdadeira em alguns casos, visto que alguns
pacientes desse estudo tinham lesdes hepaticas, e, nessa situagao, pode haver
alteragao do metabolismo de lipidios e de glicose, levando a descompensagao
de seus valores.

Os achados de Lee e colaboradores., (2017) também se associam
positivamente com os estudos anteriores. Os autores realizaram um estudo com
200 participantes de um hospital universitario, com o objetivo de determinar
as concentragoes séricas de PCOs e associar com o funcionamento das células
B-pancreaticas a partir da dosagem de glicose e os valores de insulina e peptideo
c. Os resultados obtidos demonstraram que os pacientes que apresentaram
altas concentragdes, principalmente de DDTs, tiveram os valores de glicose e
insulina maiores, indicando a sensibilidade a insulina reduzida, concluindo
que a exposi¢ao cronica a esses PCOs pode induzir o mal funcionamento das
células B-pancreaticas, através de mecanismos que ainda devem ser melhor
elucidados.

Um estudo realizado com 300 individuos (149 com diagnostico de DM2)
que residiam proximos a areas que passavam por frequentes aplicagdes de
pesticidas, teve o objetivo de associar essa exposi¢ao com o risco de DM2. Os
achados mostraram uma associagao positiva com o risco de DM2 apenas com
um dos metabolitos de DDT, o o,p’- DDT, quando comparado e ajustado com
idade elevada, enquanto que o HCB foi associado negativamente com o risco
de DM2, quando também comparado a esse fator (GRICE et al., 2017).

Aminov e colaboradores., (2016) realizaram um estudo sobre a
prevalencia de DM2 relacionada a concentra¢des plasmaticas de PCOs, onde
111 dos 601 participantes tinham diagnostico de DM2. Os PCOs detectados no
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estudo foram o DDE (metabolito do DDT), Mirex e HCB. Apesar do DDE ser o
encontrado em maiores concentragdes médias na populagao total do estudo, os
autores relataram que o HCB era o que podia estar mais associado positivamente
com a prevaléncia de DM2, pois quando ajustado e comparado com outros
fatores como idade e IMC elevados e altas concentragdes de lipidios, foi o que
apresentou maior associa¢do positiva, sendo esse achado diferente do relatado
no estudo de Grice e colaboradores., (2017), que associaram negativamente o
HCB com o risco de DM2.

Em um estudo feito com caucasianos e afro americanos, sendo 114
deles com diagnostico de DM2, foi relatado que 193 individuos tiveram niveis
detectaveis de DDE, 49 de trans-nonacloro e 80 de oxyclordano. O DDE foi o
encontrado em maiores concentragdes meédias, principalmente nos pacientes
com DM2 (317,5 ng/g de lipidio). A associa¢ao com DM2 foi positiva para o
DDE quando comparado e ajustado com os outros fatores investigados, como
concentragdo de triglicerideos, idade e IMC e glicose, que foram todos mais
elevados nos pacientes diabéticos que tiveram niveis detectaveis de DDE,
sendo esse achado divergente do estudo de Aminov e colaboradores., 2016,
que mesmo encontrando o DDE em maiores concentragdes médias, nao o
associaram positivamente ao risco de DM2 quando comparados com idade e
IMC elevados (EDEN et al., 2014).

Al-Othman e colaboradores., (2014) investigaram HCHs em uma
populagao de 280 sauditas, sendo 136 (49%) com diagnostico de DM2. Os HCHs
foram mais prevalentes nos diabéticos, com uma concentragao sérica média de
7,3 ng/mL nessa populagdo. Observou-se também que os pacientes diabéticos
apresentavam maiores niveis de glicose plasmatica, insulina, triglicerideos
e IMC elevado, indicando que a exposicdao a esses HCHs associada a esses
fatores pode ser um fator desencadeante para o risco de DM2, enfatizando
a necessidade de investigacao de outros fatores de risco, para aumentar a
significancia dessas associagdes.

5 CONCLUSAO

Diante dos dados da literatura cientifica presentes nesse estudo,
conclui-se que a contaminagao da agua por PCOs pode oferecer grave risco
ecotoxicologico a satide humana, ja que os estudos relataram que muitos PCOs
como os DDTs, HCHs, heptacloros, clordanos e aldrinas podem estar presentes
em altas concentragdes na agua por tempo prolongado, pois seu lento processo
de degradac¢ao natural aumenta a sua persisténcia no meio ambiente. Através
dos estudos, foi possivel observar que muitos dos PCOs encontrados vinham
de aplicagdes historicas, ja que muitos deles foram banidos em diversos paises
ha muitos anos em fun¢ao da alta toxicidade. No entanto, alguns estudos
indicavam o uso recente de alguns PCOs, sendo esse achado importante para
alertar sobre a responsabilidade social acerca do meio ambiente, enfatizando
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a criagdo de estudos e programas de monitoramento ambiental que controlem
com urgeéncia e eficacia o uso desses PCOs.

Os achados dessa revisao também demonstraram as diversas associagoes
positivas que podem ocorrer entre a exposi¢ao humana a PCOs como DDTs,
HCHs e HCB com o desenvolvimento de DM2, principalmente em pacientes
que apresentam outros fatores de risco relacionados a DM2, como IMC,
concentragdo de triglicerideos e idade elevados. Por fim, sugere-se aimportancia
da criagao de estudos futuros que busquem entender a fisiopatologia da DM2
associada aos PCOs, elucidando os mecanismos bioldgicos pelos quais os PCOs
interagem com as células B-pancreaticas, afetando a secre¢ao de insulina e
influenciando na homeostase da glicose.
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