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Foi observado por Downs, Bordas e cols.
(1), no México, que havia grande variacio no
efeito residual do DDT em diferentes partes
do pafs. Procurando explicar o fenémeno,
ésses autores analisaram amostras de pare-
des de diversas localidades, e dos resultados
analiticos tiraram a conclusio de que havia
uma correlacdo entre o teor de dxido de
ferro nas amostras e o seu poder desativante
de DDT. Na base désses estudos foi lancada
a hipétese de que o 6xido de ferro seria o
responsivel pela desativacio do DDT, pre-
duzindo uma decomposicio catalitica do
inseticida e reduzindo o seu poder residual.
Barlow e Hadaway (2) fizeram estudos
semelhantes aos de Downs e cols. com amos-
tras de barro procedentes da Inglaterra e
das colénias inglésas; observaram que o
DDT apds ser adsorvido pelo barro pene-
trava, por difusio, nas camadas malis pro-
fundas, mas nfo sofria decomposi¢do, pois
lhes fol possivel extrai-lo, quantitativamente,
mesmo 12 meses apds a sua aplicacdo. Re-
sultados andlogos aos déstes investigadores
foram obtidos pelos quimicos da firma Geigy,
na Sufga.

Em todos os paises malarigenos hé grande
interésse em se conhecer qual a causa da
maior desativacdo do DDT em certos tipos
de paredes, qual a extensdio das 4reas em
que tal fendmeno pode ocorrer e como pre-
veni-lo. Por ésse motivo, a Secio de Maldria
da OMS solicitou, em 1953, a colaborac¢io do
Servico Nacional de Maldria,do Brasil para
estudar éste problema, tende, entdo, o La-
boratério de Inseticidas do- Instituto de
Malariologia, no Rio de Janeiro, sido in-
cumbido de iniciar as pesquisas néste sentido.
Os trabalhos foram iniciados em 1954, e,
estdo ainda em andamento. Em 1955, apds
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um entendimento verbal entre os repre-
sentantes da V, e VI Zona da Reparticio
Sanitdria Panamericana, amostras de barro,
colhidas em duas localidades do Urugual,
foram enviadas pra o nosso laboratério e
incluidas néste estudo. Conforme éste en-
tendimento nosso laboratério estd disposto
a fazer investigagtes sObre a desativacio de
inseticidas pelos barros procedentes e envia-
dos pelos outros paises interessados néste
problema.

MATERIAIS

Amostras de barro foram colhidas em 9
municipios, de 7 Estados (tabela 1), em
locais que serviram para fornecer material
de construgdo para as casas, nas respectivas
localidades. Duas amostras de barro proce-
dentes do Uruguai foram remetidas pela
Repartigio Sanitdria Panamericana, para
que fossem incluidas neste estudio.

METODOS

1. A analise quimica e mecéinica do barro
foi feita de acdrdo com os métodos do Insti-
tuto de Quimica Angricola do Ministério da
Agricultura.

2. O poder de adsor¢io das amostras para
tetracloreto de carbono foi determinado pelo
método de Barlow Hadaway (2), com a se-
guinte modificaggo:

a) pesar aproximadamente 5 gramas de barro,
em pequenas cubas feitas de folha de aluminio;

b) seear a 50°C por 6 horas e guardar durante
a noite em dessecador a vdcuo sbbre 4eido sulfi-
rico concentrado;

¢) pesar em balanca analftica;

d) transferir as cubas para um dessecador sa-
turado com vapores de tetracloreto de earbono;

e) ap6s 24 horas, pesar novamente,

3. A adsor¢go do DDT pelo barro foi ob-
servada visualmente., Para tanto trataram-se
as amostras de barro, apés a determinacio do
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TABELA

|.—Procedéncia das amostras de barro.*

Localidade Municipio Estado

No. da amostra

1 | Cidade dos

Duque  de | Rio de Janeiro

Meninos Caxias
2 | Botafogo Macaé Rio de Janeiro
3 | Canal [taguai Rio de Janeiro
4 | Itaciba Cariecica Espirito Santo
5| Farol Maceid Alagoas
6| Av. Cas- | Recife Pernambuco
canga
7 Divinépolis | Minas Gerais
8 Joao Pessoa | Paraiba
9 Salvador

Bahia

10 v 11, respectivamente, sio
provenientes dos Municipios de Rivera e Monte-
video, Uruguai.

* As amostras

poder de adsor¢do de tetracloreto de carbono,
com uma suspens¢ao de pp’-DDT a 0,1 %, a
azdo de 1 g./m.2 O inseticida na suspensio
consistia de agulhas finas, uniformes, de
tamanho médio, de 0,003 x 0,060 mm. As
amostras foram observadas didriamente em
microscopio entomoldgico.
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RESULTADOS
Em 4 amostras o desaparecimento dos
cristais de DDT da superficie do barro deu-se
em 2-3 dias (N°*1,2,4,5,e9) (Fotos 1 a 3).
Em 4 amostras a maioria dos ecristais desa-
pareceu em poucos (li-’..lH, mas Lllgll]l."'c 2rupos
déstes permaneceram visiveis até 50 dias
(N°*3, 6,7 e 8). Em duas amostras o desa-
parecimento dos cristais foi lento e uniforme,
e vdrios grupos ainda foram encontrados
apos 50 dias (N°s 10 e 11). De acordo com
éstes resultados, classificdmos as amostras
da seguinte maneira:
1) barros altamente desativantes: Nos l, 2,
4,5, 9;
2) barros moderadamente desativantes: Nos
3,6,7¢e8,;
3) barros ndo-desativantes: Nos 10 e 11,

Devemos observar que esta separacao se
traduz por uma escala continua do mais alto
a0 mais baixo griu, sem limites bem defini-
dos. A caracterizacio désses 3 grupos ¢
apresentada na tabela 2.

DISCUSSAO

Barlow ¢ Hadaway (2) demonstraram
claramente que o desaparecimento dos cris-

F16. 1.—Barro No. 1—DDT = lg/m? (0 hora apos aplicagdo).
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Fic. 2.—Barro No. 1—DDT = lg/m* (24 horas apés aplicagiio).

F1c. 3.—Barro No. 1—DDT = lg/m® (44 horas apés aplicagio) .

tais de DDT, ou de outro inseticida de agao  ram o parallelismo entre o poder desativante
residual, das superficies tratadas é devido a e o poder de adsor¢ao do tetracloreto de car-
um fon(‘)mf'nodoztdsur(;ﬁo enaoa umadecom- bono das amostras de barro; no entanto,
posi¢io quimica. Fsses autores J4 observa- reconheceram que o teste baseado na capaci-
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TaBELA 2
Grupos de barros
Especificagbes . moderadamente 5 <
altamente ;i§satwantes d esat'%a ntes nao-de%%txvante
Poder de adsor¢dc para CCly da amostra
original.......... ... . ......l. 16-299%, 2-149, 4-6%
Teor da fragioe coleidal .. . ..., . 31-649% 11-30%, 20-289%,
Poder de adsor¢io de CCl, de fragio colmdal. 46-53%, 30-46% 20-28%,
Poder de adsor¢do de CCl, da fragfo areia
fina......... ... ... . 2-49%, 0,5-2% 1-4%,
Poder de adsorgao de CCl, da fragdo areia
grossa .. .. . . e e 0,1-19, 0,1-0,29, 129,
Teor de 6xido d ferro da fragdo oloxda,l 2,3-16,2% 3,4-6,3% 0,7-1,5%
"l‘eﬁr de Sﬂ.J.Ca- da Lrania anlaridal 2 A 1N QU7 QO 2_18 907 19 a_anay
Iragas coudiGar. . .. . D P AV N (7] g,0—10,4 7 13,040 /g

dade adsorvente para substdncias nfo-pola-
res ¢ capaz de demonstrar somente barros
altamente desativantes. A respeito docompo-
nente do barro, responsivel pelo poder desa—
tivante, ésses autores mantiveram a hipdtese

da MNawna
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it is the iron oxide fraction which is the active
agent in lateritic soils”.

U leIIlEU.() U ]
nossos trabalhos, f01 determmar o compo-
nente ou componentes do barro responsdvel
ou responsaveis pela adsor¢cio do DDT.
Considerando-se que a desativagio do DDT
¢, praticamente, processo fisico-quimico,
fez-se a separacdo do barro nas seguintes
fracdes:
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1. Areia grossa (2,0 a 0,2 mm);

2. Areia fina (0,2 a 0,002 mm);

3. Coloides (particulas menores que 0,002
mm).

Com cada uma dessas fracoes foi feito o
teste de adsor¢do para tetracioreio de car-
bono. Os resultados demonstraram defini-
tivamente que a fracio coloidal possui o
maior poder de adsor¢do. A diferencga entre
os valores da areia fina e os dos coloides su-
geriu que a capacidade adsorvente das amos-
tras originais depende, priticamente, ape-
nas de seu teor em coloides e da adsor¢do
especifica, déste. Para testar esta hipdtese,
calculdmos os valores do poder de adsore¢dio e

0s compardmos com os dados obtidos experi-
mentalmente (tabela 3).

Dos dados tabela 3
torna-se evidente que sio dois os fatores que
determinam o poder de adsor¢sio do barro:
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segundo, a capacidade de adsorcio especi-
fica de fragio coloidal. Este segundo fator
'a‘-f UU, nas d:IIlUbl/ldb dIld;ll'sd:U.d;‘a entre 10 e
53 %. Nio sabemos ainda se esta variacdo
depende da distribui¢csio do tamanho ou da
estrutura coloidal das particulas.

As observacbes visuais forneceram tam-
bém evidéncia de que a fracdo coloidal tem
o maior poder de adsor¢fio para o DDT. Ao
microscdpio foi possivel distinguir os grios

i

Tasrra 3.—Capacidade de adsor¢do das
amostras de barro.

Capacidade de adsor¢sio do
No.da | % dos | Adsorgiio barro
amostra| coloides | especifica
calculada | observada|diferenga
1 64 53 33,8 29 4,8
5 60 47 28,2 24 4,2
2 56 51 28,5 26 2,5
9 36 50 18,0 i7 1,0
4 46 14,2 16 1,8
8 30 46 13,8 14 0,2
7 30 30 9,0 12 3,0
3 21 44 9,2 10 0,8
6 11 33 3,6 2 1,6
11 28 15 4,2 4 0,2
10 20 24 4,8 [} 1,2
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de areia dos aglomerados de matéria coloidal
na superficie de barro; os cristais de DDT
depositados sbbre particulas de areia
(quartzo, mica, etc.) permaneceram visiveis
por muitas semanas, enquanto que os depo-
sitados s6bre material coloidal desaparece-
ram rapidamente.

A composicdo quimica da fragdo coloidal
parece indicar que os barros desativantes
tém maior percentual de déxido de ferro e
menor de silica que as amostras no-desati-
vantes. No entanto, a correlacdo nio é
perfeita, pois encontramos amostras com
baixo teor de ferro entre os barros desati-
vantes e vice-versa.

Um valor mais caracteristico fol encon-
trado quando calculdmos os indices de late-
rizagdo, como é costume fazer-se nas anili-
ses de solo (3). Este fndice mostra a relagéio
entre o nimero de moléculas de silica e todos
os sesquidxidos presentes na fracdo coloidal:
Sar = 8i10;/2 X AlFeO;. Indice (S.e)
menor que um (1) representa laterizacio,
isto &, decomposi¢do adiantada dos minerais
do solo, grande lixivia¢do dos componentes
bésicos, provocando empobrecimento no teor
de silica; e acumulacio de déxidos de ferro e
aluminio. Entre as 5 amostras desativantes
encontramos 4 com S,s menor que um. O
barro N° 5, embora altamente desativante,
deu um indice de 3,2, representando assim
solo ndo laterftico. As amostras do grupo
moderadamente desativante e as do grupo
nio-desativante também nfo sdo lateriticas,
pois o Sy varia de 2,29 a 3,24.

Na base destas observacoes podemos pre-
ver que os barros provenientes de solos late-
riticos vAo mostrar elevado poder desati-
vante, enquanto que os de solos ngo-late-
riticos vao adsorver o DDT mais lentamente.
E nossa opinifo que nos processos de lateri-
zacio do solo a desintegracio das particulas
mineirais determina um alto teor de coloides,
constituidos em grande percertagem de éxi-
dos de ferro e aluminio. No entanto, podem
ser encontradas amostras de terra que tém
alto teor de coloides sem ser lateriticas.
Estes barros sfo geralmente de cor clara
ou cinza, com baizo teor de ferro. Barros
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déste tipo j4 foram observados por Barlow
e Hadaway, que entretanto ndo puderam
explicar o seu alto poder desativante. O
reconhecimento da correlagio explica, de
maneira simple e ficil, todos os fendmenos
observados, sem a necessidade de adimitir-se
adsorgao especifica pelos 6xidos de ferro ou
de aluminio, nem uma decomposi¢iie quimica
do DDT pela ag¢do catalitica do ferro.

Uma série de observacdes feitas com DDT
depositado s6bre carvio ativo, silica-gel e
oxihidrato de ferro, Fe(OH);, deu o se-
guinte resultado:

N Poder de Desapareci-
Material adsorgie mento do DDT
de CCls em dias
Carvio ativo... ..... 85% 2
Silica-gel.............. 829, 2
Fe(OH)z. . ......... 29 mais de 60

Podemos observar que o ferro nio teve
nenhum poder de adsoredo e que os cristais
de DDT permaneceram inalterados durante
mais de 2 meses, enquanto os dois outros pro-
ductos, sem ferro mas com elevada capaci-
dade de adsor¢do, desativaram o DDT em
48 horas. Estas provas indicam, também, que
a desativacio do DDT & um processo fisico-
guimico e depende s6 da superficie ativa com
que os cristais entraram em contato.

CONCLUSOES

1. O desaparecimento de cristais de DDT
de superficies sélidas é compardvel ao feno-
meno de adsor¢do do tetracloreto de carbono
isto é, quanto maior for o poder desativante
do barro para o DDT tanto maior serd o
seu poder de adsorcdo de tetracloreto de
carbono.

2. A fracdo coloidal mineral do barro é
o componente responsdvel pelo poder de
adsor¢io das amostras;

3. O poder desativante e o de adsoredo do
barro em relacdo ao DDT aumentam pro-
porcionalmente com o teor de coldides mi-
nerais;

4. O teor de ferro ndo tem relacdo directa
com o maior ou menor poder desativante do
barro, mas servird apenas para indicar, em
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companhia do teor de silica e aluminio, o
grau de laterizacfio dos solos, visto que geral-
mente o seu aumento corresponde ao da
percentagem dos coloides minerais do solo.

RESUMO

O autor estudou 11 amostras de barro de
diferentes procedéncias e observou que:

1. O desaparecimento dos cristais de DDT
das superficies sélidas e porosas é compari-
vel ao fenémeno de adsor¢io de tetracloreto
de carbono;

2. A fragfio coloidal do barro é responsivel
pelo poder de adsorgdo, tanto em relacdo ao
tetracloreto de carbono quanto ao DDT;

3. O poder de adsorgdo do barro é pro-
porcional a seu teor de coloides;

4. O teor de ferro no barro nfo é responsé-
vel diretamente pelo poder desativante déste,
servindo apenas como indicador do gréu de
laterizagio do solo;

5. Os barros procedentes de solos lateriti-

BOLETIN DE LA OFICINA SANITARIA PANAMERICANA

cos, geralmente, tém alto poder de adsorgio
e de desativacdo, devido ao alto teor de co-
loides, embora solos nio lateriticos também
possam possui-los.
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SORPTION OF INSECTICIDES BY MUD WALLS (Summary)

A study was presented on 11 soil samples used
for construction purposes in order to find some
explanation for the rapid sorption which takes
place when DDT or other insecticides of residual
action were deposited on these mud surfaces. It
was demonstrated that:

1. The sorption of the crystals of DDT by
solid and porous surface is comparable to the
sorption of carbon tetrachloride by the same
material;

2. The colloidal fraction of the mud is respon-
sible for the observed sorption property;

3. The sorption capacity of the mud is in pro-
portion with its colloid content;

4. The iron oxide content of the mud is not re-
sponsible in a direct way for the activity but only
indicates the lateritic grade of the soil;

5. Mud taken from a lateritic soil usually has
pronounced activity, but only due to its high col-
loid content what non-lateritic soils also may
have.



