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RESUMO 

Xenobióticos são substâncias químicas encontradas no meio ambiente (ar, água e 

solo). Ao interagirem com animais, incluindo-se a espécie humana, podem interferir 

no sistema endócrino, influenciando na eliminação, no transporte, no metabolismo e 

na ligação dos hormônios com os órgãos-alvo. Essa situação pode levar ao 

desequilíbrio das funções do organismo. Várias substâncias são classificadas como 

xenobióticas, dentre as quais encontram-se o Bisfenol A (BPA). O BPA é utilizado, 

principalmente, na produção de plásticos policarbonatos e resinas epóxi. Os 

materiais plásticos recebem o Bisfenol A em sua composição; assim, temos O BPA 

em plástico de mamadeiras, em resinas usadas como selante dentário, no 

revestimento interno de latas usadas em produtos alimentícios e bebidas. O Bisfenol 

A pode chegar ao ambiente através de efluentes industriais e também pela 

degradação de materiais onde se encontra, no caso, os plásticos. Apresenta como 

maior rota de contaminação o ambiente aquático. O BPA é considerado um 

micropoluente orgânico, pois em concentrações baixíssimas, da ordem de  ng.L-1, já 

apresenta atividade estrogênica, podendo interferir na dinâmica hormonal. A ação do 

BPA está relacionada à ocorrência de diversos tipos de cânceres e com atividade 

estrogênica, alterando a homeostase endócrina. 

Esse trabalho tem por objetivo fazer um levantamento bibliográfico de forma a 

demonstrar a interferência dos xenobióticos na saúde humana, sobretudo o Bisfenol 

A. Visando destacar os problemas de saúde relacionados a exposição destes 

micropoluentes.  

 

Palavras-chave: Xenobióticos, Hormônio, Plástico, Micropoluentes 
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ABSTRACT 

 

Xenobiotics are chemical compounds found in the environment (air, water and soil). 

When interacting with animals, including the human species, they can interfere with 

the endocrine system, influencing the removal, transport, metabolism and binding of 

hormones. This situation can lead to imbalance of body functions. Several 

substances are classified as xenobiotic, among which we find Bisphenol A (BPA). 

BPA is used mainly in the production of polycarbonates and epoxy plastics. Plastic 

materials receive bisphenol in their production, and because of that we may find 

Bisphenol in plastic bottles, resins used as dental sealants, the lining of cans used for 

food products. Bisphenol A can reach the environment through industrial effluents 

and also the degradation of materials in which they are found, like plastic. Its major 

contamination route is the aquatic environment. The BPA is considered an organic 

micropollutant because, at concentrations of approximately ng.L-1, they already have 

estrogenic activity. Bisphenol A, can interfere with the hormonal dynamics. The action 

of BPA is related to the occurrence of several types of cancer and estrogenic activity 

by altering the endocrine homeostasis. 

This paper aims to review the literature in order to demonstrate the interference of 

xenobiotics on human health, especially Bisphenol A. In order to highlight the health 

problems related to exposure of these micropollutants. 

 

Keywords – Xenobiotics, Hormone, Plastic, Micropollutants 
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1   INTRODUÇÃO 

Através dos hormônios, o sistema endócrino regula o funcionamento do organismo e 

mantém a homeostase (preservação da constância interna). Lançadas na corrente 

sanguínea, essas substâncias ligam–se às células por meio de sítios específicos em 

nível de membrana plasmática.  

A secreção hormonal é controlada pelo mecanismo de feedback, conferindo ao 

sistema o equilíbrio dinâmico. Entretanto fatores exógenos podem “confundir” o sistema 

endócrino e provocar alterações na dinâmica hormonal. 

Dentre esses fatores tem-se os disruptores endócrinos (xenobióticos), que alteram a 

produção, a liberação, o transporte, o metabolismo, a ligação ou eliminação dos 

hormônios naturais. Dentre os disruptores há substâncias químicas que mimetizam os 

estrogênios e as moléculas atuantes em componentes do sistema endócrino, tais como 

tireoide, hipófise, entre outros (GOLOUBKOVA & SPRITZER, 2000). Essas substâncias 

podem originar-se da atividade humana (antrópica), sendo denominadas 

xenoestrogênios, como também podem ser de atividades naturais, neste caso, 

denominadas fitoestrogênios (GHISELLI & JARDIM, 2007). 

Atualmente, um dos tópicos mais relevantes na química ambiental é a qualidade da 

água. A preocupação com micropoluentes (poluentes que estão presentes no meio 

ambiente em concentrações da ordem de µg L-1 e ng L-1) tem aumentado 

expressivamente nos últimos anos. Fármacos, disruptores endócrinos e poluentes 

orgânicos persistentes (POPs) são classes de substâncias muito investigadas devido, 

principalmente, a seus efeitos no meio ambiente e na biota. Uma grande preocupação 

relacionada a essas classes de substâncias é que podem produzir efeitos adversos aos 

organismos expostos em concentrações realmente muito baixas (BILA & DEZZOTTI, 

2007). 

Um dos compostos que tem, ultimamente, gerado ampla discussão é o Bisfenol A 

(BPA) - 2,2’ – bis (4 – hidroxifenil) propano —, um monômero de plástico policarbonato, 

com estrutura de dois anéis de fenol insaturados (Figura 5) (GOLOUBKOVA & 

SPRITZER, 2000). 

  Objetiva-se com este trabalho realizar uma revisão bibliográfica de modo a permitir a 

compreensão do papel dos disruptores endócrinos e do Bisfenol A no ambiente, na biota 

e na saúde humana.  
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2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

    2.1 O Sistema endócrino 

O sistema endócrino (Figura 1) atua em conjunto com o sistema nervoso 

promovendo o controle das funções do organismo. Seus órgãos são chamados de 

glândulas endócrinas, pois são estruturas que não possuem ductos de secreção, e as 

substâncias por elas produzidas, os hormônios, são eliminados diretamente na corrente 

sanguínea. Uma vez lançados no sangue, espalham-se por todo o organismo, mas só 

atuam em órgãos específicos, os quais, por assim serem, recebem a denominação de 

órgãos- alvo.  

                                    

 

  Figura 1 – Exemplos de glândulas endócrinas 

  Fonte: Google Imagens (1)  

 

Hormônios (Figura 3) são mensageiros químicos que respondem pela comunicação 

entre diferentes tipos de células, as quais identificam os hormônios através de 

receptores, localizados na membrana plasmática, que são estruturas proteicas 

especializadas no reconhecimento molecular (Figura 2) (SIMMONDS, 1992). Depois da 
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aproximação e interação (hormônio-receptor) ocorre uma série de reações bioquímicas, 

levando a respostas biológicas específicas (REIS FILHO et al., 2006). 

                          

            Figura 2 – Receptores hormonais em nível de membrana plasmática  

             Fonte: Google Imagens (2)  

 

 

                   

            Figura 3 – Principais hormônios estrogênios 

             Fonte: Reis Filho et al., (2006). 

 

A estimulação hormonal é controlada pelo mecanismo de feedback ou 

retroalimentação (Figura 4). No caso da hipófise ocorre a produção do hormônio 

tireotrófico (TSH), estimulada pelo hormônio liberador de tireotrofina (TRH), produzido no 
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hipotálamo. O TSH, uma vez lançado no sangue, atua sobre a glândula tireoide, 

estimulando a produção dos hormônios triiodotirononina (T3) e tiroxina (T4); este, por 

sua vez, atua elevando o metabolismo. Ao atingir níveis elevados no sangue, o T4 

provoca a inibição da hipófise e do hipotálamo, que param de produzir seus hormônios, 

desestimulando a tireoide, interrompendo a produção de tiroxina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Figura 4 – Mecanismo de feedback  

  Fonte: Google Imagens (3)  

 

 

  2.2 Micropoluentes orgânicos 

Micropoluentes orgânicos são substâncias que, mesmo estando presentes em 

pequenas concentrações, são capazes de desencadear efeitos sobre os sistemas em que 

são introduzidos. O termo vem sendo empregado há muito tempo, tanto que MACKAY 

(1982) já classificava como micropoluentes os compostos químicos usualmente detectados 

em concentrações abaixo de 1 parte por milhão (1 mgL-1). Porém, dentro desse grande 

grupo que virtualmente compreende um universo de milhares de compostos, os disruptores 

endócrinos vêm se destacando em importância (REIS FILHO et al., 2006). 
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Recentemente, estudos mostraram mudanças na reprodução de animais e humanos, 

possivelmente devido à presença de alguns micropoluentes (como disruptores endócrinos) 

em águas superficiais e subterrâneas (FERREIRA, 2008). 

 

2.3 Disruptores endócrinos 

Em 1938, Paul Muller anunciou a síntese química do composto organoclorado 1,1,1-

tricloro-2,2-bis(4-clorofenil) etano, conhecido por DDT (C14H9Cl5) (Figura 5). Esse composto 

foi durante algum tempo considerado um praguicida “milagroso”, tornando seu inventor 

vencedor do Prêmio Nobel de 1948 (COLBORN, 1997). Durante os anos subsequentes ao 

evento, os benefícios da aplicação dos organoclorados começaram a ser questionados. Em 

1953, estudos já atribuíam atividades estrogênicas a algumas substâncias, entre elas o DDT 

(COLBORN & CLEMENT, 1992).  

         

Figura 5 - Estrutura molecular do DDT  

Fonte: Google Imagens (4) 

Em 1962, Rachel Carson publicou o livro Silent Spring alertando para os riscos 

iminentes do uso de praguicidas para o homem e para os ecossistemas (MORAES et al., 

2008). A partir da obra de Carson, agências governamentais de diversos países, como a 

United States Environmental Protection Agency (USEPA), adotaram medidas restritivas ao 

uso e fabricação, em virtude dos riscos de contaminação do meio ambiente (BAIRD, 2002). 

Fortalecendo a necessidade de restrições, a tragédia ocorrida no Lago Ontário (Grandes 

Lagos, EUA) na década de 1970, evidenciou como esses contaminantes poderiam 

prejudicar o meio ambiente. Naquela ocasião, ocorreu contaminação do sedimento do lago 

com bifenilas policloradas (BCPs) e a consequente biomagnificação, resultando em 

alterações neurológicas, endócrinas, imunes e no sistema reprodutor em grande quantidade 

de animais (FOX, 2001).  
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Vários desses poluentes orgânicos, antropogênicos, persistem no ambiente por 

muito tempo. Visto que são substâncias químicas resistentes à degradação física, química e 

bioquímica, permanecem disponíveis para absorção e bioacumulação (Figura 6). Devido à 

sua similaridade estrutural com hormônios endógenos, sua capacidade de interagir com 

proteínas transportadoras de hormônios ou de alterar o metabolismo hormonal, vários 

contaminantes antropogênicos mimetizam ou bloqueiam os efeitos de hormônios endógenos 

(MORAES, 2008). Devido a esses efeitos, em 1991 o termo endocrine disruptor (disruptor 

endócrino) foi proposto para essas substâncias, em uma conferência organizada pela Dra. 

Theo Colborn, na cidade de Wingspread (EUA) (MORAES, 2008). 

Disruptores endócrinos são substâncias químicas que promovem alterações no 

sistema endócrino e nos hormônios. Em inglês os autores vêm usando o termo endocrine 

disruptors (disruptores endócrinos) (FONTENELE et al., 2010); no Brasil se usam várias 

terminologias, tais como disruptores endócrinos, desreguladores endócrinos e interferentes 

endócrinos (WAISSMANN, 2002). Segundo KOIFMAN (2003), um disruptor endócrino 

interfere na função do sistema endócrino mimetizando um hormônio (devido à semelhança 

de sua estrutura química com a dos hormônios naturais), podendo bloquear seus efeitos. 

Além disso, ele pode estimular ou inibir a produção ou o transporte de hormônios. Os 

disruptores podem ser substâncias orgânicas ou inorgânicas. Seu uso pode se dar tanto em 

áreas urbanas como rurais, e podem aparecer como resíduos ou subprodutos derivados de 

usos industriais dos mais diversos. São encontrados em depósitos de lixo, contaminando 

solo, os lençóis freáticos, os mananciais de água para abastecimento público e, ainda, na 

queima de resíduos hospitalares e industriais em incineradores (BAIRD, 2002).  

  Levantamentos sobre produtos químicos com possível atividade de desregulação 

esndócrina, feitos por difentes organizações, revelam que cerca de 500 compostos químicos 

são miméticos hormonais (OLEA, 2000). Muitas dessas substâncias são persistentes no 

meio ambiente, acumulam-se no solo e no sedimento de rios, são facilmente transportadas 

a longas distâncias pela atmosfera. Acumulam-se ao longo da cadeia trófica, representando 

um sério risco à saúde daqueles que se encontram no topo da cadeia alimentar, ou seja, os 

humanos (MEYER et al., 1999). Ligam-se a receptores endócrinos promovendo alterações 

na síntese, na secreção, no metabolismo e/ou na ação hormonais (FONTENELE et al., 

2010). 
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Figura 6 - Substância com efeito cumulativo na cadeia trófica 

Fonte: Google Imagens (5) 

Em seres humanos e animais a desregulação endócrina é um mecanismo de efeito 

relacionado ao funcionamento do sistema endócrino. Segundo a União Europeia (UE), os 

disruptores endócrinos podem danificar diretamente um órgão endócrino; alterar diretamente 

a função de um órgão endócrino; interagir com um receptor de hormônios ou alterar o 

metabolismo de um hormônio em um órgão endócrino (BILA & DEZOTTI, 2007). 

Tanto em humanos como em animais, a sinalização endócrina está envolvida na 

reprodução, no desenvolvimento embrionário, no crescimento, na maturação, na produção 

de energia, no uso e estoque de energia e no balanço eletrolítico. Os hormônios executam 

tais funções pela interação com seus receptores, que estão presentes tanto no núcleo como 

na membrana plasmática das células, em vários órgãos e tecidos como parte de um sistema 

biológico complexo de retroalimentação. Qualquer desregulação nesse balanço pode causar 

prejuízo fisiológico no organismo, principalmente durante os estágios iniciais do 

desenvolvimento, prejudicando a função e/ou o desenvolvimento dos sistemas reprodutivo, 

nervoso e imune. Numerosos compostos naturais e sintéticos podem interferir no eixo 

reprodutivo de mamíferos, resultando na diminuição da fertilidade, em perdas gestacionais e 

aumento de doenças ginecológicas, como endometriose, puberdade precoce e câncer de 

mama e endométrio (BIANCO et al., 2010). 
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A USEPA (1998) define disruptores endócrinos como agentes exógenos que 

interferem na síntese, na secreção, no transporte, na recepção, na ação, ou na eliminação 

dos hormônios naturais do corpo, que são responsáveis pela manutenção da homeostase, 

da reprodução, do desenvolvimento e do comportamento. A Comunidade Europeia estende 

os efeitos adversos dos disruptores endócrinos à prole dos organismos expostos. A ação 

dessas substâncias endócrinas dá-se pelo bloqueio, pela mimetização, estimulação ou 

inibição da produção dos hormônios naturais. Esses compostos são amplamente utilizados 

pela sociedade moderna (THOMAS, 1998), são encontrados em produtos farmacêuticos, 

produtos de uso pessoal, em pesticidas, plásticos, produtos industrializados, entre outros 

(REIS FILHO et al., 2006). 

No lixo domiciliar há disruptores endócrinos. TEVES (2001) indica com clareza 

que mercúrio e chumbo foram encontrados no lixo coletado em São Paulo/SP e Sisinno e 

Oliveira (2003) comprovam que há cádmio, chumbo, manganês e mercúrio no chorume 

captado em aterros e lixões, áreas que recebem todo o lixo coletado das cidades. 

Considerando o papel crítico dos hormônios em muitos tecidos, o desenvolvimento 

do organismo é particularmente vulnerável à exposição a substâncias com atividade 

hormonal. Várias classes de substâncias químicas, como praguicidas, plastificantes, 

organometálicos, hidrocarbonetos poliaromáticos halogenados, fitoestrógenos, podem ser 

classificados como disruptores endócrinos. Em geral, um disruptor endócrino apresenta um 

dos seguintes mecanismos de ação: ligação em receptor hormonal; interação com enzimas 

que sintetizam ou metabolizam hormônios; alteração da liberação hipotalâmica-hipofisária 

de hormônios; e/ou alteração da transdução de sinais. A exposição humana a esses 

disruptores endócrinos ocorre através de diversas vias, sendo alimentos, água, ar e pele as 

vias mais comuns de introdução dessas substâncias (KAVLOCK et al.,1996). 

Os disruptores endócrinos podem ser agrupados de acordo com a classe de 

hormônios cuja função eles afetam. A grande parte dos estudos está relacionada aos 

disruptores esteroidais, que interferem na atividade de hormônios sexuais, incluindo 

testosterona e estrogênio, e aos disruptores tireoidianos, que prejudicam a função de 

hormônios tireoidianos, como triiodotirononina (T3) e tiroxina (T4). Mas também há relatos 

da ação desses disruptores em outros hormônios, como a prolactina e o hormônio do 

crescimento (ELANGO et al., 2006). 

A exposição a disruptores endócrinos que alteram a homeostase dos hormônios 

tireoideanos (HTs) está relacionada principalmente a efeitos no desenvolvimento pós-

embrionário, tais como alterações na maturação do sistema nervoso central em mamíferos, 

bem como prejuízos na metamorfose de anfíbios (YAMAUCHI, et al., 2006). O aparecimento 
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de bócio endêmico, apesar do uso de sal iodado, e de tumores da tireoide também tem sido 

relacionado à exposição ambiental a disruptores endócrinos tireoideanos (WILSON et al., 

1996; LANGER et al., 2003).  

Os disruptores endócrinos que alteram a homeostase dos hormônios esteroidais 

podem acarretar prejuízos à diferenciação sexual, com consequente masculinização ou 

feminização, e ao sistema reprodutivo, causando danos à fertilidade (KELCE, WILSON, 

1997). Essas alterações podem ocorrer através de diversos mecanismos, tais como: 

indução ou inibição da síntese ou metabolismo desses hormônios; interferência no 

transporte; interação com receptores e alteração da transdução de sinais (MORAES et al., 

2008). 

A exposição a essas substâncias pode ocorrer a partir de uma variedade de fontes. 

Assim, homens e animais estão expostos a alguns fitoestrogênios pelo consumo de água 

potável ou pelo contato com o ar e o solo. Também estão expostos a muitos disruptores 

endócrinos sintéticos ao utilizar produtos comerciais, como produtos de limpeza, pesticidas, 

aditivos alimentares e cosméticos (CASTRO, 2002). 

A ligação de agrotóxicos a receptores estrógenos desencadeia o mesmo tipo de 

resposta induzida pelo estrogênio natural, causando hiperplasia uterina, aumento da 

espessura do epitélio vaginal e outros efeitos (ULRICH et al., 2000). Estudos recentes 

sugerem que agrotóxicos desencadeiam efeitos semelhantes, estimulando excessivamente 

órgãos-alvo e induzindo o desenvolvimento de neoplasias (SHEN & NOVAK, 1997). 

Diversas populações de peixes, aves, anfíbios, répteis e mamíferos apresentam 

alterações da homeostasia dos hormônios esteroidais e tireoideanos (Figura 7) que têm sido 

relacionadas à exposição ambiental a substâncias químicas. A presença dessas substâncias 

como contaminantes no ambiente apresenta um potencial impacto negativo para populações 

em desenvolvimento, podendo colocar em risco a saúde humana e a de várias espécies de 

animais. Em geral, as alterações em animais incluem feminização de machos, 

masculinização de fêmeas, redução da fertilidade, redução da viabilidade da prole, aumento 

da secreção hormonal, aumento da atividade hormonal e alteração do comportamento 

sexual (COLBORN et al., 1993). 

SKAKKEBAEK et al. sugeriram que o sistema reprodutor masculino é mais 

vulnerável à ação dos disruptores endócrinos, especialmente durante o período crítico do 

desenvolvimento e diferenciação celular.  Pesquisadores apontam que o aumento da 

incidência de câncer de testículo, a baixa qualidade seminal e declínio de espermatozoides 

e o aumento na frequência de criptorquidia, juntamente com a demanda por técnicas de 
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reprodução assistida, não são sinais de um simples problema de saúde. A hipótese inclui 

como possível etiologia os fatores ambientais realcionados ao estilo de vida, que 

determinam a expopsição aos disruptores endócrinos (FNUAP, 2001).  

Estudos em humanos revelam que substâncias que alteram o sistema de hormônios 

tireoideanos afetam o desenvolvimento intelectual em crianças. Embora o papel dos 

hormônios tireoideanos no desenvolvimento do sistema nervoso central não seja 

completamente entendido, sabe-se que o hipotireoidismo resulta em retardo mental e outros 

efeitos sérios no desenvolvimento (RICE, 2000). Segundo HADDOW et al., pequenas 

alterações na concentração de hormônios tireoideanos durante a gestação podem afetar 

significativamente a inteligência em crianças. Nesse estudo, os níveis de tiroxina (T4) nas 

crianças de quoeficiente de inteligência (QI) mais baixo estavam próximos do limite inferior 

dos valores de referência de T4 (HADDOW et al., 1999). COLBORN et al. observaram que a 

exposição a disruptores tireoideanos, mesmo em baixas concentrações, afeta o 

desenvolvimento intelectual e comportamental de embriões e fetos. Há evidências de que a 

exposição a bifenilas policloradas e dioxinas pode causar danos cognitivos em humanos, 

efeito que pode ser mediado pela indução de hipotireoidismo (WALKOWIAK et al., 2001; 

GUO et al., 2004 ). 

       

Tiroxina (T4)    Triiodotironina (T3) 

Figura 7 - Hormônios tiroidianos 

Fonte: Google Imagens (6) 

A obesidade está correlacionada com o diabetes tipo 2, e em modelos animais, as 

substâncias químicas que promovem obesidade também alteram a tolerância a glicose e a 

resistência a insulina. Em geral, os compostos químicos que produzem um ganho de peso 

são denominados  “obesógenos” (GRÜN, 2006). Portanto, é esperado que essas 

substâncias aumentem a susceptibilidade a diabetes tipo 2, embora não necessariamente a 

obesidade conduza ao desenvolvimento dessa enfermidade. Alguns disruptores endócrinos 

(como Bisfenol A) comprometem a função das células beta do pâncreas produtoras de 
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insulina e causam resistência a insulina sem produzir um aumento de peso (ALONSO-

MAGDALENA, 2006; BATISTA et al.,  2012).  

O caso mais conhecido em relação a disruptores endócrinos é o do dietilestilbestrol 

(DES). Essa substância foi escolhida para terapia, nos anos de 1948 a 1971, para evitar 

abortos espontâneos. Esse tratamento serviu de modelo para estudar a exposição de 

compostos de estrogênio durante o desenvolvimento fetal. As filhas de mães tratadas com 

DES durante a gravidez tiveram alterações funcionais nos órgãos reprodutivos, redução de 

fertilidade, distúrbios do sistema imunológico, períodos de depressão e incidência de câncer 

vaginal (SERRANO, 2001). 

Muitas das substâncias químicas disruptoras endócrinas são transplacentárias, ou 

seja, conseguem ultrapassar a barreira protetora da placenta durante a gestação e atingir o 

feto. O chumbo, por exemplo, atravessa prontamente a placenta, indo para o feto (BOWLER 

e CONE, 2001). Também são encontradas substâncias químicas disruptoras endócrinas que 

se fixam no leite materno e são passadas ao bebê por ingestão (MATUO, 1990). 

Os efeitos disruptores são bastante variáveis. Alguns metais pesados afetam as 

funções de algumas enzimas, inibindo sua ação no organismo, tomando o lugar de alguns 

hormônios que originalmente têm tal função (como a glicólise, a lipase, a síntese proteica). 

Assim é que o cádmio se liga ao grupo sulfidrila (-SH) das enzimas e inibe sua ação; 

o chumbo inibe a ação do ácido δ-aminolevolínico desidratase (ALAB), enzima necessária 

para a síntese do heme  (levando à anemia do indivíduo); o arsênico forma complexos com 

enzimas inibidoras do trifosfato de adenosina (ATP), alterando o metabolismo do corpo; e 

o mercúrio tem afinidade também com o grupo sulfidrila (-SH) de enzimas, proteínas e 

hemoglobina (PATNAIK, 2002; FERREIRA, 2003). 

Nas crianças, filhas de pais expostos a disruptores endócrinos, os efeitos já se fazem 

sentir. Em regiões onde o pesticida Endosulfan foi aplicado em lavouras, há meninos com 

criptorquidia, hipospadia (uretra que não atinge a glande do pênis, chegando mesmo a 

aparecer na região do escroto) e tamanho do pênis bastante reduzido para a idade. Essa 

reação que aparece nos meninos se deve à passagem do disruptor pela placenta, e sua 

ação aparece já no feto em desenvolvimento (SANTAMARTA, 2001).                      

Os disruptores endócrinos (Tabela 1) representam uma gama extensiva de 

substâncias que podem ser produtos naturais, como os fitoestrogênios (isoflavonas, 

lignanos e coumestanos), produzidos pelas próprias plantas e muito comuns em produtos de 

origem animal e vegetal ou compostos químicos sintéticos (xenoestrogênios), na sua grande 

maioria organoclorados, empregados nos mais variados usos industriais, comerciais e 
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domésticos (detergentes, resinas, aditivos e monômeros utilizados na produção de 

plásticos) (FERREIRA, 2008). A tabela 2 mostra as diferentes maneiras de atuação dos 

xenoestrogênios.  

Tabela 1 – Lista de substâncias classificadas como disruptores endócrinos 

____________________________________________________________________ 

ESTEROIDES       ALQUIFENÓIS      COMPOSTOS               COMPOSTOS    PESTICIDAS 

                 POLIAROMÁTICOS      ORGÂNICOS 

                                  OXIGENADOS 

 

17α-          Nonifenol      Bifenilas              Ftalatos  Atrazina 

Etenilestradiol                      policloradas (PCB)   

17β-         Nonifenol                 Retardantes de             Bisfenol A  Linuron 

Estradiol        Etoxilado                 chama 

Estrona        Octifenol                Hidrocarbonetos               Hexacloro- 

                   Poliaromáticos               benzeno 

Mestranol                               Pentacloro- 

                                fenol (PCP) 

Dietiestibestrol                              Diclorodifenil 

                                           tricloroetano 

                                          (DDT) 
         

Fonte: Adaptado de Birkett & Lester, (2003). 

 

Embora algumas substâncias naturais de origem vegetal (fitoestrogênios) possuam 

propriedades endócrinas, elas geralmente não causam tantos problemas ao homem quanto 

as substâncias de origem antropogênica, uma vez que não se ligam fortemente aos 

receptores hormonais, sendo facilmente excretadas; consequentemente, não se acumulam 

nos tecidos corpóreos (MEYER et al., 1999). 
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Tabela 2 – Formas de ação dos xenoestrogênios 

FORMAS DE AÇÃO    ATUAÇÃO    

Mimetismo  Imita o hormônio natural, atando-se ao sítio de ligação na célula, 

enviando, então, mensagens para os genes, causando efeitos 

adversos sobre as funções biológicas. 

Simulação  Disruptores endócrinos podem simular a formação de receptores 

hormonais, multiplicando os sinais hormonais, levando à sua 

amplificação. 

Bloqueio  Podem ocupar o sítio receptor, levando ao bloqueio do hormônio 

natural. 

Destruição  Agem destruindo o hormônio produzido por determinado tecido, 

impedindo a realização de determinada função. 

Fonte: Adaptado de Birkett e Lester, (2003). 

Estudos encontrados na literatura mostram que os disruptores endócrinos são 

suspeitos de provocar o desenvolvimento de algumas doenças — como câncer de mama, 

de útero e de próstata —; o desenvolvimento sexual anormal — redução de fertilidade 

masculina; o aumento da incidência de ovários policísticos; alteração de glândulas tireoides; 

distúrbios nas funções do ovário (crescimento folicular e a ovulação), na fertilização e 

gravidez. Em animais podem desregular a reprodução e o desenvolvimento do organismo, 

assim como induzir, irreversivelmente, características sexuais femininas em peixes machos, 

podendo levar à esterilização ou à redução da reprodução (HARRISON et al., 1997; 

COLEMAN et al., 2005;). 

A exposição a TCDD (dioxina 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina) está associada 

com o aumento da prevalência e a gravidade da endometriose (RIER, 2002). A exposição 

humana e animal a TCDD não só afeta níveis de receptores esteroides e a expressão 

gênica, mas também pode afetar o metabolismo dos hormônios esteroides e o transporte 

sérico (POCAR et al., 2005). O TCDD pode também modular a produção local e a ação de 

citocinas endometriais, causando desregulação do sistema imunológico do trato reprodutivo 

pelo redirecionamento dos elementos do transporte e comportamentos dos leucócitos 

(ZHAO et al., 2002). 

 



14 
 

2.3.1 Ocorrências dos disruptores endócrinos 

O monitoramento de disruptores endócrinos no meio ambiente tem sido largamente 

estudado por meio de trabalhos realizados em diversos países. Essas substâncias são 

encontradas em afluentes e efluentes de Estações de Tratamento de Esgoto e Água (ETE) 

(Figura 9) e (ETA) (Figura 10), lodo biológico das ETE, em sedimentos marinhos e solos e 

nas águas superficiais, subterrâneas e potáveis (FERREIRA, 2008). A Figura 8 resume essa 

situação. 

 

     

 

 

 

 

Figura 8 – Contaminação da água potável por hormônios 

Fonte: Adaptado de Stumpf et al., (1999). 

 

 

Figura 9 – Estação de tratamento de esgoto (ETE) 

Fonte: Google imagens (7) 

Hormônios Naturais ou 

Ingestão de Hormônios  
Metabolismo Excreção Esgoto 

    ETE Efluente Cursos d’água    ETA 

Consumo 
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Figura 10 - Estação de tratamento de água (ETA) 

Fonte: Google imagem (8) 

 

Como somente 40 a 50 substâncias químicas são contempladas pelos padrões de 

potabilidade da água na maioria dos países, incluindo o Brasil, sua presença na água, no 

solo e no ar representa uma importante fonte de contaminação da cadeia alimentar não 

avaliada pelos órgãos de controle de qualidade (SODRÉ, 2007). 

Os disruptores endócrinos, assim como outros poluentes, são originários de uma 

grande variedade de fontes, que podem ser pontuais e não pontuais. 

Quando a fonte apresenta um ponto de entrada no meio ambiente de modo bem 

característico, como as descargas de efluentes em corpos d’água, tem-se um exemplo de 

fonte pontual (BIRKETT & LESTER, 2003). 

Já as fontes não pontuais não apresentam um ponto de entrada no meio ambiente 

bem caracterizado. Como exemplo temos as deposições atmosféricas (BIRKETT & 

LESTER, 2003). 

As fontes não pontuais são mais difíceis de serem controladas, uma vez que o ponto 

de entrada dos poluentes no ambiente depende do tipo da fonte, da sua localização e, 

ainda, da combinação de uma série de processos envolvendo a concentração do poluente, 

sua distribuição no meio ambiente, suas propriedades físico-químicas e as condições 

ambientais (BIRKETT & LESTER, 2003). 

No que se refere à saúde pública, considera-se como a principal fonte de 

contaminação por disruptores endócrinos a alimentação, pois vários desses disruptores são 
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usados nos processos de industrialização dos alimentos, como também no processo de 

embalagem dos produtos. A ingestão de água potável contaminada com esses agentes 

constitui outra principal fonte de contaminação, haja vista que essas substâncias não são 

totalmente destruídas pelos processos de tratamento de água e esgoto (HALLING-

SORENSEN et al, 1998). 

É indiscutível que a presença dos disruptores endócrinos está intrinsecamente ligada 

ao estilo de vida moderno e aos avanços tecnológicos na busca de atender aos anseios da 

sociedade, e seu uso está estreitamente associado à busca de melhor qualidade de vida. O 

reconhecimento desse contexto é fundamental para compreensão da complexidade quando 

da busca para controlar e mitigar essas substâncias e seus eventuais impactos (SILVA, 

2009). 

No Brasil ainda se segue o antigo modelo americano de combate à poluição, com o 

uso de padrões de qualidade, regulação e controle de emissões, modelo este ainda 

amplamente utilizado no mundo todo. Para os disruptores endócrinos esse modelo deve ser 

aprimorado para uma abordagem mais abrangente, de certa forma “mais flexível” no sentido 

de permitir uma aplicação “caso a caso”, localizada através da análise e gerenciamento de 

risco. Isto porque é discutível a capacidade científica atual de definirem-se limites para 

essas substâncias, considerando-se as divergências entre os autores quanto aos 

mecanismos de ação desencadeadores de danos no sistema endócrino das espécies, à 

constatação de sua ação sinérgica e às diversas fontes de exposição disponíveis (SILVA, 

2009). 

Os disruptores endócrinos estão difundidos nas cadeias alimentares e no ambiente e 

incluem substâncias naturais e sintéticas, que podem ser agrupadas em duas classes: 1) 

substâncias sintéticas utilizadas na agricultura e seus subprodutos, como pesticidas, 

herbicidas, fungicidas e moluscicidas; substâncias utilizadas nas indústrias e seus 

subprodutos, como dioxinas, bifenilas policloradas (PCB), alquilfenóis e seus subprodutos, 

hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HAP), ftalatos, bisfenol A e metais pesados; 

compostos farmacêuticos, como os estrogênios sintéticos dietilestilbestrol (DES) e 17α-

etinilestradiol; 2) e substâncias naturais derivadas de plantas — fitoestrogênios, tais como 

genisteína e metaresinol, e estrogênios naturais, como 17β-estradiol, estrona e estriol 

(MANTOVANI et al., 1999) 

Alguns disruptores endócrinos são solúveis em gordura; assim, altos níveis podem 

estar presentes em carne, peixe, ovos e derivados do leite. HARTMANN et al., (1998) 

relataram a ocorrência de hormônios sexuais (17β-estradiol, estrona, testosterona e 

progesterona) em carnes (bovinos, suínos, aves e peixes), leite e seus derivados, ovos e 
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plantas (gramíneas e leguminosas). A contaminação de alimentos também pode vir do fato 

de que alguns hormônios são aplicados na criação de animais e consumidos na alimentação 

humana. Contudo, em grande parte dos países essa prática está proibida (PETERSON et 

al., 2000). 

2.3.2 Remoção de disruptores endócrinos de sistemas aquáticos  

Os sistemas tradicionais de tratamento de água e esgoto não são eficientes na 

remoção de micropoluentes. Desse modo é necessária a busca de novos métodos de 

tratamento nas ETE e ETA (BILA & DEZOITTI, 2007).  

Novos processos de tratamento de efluentes devem ser desenvolvidos, visando a um 

baixo nível de descarte de poluentes. Neste sentido, os processos oxidativos vêm ganhando 

atenção no tratamento de efluentes industriais e domésticos, bem como no tratamento de 

água potável (NOGUEIRA & JARDIM, 1998). 

 Recentes estudos mostram que os processos oxidativos, tais como ozonização, são 

tecnologias promissoras na remoção desses micropoluentes no tratamento de água potável 

ou de outros sistemas aquosos. Outros tratamentos também foram investigados na remoção 

de desreguladores endócrinos em sistemas aquosos, como filtração em carvão ativado, 

processos com membranas de nanofiltração (NF) e osmose reversa (OR), cloração, entre 

outros. 

Estudos indicam que os estrogênios são rapidamente oxidados com as baixas doses 

de ozônio que são usadas em estações de tratamento de água potável, alcançando altas 

remoções (> 97%). Contudo, em alguns estudos, apesar da atividade estrogênica ter 

diminuído consideravelmente, uma estrogenicidade residual permaneceu, provavelmente 

devido aos subprodutos de oxidação (BILA & DEZOTTI, 2007). 

Processos utilizando carvão ativado têm demonstrado resultados alentadores em 

que a remoção de disruptores endócrinos tem se situado na ordem de 99% (BILA e 

DEZOTTI). 

É de suma importância avaliar se os tratamentos que removem efetivamente esses 

micropoluentes da água potável ou efluente de ETE são capazes de eliminar totalmente os 

efeitos deletérios que esses poluentes possam ter (BILA & DEZOTTI, 2007). 
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2.4 Bisfenol A (BPA) 

Graças ao desenvolvimento da química orgânica e sintética, no século XX, os   

plásticos (polímeros sintéticos) se tornaram onipresentes em nossa vida (BESERRA, 2012). 

Pelo baixo preço e pela praticidade, o plástico logo começou a ser utilizado em 

grande escala em vários tipos de embalagens, porém um fator negativo era o visual, pois 

apresentava um aspecto quebradiço, o que denotava fragilidade para sua aplicação 

(BESERRA, 2012). 

  Nesse cenário, surge a formulação do composto conhecido como Bisfenol A (BPA) 

(Figura 11), que logo passou a ser utilizado na produção de plásticos em geral e, mais 

particularmente, de policarbonatos e resinas epóxi. O BPA é uma matéria-prima básica para 

produção de policarbonatos, resinas epóxi, fenólicos, poliésteres, resinas e poliacrilatos 

(PEREZ et al., 1998). Dessa maneira, encontrou-se um composto transparente, leve, forte e, 

ao mesmo tempo, duradouro, o que deu maior resistência. Esse composto também é 

largamente utilizado como resina epóxi em revestimento interno de latas de alimentos e 

bebidas (ERICKSON, 2008). À temperatura ambiente, é encontrado no estado sólido como 

um pó ou grânulo cristalino acinzentado ou incolor com odor semelhante ao clorofenol  

(HUANG et al., 2012; NUNES, 2014). 

             

   

Figura 11 – Estrutura molecular do Bisfenol A (2,2’-bis (4-hidroxifenil) propano) (C15H16O2) 

Fonte: Google imagens (9) 

 

Bisfenol é um nome genérico dado a um grupo de difenilalcanos comumente 

empregados na produção de plásticos. O Bisfenol A, principal representante desse grupo, é 

uma substância amplamente utilizada durante os processos industriais como monômero na 

produção de polímeros, policarbonatos, resinas epóxi e resinas de poliésterestireno 
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insaturadas, e ainda como fungicidas e agentes retardantes de chama. Outras aplicações 

incluem seu uso como estabilizante na produção de plásticos (inclusive embalagens de 

alimentos), como revestimento interno nas latas de alumínio usadas em bebidas, como 

selante dentário, antioxidante, dentre outras. Esse composto ocorre no ambiente como 

resultado do processo de lixiviação dos produtos finais manufaturados a partir dele, podendo 

estar presente nos vários compartimentos: ar, água, solo, sedimento e biota. Entretanto, seu 

transporte no ambiente aquático constitui a maior rota de distribuição para os demais 

compartimentos ambientais. Uma vez presente no meio ambiente, o Bisfenol A pode vir a 

ser degradado biologicamente, com velocidades bastante diferenciadas, apresentando um 

tempo de meia-vida variando entre 1 a 180 dias em solos, bem como um tempo de meia-

vida de 2,5 a 4 dias quando em água. Pelo fato de o Bisfenol A ser muito empregado nos 

processos industriais e também por participar das formulações de produtos de uso 

doméstico, suas principais fontes no meio ambiente são os efluentes industriais, os esgotos 

domésticos, bem como os lodos provenientes das estações de tratamento de esgoto (ETE) 

(BAIRD, 2002; FATOKI & NOMA, 2002; FROMME, 2002; BIRKETT & LESTER, 2003; 

HOFFMAN et al., 2003; JONSSON et al., 2003; GHISELLI & JARDIM, 2007). 

Como monômero constituinte de resinas utilizadas em embalagens de alimento, 

bebidas (Figuras 14 e 15) e de resinas policarbonatadas empregadas em fornos de micro-

ondas, em embalagens retornáveis de água e leite, em gavetas de refrigeradores e em 

outras aplicações para estocagem de alimento, incluindo mamadeiras (Figura 13), o Bisfenol 

A é utilizado na composição de compostos selantes dentários (Figura 12), podendo também 

ser liberado durante o processo de esterilização de embalagens plásticas. O BPA está entre 

os 50 produtos químicos sintéticos mais produzidos nos Estados Unidos (De CASTRO, 

2002). O Bisfenol A foi produzido em quantidades de mais de 700 mil toneladas em 1996, 

havendo aumento anual de 5% a 6% na produção (GOLOUBKOVA & SPRITZER, 2000). 

              

Figura 12 - Selante dentário  

Fonte: Google Imagens (10) 
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Figura 13 - Mamadeira contendo Bisfenol A 

Fonte: Google Imagens (11) 

       

Figura 14 - Revestimento interno de latas de bebidas 

Fonte: Google Imagens (12) 

          

           Figura 15 - Embalagens plásticas para líquidos 

           Fonte: Google Imagens (13) 

O BPA é um dos produtos químicos de maior prevalência nos produtos 

comercializados na atualidade. Somente em 2003 cerca de dois milhões de toneladas do 

produto foram produzidas e o aumento anual na sua demanda é de 6% a 10%. O consumo 
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mundial de Bisfenol A em 2006 foi de 3,9 milhões de toneladas e em 2010 aumentou para 5 

milhões (BALLESTEROS-GOMEZ et al., 2009). Está presente em selantes dentários, 

cremes, resinas epóxi, tubulações de ar condicionado, mamadeiras e garrafas plásticas 

(policarbonato). Como o BPA pode migrar do policarbonato quando exposto a elevadas 

temperaturas, alimentos acondicionados em recipientes plásticos podem ser contaminados 

pelo Bisfenol (CAO, 2008).  

Este é um dos químicos mais produzidos mundialmente (produção anual superior a 3 

milhões de toneladas), sendo utilizado em larga escala na produção de plásticos de 

policarbonato e resinas. Encontra-se em mamadeiras, garrafas de água, revestimentos de 

recipientes alimentares, selantes dentários, entre outras aplicações. Como resultado, há 

uma exposição generalizada da população ao BPA (NUNES, 2014). 

O BPA pode ainda ser encontrado em adesivos, papéis para fax, tubulações, painéis 

de carros e produtos eletrônicos. Também está presente em revestimentos de latas de 

conservas e frascos de alimentos para bebês, podendo ser liberado desses recipientes 

causando problemas para a saúde humana. Alguns polímeros usados no tratamento 

dentário também contêm Bisfenol A. A exposição humana a esses compostos é 

considerável (BILES et al., 1997). Estudos demonstram que resíduos de Bisfenol A podem 

ser encontrados em alguns alimentos humanos devido a sua migração das embalagens 

(BILA, 2007).  

Durante milênios nosso organismo sofreu a ação e adaptou-se a disruptores 

endócrinos naturais, encontrados em vegetais, cereais, plantas, temperos e frutas, tais como 

maçã, cerejas, ameixas, batatas, cenouras, ervilhas, soja, feijão, salsa, alho trigo, aveia, 

centeio e cevada. Contudo, esses disruptores não conseguem se acumular no nosso corpo 

e são excretados de forma natural. Mas isso não ocorre em produtos químicos que 

mimetizam os hormônios do nosso corpo, pois tais produtos se acumulam em tecidos 

gordurosos, não são eliminados e passam a agir como se fossem os hormônios segregados 

pelas glândulas, “tomando” o seu lugar e alterando o funcionamento do corpo 

humano (COLBORN, 2002). 

O BPA é utilizado principalmente como intermediário na produção de plásticos de 

policarbonato e de resinas epóxi, que estão presentes em diversos produtos da nossa vida 

diária, incluindo perfumes, cosméticos, brinquedos, materiais de pavimentação, CDs, DVDs, 

equipamento eletrônico, automóveis, equipamentos desportivos, dispositivos médicos (por 

exemplo: selantes dentários), serviços de mesa, mamadeiras e embalagens alimentares. De 

forma a proteger as comidas e bebidas do contato direto com metais, as resinas epóxi são 

também utilizadas no  revestimento  interno  das  latas  de comida e bebida (OEHLMANN et 
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al., 2009). De igual modo, podemos encontrar o BPA numa grande variedade de papéis e 

cartões, incluindo recibos de caixas registradoras, papéis usados para embrulhar a comida, 

filtros de cigarro e notas de dinheiro (VANDENBERG, 2011).  

 
Ele já foi encontrado no soro de mulheres grávidas, líquido ascítico e amostras de 

urina (CALAFAT, 2005). Isso mostra que a exposição é universal e a partir de múltiplas 

fontes, inclusive da água usada para beber ou se banhar (von SAAL, 2005). 

A liberação de BPA para o meio ambiente pode ocorrer durante a sua produção 

química, seu transporte e processamento. As liberações subsequentes processam-se 

principalmente através de descargas de estações de tratamento de águas residuais, dos 

lixiviados dos aterros, da combustão de lixo doméstico e da degradação natural dos 

plásticos no meio ambiente (FLINT et al., 2012). 

As fontes de exposição humana ao BPA incluem a dieta, o meio ambiente (ar    

ambiente, ar interior da habitação, água ingerida, solo e pó). Das diferentes vias de 

exposição, a dieta parece ser a principal (HUANG et al., 2012). 

Os xenobióticos (substâncias químicas de origem exógena: plantas, produtos 

sintéticos, poluentes ambientais etc.) interferem na produção, na liberação, no transporte, no 

metabolismo, na ligação ou eliminação dos hormônios naturais, os responsáveis pela 

manutenção da homeostase e regulação dos processos de desenvolvimento. Entre os 

xenobióticos incluem-se diversas substâncias químicas como o Bisfenol A (GOLOUBKOVA 

& SPRITZER, 2000). O BPA pode ligar-se aos receptores de estrogênios, no entanto sua 

afinidade é 10.000 a 100.000 vezes menor, quando comparada com a do estradiol  

(VANDENBERG, 2007). 

Uma forma de contaminação com disruptores endócrinos conhecida é através da 

alimentação. Bisfenol A apresentou elevada toxicidade crônica em testes realizados in vitro 

e in vivo, além de serem persistentes no meio ambiente (SHAO et al., 2007). 

O interesse ambiental e de saúde pública com relação à presença de Bisfenol A em 

amostras de água e alimentos baseia-se no fato de que esse composto pode apresentar 

efeitos endócrinos, em concentrações menores que 1ng.L-1 (micropoluente)  (WATABE et al., 

2004). 

A atividade estrogênica do Bisfenol A foi descoberta ocasionalmente. Pesquisadores 

da Universidade de Stanford identificaram uma proteína ligadora de estrogênio (E2) em 

levedura e, posteriormente, estudaram a existência de um ligante endógeno acoplado a 

essa proteína. Depois do primeiro relato de que a levedura produzia E2 (FELDMAN et al., 
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1984), esses autores verificaram que a atividade estrogênica não era proveniente da 

levedura, mas sim do meio de cultura preparado com água autoclavada em frasco de 

policarbonato (KRISHNAN et al.,1993). A substância foi purificada e identificada como 

Bisfenol A.  

Tanto o Bisfenol A como os ftalatos são considerados importantes estrógenos 

ambientais (BAIRD, 1999). A atividade estrogênica do Bisfenol A in vitro não é significante. 

No entanto, sua ação in vivo depende da espécie exposta. A exposição pré-natal tem sido 

associada à ocorrência de câncer no trato reprodutivo e de anormalidades fetais em seres 

humanos (MILLIGAN et al., 1998). 

Diversos efeitos biológicos do BPA em uma variedade de tecidos têm sido atribuídos 

à exposição ambiental em baixas doses. Como um estrógeno não esteroide, ele interfere 

com a ligação de 17 β-estradiol ao seu receptor nos tecidos-alvo. Contudo as atividades 

disruptoras endócrinas primárias do BPA estendem-se além da sua capacidade de 

mimetizar, amplificar ou inibir a atividade de estrógenos endógenos e/ou de interferir na 

ação do receptor nuclear de estrógeno e incluem: efeitos androgênicos no metabolismo, na 

função tireoidiana, na diferenciação e função do sistema nervoso central, no 

desenvolvimento e no sistema imune (WETHERILL et al., 2007). 

Ações farmacocinéticas e metabólicas secundárias ao BPA que causam impacto na 

biodisponibilidade de hormônios esteroides também têm sido descritas. O BPA é claramente 

um composto interferente endócrino (IE) no amplo sentido da palavra. (BONEFELD-

JORGENSEN et al., 2007). 

Estudos relacionam o aumento do número de abortos, do número de casos de 

câncer de testículos e a diminuição da contagem de espermatozoides em humanos com 

atividades profissionais que exigem a manipulação do Bisfenol A e seus derivados em 

materiais dentários, citando, ainda, a feminização e a diminuição do tamanho testicular 

(COELHO, 2002). 

Sua atividade sobre receptores de estrógenos e sua possível ação sobre a 

fertilidade, puberdade precoce, endometriose, câncer de mama, de vagina, de útero ou 

câncer de próstata o tem colocado na pauta dos cientistas e das agências governamentais 

(CONSUMER REPORTS, 2000; WEIZTMAN, 2005; MAFFINI et al., 2006; WILLHITE et al., 

2008; apud ENRÍQUEZ, 2011). 

A exposição humana a baixas doses de BPA se dá continuamente, principalmente 

por meio de contato com alimentos, plásticos e a partir do revestimento de recipientes com 

alimentos e bebidas (HEALTH CANADA, 2008). 
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O Bisfenol A reduz os níveis séricos de cálcio em ratas grávidas, ao atuar sobre a 

expressão do gene envolvido na transferência de cálcio (Ca) (KIM et al., 2013). 

O BPA é apenas um dos muitos disruptores endócrinos a que estamos expostos 

diariamente. A possibilidade de efeitos aditivos e sinérgicos do BPA com outros compostos 

disruptores endócrinos prevalentes não deve ser negligenciada (RUBIN, 2011). Apesar de 

muito ser conhecido acerca de alguns dos produtos que contêm BPA, nem todas as 

possíveis fontes de contato com o químico foram identificadas e pouco é conhecido acerca 

das contribuições relativas dessas fontes nos níveis globais de exposição (VANDENBERG, 

2011). A exposição humana ao BPA é superior à estimada a partir das fontes de exposição 

conhecidas e ocorre através de múltiplas vias, tornando a resposta metabólica diferente 

daquela observada em modelos animais (VANDENBERG, 2007). 

Em 2003 a União Europeia (EU, 2003) publicou um relatório no qual conclui que o 

BPA não é carcinogênico. Entretanto, no estudo conduzido em conjunto pela USEPA 

(United States Environmental Protection Agency) e pelo Instituto Nacional de Ciências 

Ambientais e da Saúde (NIEHS), fica evidenciado que o BPA pode aumentar a 

susceptibilidade de carcinogênese em células da próstata. Outras desordens causadas por 

essa substância foram observadas em animais machos e incluem aumento e 

desenvolvimento anormal da próstata e do canal uretral, diminuição na produção de 

esperma e nos níveis de testosterona (MENDIOLA et al., 2010). 

Como é sabido, a espermatogênese é extremamente influenciada por estímulos 

externos, e a incidência crescente de distúrbios reprodutivos aumentou a preocupação em 

torno dos disruptores endócrinos (EDs). A exposição a esses químicos pode causar 

disfunções ou anormalidades dos órgãos reprodutivos, conduzindo à infertilidade. Um dos 

EDs, conhecido por ser ubíquo no meio ambiente, é o bisfenol A (BPA).  

A exposição ao BPA induz o stress oxidativo e apoptose excessiva e efeitos 

mutagênicos nas células germinativas masculinas, diminui a síntese de androgênios, pode 

atuar como agonista estrogênico, interfere com o eixo hipotalâmico-pituitária-gonadal e 

induz perturbações nas proteínas de junção das células de Sertoli, pondo em risco a 

fertilidade masculina (NUNES, 2014). 

Na Dinamarca, bem como em diversos estados dos Estados Unidos (Havaí, Illinois, 

Maryland, Nova Iorque e Vermont), foi proibida a presença de Bisfenol A em mamadeiras, 

brinquedos e outros materiais  de uso infantil (HESS, 2010).  

A dose de referência para exposição oral crônica de BPA foi estabelecida em 

0,05mg/kg de peso corporal/dia pela Agência de Proteção ao Meio Ambiente dos Estados 
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Unidos para os Alimentos. O limite específico para a migração de BPA proveniente de 

embalagens foi fixado em 3mg/kg de alimento. Considerando as normas da União Europeia 

para poluentes orgânicos em águas, o limite é de 0,1ng/ml para BPA (EU COMISSION, 

1994). 

A USEPA estabeleceu em 50µg/Kg de peso corporal/dia como a dose de referência 

para exposição oral crônica de BPA. O Brasil, assim como todo o Mercosul, fixou o limite de 

migração específico (LME) em 3 mg de BPA por quilo de alimento;  já a União Europeia 

adotou o LME de 600 ng.g-1 (0,6 mg.Kg-1) (GOLOUBKOVA, SPRITZER, 2000) (BRASIL, 

2003) (BALLESTEROS-GOMEZ et al., 2009). 

 

3  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Disruptores endócrinos possuem a capacidade de interferir no sistema endócrino de 

animais e humanos, promovendo alterações na homeostase endócrina, induzindo inclusive 

ao surgimento de cânceres, sobretudo do sistema reprodutor. Essas substâncias são 

encontradas nos mais variados compartimentos do ambiente, como o ar, a água, o solo e na 

cadeia trófica, onde se comportam cumulativamente, atingindo maiores concentrações no 

topo da cadeia. Possuem atividade sobre o sistema endócrino em concentrações 

extremamente baixas, da ordem de µgL-1 ou ngL-1. O contato com  disruptores endócrinos 

ocorre principalmente através do consumo de água e alimentos contaminados. 

O Bisfenol A (BPA) é uma substância que se comporta como disruptor endócrino, 

encontrada em materiais plásticos e resina epóxi. Por ser uma das substâncias mais 

produzidas e utilizadas no mundo, é encontrado em todos os compartimentos da biosfera, 

tendo o meio aquático seu principal veículo de disseminação. Por estar presente em todos 

os compartimentos do meio, é a substância de mais fácil contato com os seres vivos.O BPA 

atua no sistema endócrino, mimetizando o estrogênio e provocando alterações na dinâmica 

hormonal. Comprovou-se que há relação do BPA com alguns tipos de cânceres, como os de 

útero, próstata, mama e testículo. 

Por ser uma substância que facilmente contamina a biota e responsável por sérios 

danos à saúde, torna-se imperativo o incremento de pesquisas para que se possa 

compreender com mais detalhes a sua dinâmica no meio ambiente e nos seres vivos.  

Conhecer ainda mais essa substância, é de grande importância para tomada de decisões, 

como por exemplo na Dinamarca que aboliu o Bisfenol A de brinquedos e mamadeiras. 
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Faz-se necessário o desenvolvimento de técnicas de gestão do Bisfenol A, visando 

minimizar sua ação no ambiente e consequentemente a exposição aos seres vivos. Novas 

técnicas de manejo de resíduos plásticos e maior controle na origem do BPA podem ser 

implementadas, contudo esse problema e tantos outros relacionados a poluição ambiental, 

estão ligados ao estilo de vida moderno. A questão da poluição e seus efeitos passa pela 

mudança de hábitos de consumo. 
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