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RESUMO

O Bisfenol A (BPA) é um composto quimico utilizado na fabricacdo de plasticose
presente em diversos produtos do cotidiano, como embalagens de alimentos, garrafas,
brinquedos e dispositivos médicos. Além de atuar como desreguladorendocrino, o BPA
estd associado a doencas como cancer, obesidade e infertilidade. Sua absorcao pelo
ser humano ocorre principalmente pela ingestao de alimentos e liquidos contaminados.
Estudos confirmaram sua ac¢éo disruptora hormonal, afetandoo sistema imunolégico,
neuroendocrino e reprodutivo, e podendo induzir mutagdes e céancer. No Brasil, a
Anvisa restringiu o uso do BPA em mamadeiras, mas permite suautilizacdo limitada em
outros produtos. Este estudo aborda a presenca e concentracdode BPA em alimentos,
seus mecanismos de toxicidade e impactos na saude, propondo medidas para lidar
com essa substéncia nociva.
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1. INTRODUCAO

Neste trabalho é discutido o impacto potencial do bisfenol na contaminacdo de
alimentos, abordando os riscos associados a saude humana. Sdo apresentados e
analisados estudos que abordam a presenca de bisfenol em alimentos, os mecanismos
de contaminacao e as medidas para mitigar esses riscos.

O bisfenol A, também conhecido como BPA, € um composto quimico que pertence a
classe dos compostos difeniimetanos e atua como disruptor endocrino. Ele é
frequentemente utilizado na produgéo de plasticos, principalmente na fabricacdo de
policarbonato e resinas epoOxi. Esses plasticos sdo usados em uma variedade de

produtos, incluindo garrafas plasticas, recipientes para alimentos, revestimentos

Rev. COSMOS ACADEMICO (ISSN 2595-0304), vol. 9, n° 1, ano 2024



internos de latas de alimentos e bebidas, equipamentos médicos, componentes
eletrbnicos e muito mais (DARONCH, 2020; SILVA, 2023).

O BPA comecou a ser estudado como uma substancia potencialmente prejudicial a
saude humana no final do século XX, onde a preocupacao inicial com o BPA estava
relacionada a sua presenca em produtos de plastico e revestimentos de latas de
alimentos. Varios cientistas e pesquisadores contribuiram significativamente para a
compreensao dos riscos do BPA & salude humana, como a cientista ambiental Theo
Colborn, que foi uma das primeiras a alertar sobre os efeitos adversos do BPA e de
outros disruptores enddcrinos em seu livro "Our Stolen Future” (1996) (COLBORN;
DUMANOSKI; MYERS, 1997).

Frederick vom Saal, bidlogo conhecido por seu trabalho pioneiro sobre os efeitos
hormonais do BPA e suas implicacfes para a saude, € outro pesquisador importante
na producdo de conhecimentos sobre o BPA. Desde as preocupacdes iniciais,
inmeras pesquisas foram realizadas para avaliar os efeitos do BPA na satdehumana.
Essas pesquisas incluiram estudos epidemioldgicos, estudos em animais e pesquisas
in vitro. Alguns dos principais conhecimentos produzidos mostram que a exposi¢cao ao
BPA esta associada a problemas reprodutivos, como diminuicdo da qualidade do
esperma e disfungéo ovariana em animais e humanos (HUNT et al, 2003). Efeitos no
desenvolvimento humano também fazem parte dos estudos realizados, e associam o
BPA a alteracbes no desenvolvimento fetal e infantil, incluindo disturbios
comportamentais e cognitivos (BRAUN et al, 2009). Outros efeitosnegativos a saude ja
foram e estdo sendo investigados, como a indicacédo de que o BPA pode estar ligado a
distarbios metabdlicos, como obesidade, diabetes e doencas cardiovasculares
(RICHTER et al, 2007).

Estudos confirmaram sua ac¢do antiandrogénica e efeitos semelhantes aoestrogénio,
que conferem muitos impactos negativos a salde, especialmente no sistema
imunoldgico, no processo neuroenddcrino e no mecanismo reprodutivo. Aléemdisso,
também pode induzir mutagénese e carcinogénese, conforme pesquisas cientificas
recentes (MANZOOR et al, 2022).

Em virtude disso, no Brasil, a Anvisa proibe a fabricacéo e importacdo de mamadeiras
para uso de bebés com até 23 meses de idade, ainda assim o BPA podeser utilizado na
comercializacao de outros produtos, desde que tenha um limite de 0,6mg/kg em sua

fabricacdo (BRASIL, 2011). Este estudo teve como objetivo tracar a
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evolucao das opinides cientificas quanto a ingestao diaria toleravel para BPA e seu
limite de migracgéo especifico de materiais plasticos em contato com alimentos.

Os materiais enlatados podem ser uma fonte significativa de adulteracédo de alimentos
devido ao contato direto, uma vez que resinas epoOxi sao utilizadas para proteger a lata
por dentro, eles sdo usados em outras indastrias, como a industria detintas, fabricagéo
de papéis térmicos, discos compactos, eletrdnicos etc. (BROWN etal, 2022). Durante o
século XX, houve um notavel aumento na utilizacdo de polimeros,como policarbonatos,
polissulfonas, poliacrilatos e resinas epoxi, que continhamBisfenol A (HUNT et al,
2012). Desde entédo, o BPA tem sido amplamente utilizado emmateriais de embalagem
de alimentos, garrafas de agua para viagem e revestimentos para latas, causando
exposi¢ao humana a substancia por meio de alimentos e bebidas(HUNT et al, 2012).

O consumo de BPA pelos seres humanos, que ocorre quando esse composto migra
para os alimentos em contato com recipientes plasticos, apresenta um problematico e
alarmante impacto na saude publica, bem como implicacdes financeiras relacionadas
ao risco de doencas cronicas nao transmissiveis (DCNTSs). Portanto, € crucial investigar
e monitorar as opinides cientificas em constante evolucdo sobre a ingestdo diaria
toleravel de BPA e os limites de migragcdo em materiais plasticos usados em contato
com alimentos, a fim de mitigar esses riscos asaude e orientar as regulamentacdes

necessarias.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1BISFENOL A

O BPA é um composto quimico amplamente utilizado na fabricacdo de diversos
plasticos. E um sélido incolor, solivel em grande parte dos solventes organicos
comuns, mas com baixa solubilidade em &gua. Sua producdo em escala industrial
envolve a condensacao de fenol e acetona e tem uma projecéo de alcancar dez milhdes
de toneladas em 2025 (BROWN et al, 2022). O BPA foi identificado como umcomposto
quimico toxico no final do século XIX, com destaque para as contribuicbesde quimicos
como Aleksandr Dianin (1851-1918), em 1891, e Theodor Zincke (1843-1928), em
1905, que o produziram usando a condensacao de acetona com dois correspondentes
de fenol (WANG et al, 2022).

Em 2015, a utilizacdo global estimada do BPA foi de 7,69 milhdes de toneladas,

prevendo-se um aumento para 7,7 milhdes em 2016. A producdo também estava
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prevista para atingir 10,7 milhdes de toneladas em 2020 devido as diversas aplicacdes
em produtos como policarbonato e resinas epoxi (VASILJIEVIC; HARNER, 2021).

A demanda global por BPA atingiu US$ 22,49 bilh6es em 2022, marcando um rapido
crescimento anual composto em valor. A Asia-Pacifico é o maior mercado,
representando aproximadamente 52% da participacdo, enquanto os Estados Unidos e
a Europa Ocidental contribuem com 36% (XING et al, 2022).

O BPA é um composto com peso molecular de 228,29 g/cm3, com pontos de fusao e
ebulicdo de 156°C e 220°C (a 5 hPa), respectivamente. Anfipatico, podendo ser
transformado em éter, ésteres e sais (DESAI; JAGTAP, 2022). Suas aplicagdes incluem
a producao de resinas epoxi, policarbonatos, outros polimeros, resinas comopoliéster
insaturado, polissulfona, polieterimida e poliacrilato, bem como materiais 6pticos e
eletrbnicos, usado na fabricacdo de produtos de plastico, recipientes para alimentos,
utensilios de micro-ondas e produtos téxteis (HAHLADAKIS; IACOVIDOU,;
GERASSIMIDOU, 2022).

A utilizacdo do BPA em embalagens de produtos alimenticios, possui legislacdes que
se diverge entre os paises. Na Unido Europeia (UE), ele foi avaliado pela primeira vez
em 1986 pelo Comité Cientifico de Alimentos para uso na fabricacdode materiais
plasticos de contato com alimentos (MANZOOR et al, 2022). Queestabeleceu uma
ingestao diaria toleravel para o BPA no nivel de 0,05 mg/kg de peso corporal/dia
(CWIEK-LUDWICKA, 2015). Além disso, o BPA foi listado como uma substancia
permitida pela Diretiva da UE 1990/128 para uso em materiais plasticos decontato com
alimentos, com um limite de migracdo especifico de 3,0 mg/kg de alimentos
(MANZOOR et al, 2022).

Outros paises também implementaram proibicbes semelhantes. A Dinamarca proibiu o
uso de BPA em mamadeiras, copos infantis e recipientes para produtos alimenticios
destinados a criancas de zero a trés anos em 2010, enquanto a Austria proibiu 0 uso
em chupetas em 2011 (CIMMINO et al, 2020).

Em 2012, a Bélgica proibiu a comercializagdo de embalagens para produtos
alimentares contendo BPA, especialmente destinadas a criangas de zero a trés anos.A
Franca adotou uma lei que suspende a fabricacdo, importacdo, exportacdo e
comercializacdo de todos os materiais de contato com alimentos contendo BPA e
introduziu requisitos de rotulagem para mulheres gravidas, lactantes e criancas
pequenas (MANZOOR et al, 2022).
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Em 2013, a Suécia proibiu o uso de BPA ou compostos contendo BPA em vernizes ou
revestimentos na embalagem de alimentos destinados a criancas de zeroa trés anos
(KHAN et al, 2021).

A Autoridade Europeia de Seguranca Alimentar (EFSA) publicou um novo parecer
cientifico em 2015, com base em uma avaliacdo dos riscos relacionados a saude
associados a exposicao humana ao BPA. A EFSA estabeleceu um limite temporério de
ingestao diaria de 4 ug/kg de peso corporal/dia devido a novos dadostoxicolégicos e
incertezas no banco de dados (MANZOOR et al, 2022).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) proibe afabricacéo e
importacdo de mamadeiras que contenham BPA. Embora para outras aplicacdes, 0
BPA seja aceito, a legislacdo estabelece um limite maximo de migracaoespecifica
dessa substancia para alimentos, baseado em estudos toxicolégicos (CAMPOS;
ROSTON; QUEIROZ, 2019).

2.2 A EXPOSICAO ALIMENTAR AO BISFENOL A

A alimentacdo desempenha um papel fundamental como estratégia primaria para
atender as demandas energéticas diarias do organismo, no entanto, também pode ser
considerada um veiculo potencial para o surgimento de patologias quando se
consomem alimentos contaminados. Portanto, os alimentos enlatados também estao
sujeitos a adulteracdo quimica, devido aos monémeros residuais que migram da lata
para o alimento, podendo acarretar problemas de satude (ALMEIDA et al, 2018). Além
disso, as embalagens de alimentos sdo as principais causas de acimulode BPA em
seres humanos, o que ocorre devido a lixiviagdo do composto quimico presente na
embalagem em alimentos e bebidas (USMAN; AHMAD, 2016).

Os disruptores enddcrinos (DE) sdo substancias quimicas que interferem no
funcionamento do sistema enddcrino, responsavel pela regulagdo de hormdnios no
organismo. De forma analoga a estrutura quimica dos hormoénios, esses DE sao
capazes de interferir no sistema enddcrino, bloqueando a a¢do natural, aumentando
ou reduzindo a quantidade original de hormonios (LIMA, 2019).

Essas interagBes podem gerar uma resposta biolégica e atuar de forma antagonista ou
agonista. Muitos desses disruptores competem pelos receptores de estrogénio e
androgénio. Essa competicdo resulta na inibicdo dos receptores de estrogénio e

androgénio presentes nos tecidos-alvo (SENCI, 2015).
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A acdo estrogénica do BPA pode provocar mudancgas na regiao reprodutiva feminina,
cancer no espaco testiculo e a prostata, diminuir a producdo de esperma, influenciar
na expressao de caracteristicas masculinas, afetar as funcées imunolégicas e impactar
a fertilidade em aves, peixes e mamiferos (GOLOUBKOVA; SPRITZER, 2000).

Quando o BPA, se liga aos receptores de estrogénios nas células, ele pode
desencadear uma série de respostas celulares, incluindo a ativagdo de genes que
promovem o crescimento celular. Essa proliferagcdo celular descontrolada pode
aumentar o risco de cancer em tecidos sensiveis, pois as células podem sofrer
mutacdes e se transformar em células cancerosas. A exposi¢cdo ao BPA também pode
levar a alteragBes nos 6rgaos reprodutivos tanto de humanos quanto de animais. Isso
ocorre porque o BPA interfere na regulacdo hormonal do sistema enddécrino, afetandoa
funcdo dos ovarios e o equilibrio hormonal nas fémeas. Nos machos, o BPA também
pode interferir na producéo e qualidade do esperma. O BPA atua como um disruptor
enddcrino, afetando a funcao testicular e a producao de horménios sexuais masculinos,
como a testosterona. O BPA também pode afetar o sistema imunolégico,tornando o
organismo mais suscetivel a infec¢des e outras doencas. Essa supressdodo sistema
imunologico ocorre devido a desregulacdo hormonal causada pelo BPA, que pode

prejudicar a capacidade do corpo de combater infec¢cdes (VANDENBERG et al, 2007).

2.3IDENTIFICANDO PRODUTOS LIVRES DE BPA: ESTRATEGIAS DE
MARKETING E FONTES CONFIAVEIS

Em virtude do avanco das pesquisas e publicacdes que apontam possiveis ameacas
do BPA & salude humana, a industria passou a investir no marketing do BPAe em
produtos "BPA Free" como resposta a tais estudos, adotando estratégias de
comunicacdo que podem ter implicacdes para os consumidores.
Segundo a National Sanitation Foundation - NSF International (2021), o marketing de
substancias desreguladoras enddcrinas envolve discussfes sobre a utilizacdo desses
compostos em produtos de consumo, estratégias de marketing adotadas pela industria
para promover produtos contendo essas substancias e a influéncia do marketing na
percepcao dos consumidores sobre a seguranca deles.
A industria tem promovido produtos livres dessas substancias como alternativas mais

seguras, no entanto, essas estratégias de marketing da industria
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para promover produtos sem esses quimicos ndo sao tao simples, pois ha uma série
de questbes que devem ser levadas em conta: a percepcao dos consumidores em
relacdo aos riscos do BPA a saude; as decisbes de compra do consumidor; o exame
das pesquisas de mercado e dados de vendas relacionados a produtos sem o0s
quimicos; a analise do papel das informac6es na tomada de decisbes de compra dos
consumidores; a discusséo sobre a influéncia das regulamentagdes governamentais
na promocao de produtos "BPA Free"; consideracfes éticas e de saude; avaliacdo das
implicacdes éticas do marketing do BPA e do "BPA Free"; a discussao sobre a
importadncia da transparéncia nas comunicagfes relacionadas a seguranca dos
produtos e a revisdo das evidéncias cientificas sobre os riscos a salde associados aos
produtos (VANDENBERG et al, 2012).

A identificacdo de produtos livres de BPA tornou-se uma preocupacao crescente para
consumidores e pesquisadores. Algumas formas de identificar produtos que sao livres
desse composto podem ser citadas. A rotulagem € a primeirae mais simples maneira
de reconhecer produtos sem eles, verificando a etiqueta do produto. Muitas empresas
agora rotulam produtos como "livres de BPA" ou "BPA-free"para atender a demanda dos
consumidores conscientes dos riscos associados ao BPA (ROCHESTER, 2013).
Através de certificacdes e selos também € possivel identificar produtos sem BPA.
OrganizacgOes independentes, como a NSF International e a Green Seal, oferecem
certificacdes para produtos sem BPA. Essas certificacdes podem ser uma indicacéo
confidvel de que o produto foi testado e ndo contém BPA (NSF International,2021).
Estudos cientificos também podem ser uma fonte valiosa de informacgdes sobreprodutos
sem BPA. A pesquisa realizada por laboratérios independentes e universidades pode
fornecer dados detalhados sobre a presenca ou auséncia de BPA em produtos
especificos (VANDENBERG et al, 2012).

Identificar produtos sem BPA é fundamental para proteger a satude. A exposi¢cao pode
ocorrer através de alimentos e bebidas armazenados em recipientesde plastico ou
produtos embalados com materiais que contém BPA. Ao escolher produtos sem BPA,
0Ss consumidores podem reduzir seu risco de exposicdo a esse composto
potencialmente prejudicial (ROCHESTER, 2013).

2.3.1 MODELOS DE ESTRATEGIAS DE MARKETING

A descoberta dos maleficios do BPA repercutiu de forma tédo negativa que levou
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alguns paises a restringir e até mesmo proibir 0 seu uso em mamadeiras e copos para
criangas principalmente, como foi o caso da Unido Europeia e Estados Unidos
respectivamente (KOLATOROVA et al, 2017). Estudos comecaram a relacionar a
presenca de BPA ao aumento dos casos de cancer e puberdade precoce, despertando
as industrias para o desenvolvimento de substancias alternativas para substituir o BPA
nos produtos, sendo elas bisfenol S (BPS), bisfenol F (BPF) e bisfenolAF (BPAF), as
quais nao foram devidamente testadas quanto a seguranca antes de serem inseridas
no mercado, podendo apresentar efeitos semelhantes ou até piores do que o BPA
(CARVALHO, 2015).

O BPS, por sua vez, ja foi classificado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dosEstados
Unidos como potencialmente téxico para o desenvolvimento humano, pois ele é
absorvido pela pele assim como o BPA, porém em menor velocidade, além de
apresentar riscos principalmente para o Sistema Reprodutivo, 0 que também levou a
Unido Europeia a banir o seu uso (MILLER et al, 2023).

Estudos recentes sobre a liberacdo de bisfendis em recipientes de bebidas detectaram
niveis consideravelmente altos da substancia principal e das suas alternativas, o que
leva a concluséo de que a rapida emergéncia em substituir o BPAtrouxe complicacfes
para o entendimento e avaliagdo dos riscos da sua exposicdo aos seres humanos
(KOLATOROVA et al, 2017). Portanto, o uso de produtos "livres de BPA" ndo € uma
alternativa segura, sendo mais recomendado o uso de produtos sem bisfenol,
representados pelas substancias Pergafast 201, Appvion Alpha Free, D-8, NKK-1304
(MILLER et al, 2023).

Apesar de serem amplamente divulgados e comercializados, os produtos"livres de
BPA" ndo estdo livres da atividade estrogénica (EA), que é a forma mais comum de
desregulacdo enddcrina (YANG et al, 2011). Em um teste realizado com mais de 25
substancias que poderiam substituir o BPA, todas apresentaram liberacdode EA
detectavel (YANG et al, 2011).

3. METODOLOGIA
O presente estudo caracteriza-se como uma revisdo bibliografica integrativa. Para
Mendes; Silveira; Galvao (2008), a revisao integrativa € um método bastante utilizado,
porque possibilita a analise de pesquisas relevantes para a melhoria da pratica, por
meio de uma sintese do estado do conhecimento sobre um determinado assunto. Além

disso, esse tipo de pesquisa possibilita também a visdo das possiveis
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lacunas do conhecimento que poderao ser preenchidas por outras pesquisas. Por ser
um método bastante sistematizado, proporciona uma sintese de varios estudos e
facilitando assim tanto o estudo como a analise por parte dos profissionais da area, de
materiais de rigor cientifico.

Mendes; Silveira; Galvao (2008) estabelecem seis passos ou etapas de uma revisao
integrativa.

A primeira etapa € identificacdo do tema e selecéo da hipétese ou questéo de pesquisa
para a elaboracéo da revisao integrativa.

A segunda etapa € o estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusédo de
estudos/amostragem ou busca na literatura.

A terceira etapa é a definicAo das informacdes a serem extraidas dos estudos
selecionados. Esse trabalho foi realizado apos a selecdo dos artigos, por meio da
leitura integral dos mesmos e extracdo das informacbes, que devem mostrar,
principalmente, o que diz a literatura cientifica sobre a contaminac¢éo de alimentos por
Bisfenol. Além disso foram recolhidas outras informacdes como titulo, ano de
publicacdo e autores e que fazem parte de uma tabela.

A quarta etapa € a avaliagdo dos estudos incluidos na revisdo integrativa, que foi
realizada ja na leitura dos artigos e apés, confrontando as informacdes contidas neles
e descrevendo-as, como forma de analise dos conteudos.

A quinta etapa € a interpretacdo dos resultados, que segue a quarta etapa, pois,feita a
avaliacdo dos conteudos, foi possivel interpretar o conjunto de informacgdes extraidas
dos artigos, a luz do objetivo da pesquisa.

E a sexta e Ultima etapa € a apresentacéo da revisao/sintese de todo o conhecimento
extraido dos artigos analisados, que foi realizada na forma de producédotextual.

Assim, este formato de pesquisa oferece uma percep¢ao consistente e compreensivel
do tema estudado. Sua contribuicdo para area profissional e académica é de grande
importancia, uma vez que seus resultados podem impulsionarou explicar diferentes
percepcdes sobre o tema escolhido. Dessa maneira, o leitor quetera acesso a pesquisa
podera compreender de forma longitudinal o resultado de estudos recentes sobre os
riscos do bisfenol a saide humana.

Esse método envolveu a coleta e andlise de artigos cientificos por meio de umabusca
eletrdnica nos bancos de dados da PUBMED, Science e CAPES, utilizando ostermos

"bisphenol A e food" como descritores. Foram identificados 789 artigos nos
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altimos 10 anos. Desses, 80 foram selecionados para analise, sendo 10 artigos
cientificos escolhidos, sendo 8 publicados nos ultimos 5 anos e 2 deles em 2012, todos
disponiveis em inglés e portugués. Artigos que ndo estavam disponiveis na integra
foram excluidos de acordo com os critérios de exclusédo estabelecidos.

Posteriormente a etapa de levantamento bibliografico, foi feita a triagem,selecdo do
material que abordava a tematica e extracdo dos principais dados, que foram

organizados em uma tabela para posterior anélise e discusséo.

4. RESULTADOS
Como resultado da pesquisa obteve-se 10 artigos cientificos, sendo 8 publicados nos
altimos 5 anos, mais precisamente entre 2019 e 2023, e 2 deles publicados em 2012,
como demostrado no quadro 1.
Segundo Lee, Jangwoo et al, 2019, a deteccdo do aumento de BPA em alimentos
sélidos relacionado ao aumento do consumo de agua suscita a preocupacao sobre
possiveis fontes de contaminacéo adicionais. Isso pode serconectado a pesquisa de
Ni, Ling et al, 2023, que discute como a migracao de BPA para alimentos € influenciada
por fatores como pH, tempo, temperatura e volume. Essa migracdo é particularmente
relevante quando se considera a ampla gama de alimentos enlatados, como destacado
por Maragoua, Niki C. et al, 2020, cujos resultados mostraram variacbes nas
concentracfes de BPA em amostras enlatadas comerciais.
A geografia também desempenha um papel, como apontado por Russo, Giacomo et
al, 2019, que observou concentragbes de BPs mais baixas no Norte da Europa em
comparacao com o Sul, destacando a importancia de fontes especificas de alimentos.
No entanto, o estudo de Rotimi, Oluwakemi A. et al, 2020, evidenciou altas
concentracdes de BPA em varias fontes na Africa, ressaltando a complexidade global
desse problema.
Os habitos alimentares também séo cruciais, como abordado por Cichna-Markl,Margit,
2012, que destaca como os alimentos s&o a principal fonte de exposicdo ao BPA,
devido a sua capacidade de provocar efeitos estrogénicos. Por outro lado, Buckleya,
Jessie P., 2020, relatou que o aumento no consumo de alimentos ultraprocessados nao
se correlacionou diretamente com niveis mais elevados de BPAna urina, enquanto um
maior consumo de alimentos minimamente processados resultou em niveis menores

de BPA. A intervencédo alimentar também desempenha
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um papel, como demonstrado por Ouazzani, Houria El, 2022, que destacou como a
mudanca nos habitos alimentares levou a uma diminuicdo nos niveis de
desreguladores enddcrinos no colostro e na urina das participantes.

Por fim, a pesquisa de Matta, Marcia Helena de Rizzo da et al, 2012, mostrou a
necessidade de monitoramento continuo da presenca de BPA em agua mineral. I1Sso
destaca a importancia de garantir que o BPA ndo apenas nos alimentos, mas também
em outras fontes, seja rigorosamente monitorado e regulamentado. Essas conexdes
demonstram a complexidade do tema e como diferentes estudos estdo interligados,
fornecendo informacbes valiosas sobre a presenca do BPA em alimentos e suas
implicacBes para a saude e a seguranca alimentar.

Rev. COSMOS ACADEMICO (ISSN 2595-0304), vol. 9, n° 1, ano 2024



uadro 1 — Estudos sobre lixiviagdo do Bisfenol A

12

Republica da Coreia

Autor/ Ano Local de Publicacéo Titulo Objetivo Resultados/ Concluséao
Bisphenol A in infant urine Medir a presenga de BPA [Foi detectado aumento da presenca de BPA em alimentos sélidos
LEE, Jangwoo and baby-food samples |na comida e na urina de |conforme o aumento do uso de &gua. Na urina ndo foi detectado

etal, 2019 among 9- to 15- month-olds. [criancas. aumento e na alimentagdo de criangas menores também ndo, o que
sugere outras fontes de contaminag&o.
Recent Advances inSources, [Fornecer informacdes |Atualmente se tem utilizado espectroscopia de massa e técnicas de
Migration, PublicHealth, and [sobre fontes, migracdo, [sensores eletroquimicos para determinar a migracdo de BPA para
NI, Ling et al, China Surveillance of Bisphenol A |efeitos na salde humana e [alimentos. Varios fatores, incluindo pH, tempo, temperatura e volume
2023 and Its vigilancia de bisfenol e podem determinar a migracdo desses quimicos para alimentos.
Structural Analogs in Canned |outras substancias
Foods. analogas.
Determination of bisphenol A [Determinar a migracdo de |A concentracdo determinada de BPA em amostras enlatadas
in canned food bymicrowave |isfenol A para alimentos [comerciais variaram entre 7,3 e 42,3 ng/g.
MARAGOUA, extraction mo?escslﬁfl?/ eriatados.
Niki C. et al,2020 Grecia imprinted polymer-solid
phase extraction and liquid
chromatography-mass
spectrometry.
Occurrence of Bisphenol A |Oferecer uma visdo sobrea |A concentrac@o de BPs detectados nos alimentos sdo mais baixas no
RUSSO and its analogues in some |ocorréncia de bisfen6is em [Norte da Europa do que no Sul. O consumo de carnes e vegetais
. ! - foodstuff marketed inEurope. [seis categorias principais |enlatados é responsavel por valores superiores aos de outras
Giacomo et al, Itélia : . ) ;
2019 de produtosalimenticios categorias de alimentos.
comercializados na UE.
ROTIMI Bisphenol A in Africa: A [Medir a bioacumulac&o |O nivel mais alto de BPA relatado na literatura em toda a Africa foi
L Co review of environmental and fambiental de bisfenol na [251 ng/mL, 384,8 ng/mL, 937,49 ng/g, 208,55 ng/mL, 3.590 ug/g e
Oluwakemi A. et Nigéria ; . o ” . ST . .
biological levels. Africa. 154.820 ug/g para agua, aguas residuais, alimentos, fluidos
al, 2020. A SR ;
biol6gicos, consumo e PCPs e semissolidos, respectivamente.
Canned food intake and |Avaliar a presenca de BPA |As concentra¢cBes urinarias de BPA aumentaram ap0s 0 consumo
PENG, Chiung- _ urinary b|§phenol a jna ingestdo de _allmentos de alimentos enlatados.
Taiwan concentrations: enlatados e na urina.
Yu et al, 2019 )
a randomized crossover
intervention study.
CICHNA- Sample clean-up by sol-gel |Apresentar métodos [Foi demonstrado que o BPA provoca efeitos estrogénicos através de
MARKL, Margit, Austria immunoaffinity analiticos ligacdo aos receptores nucleares de estrogénio e os alimentos séoa
2012 chromatography for the principal fonte de exposi¢do ao BPA.
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determination of bisphenolA
in food and urine.

para a determinacdo das
concentracdes de BPA em
alimentos e

amostras de urina.

BUCKLEYA,
Jessie P., 2020

Estados Unidos

Ultra-processed food
consumption and exposure to
phthalates andbisphenols in
the US National Health and
Nutrition Examination.

Avaliar associacbes do
consumo de alimentos
ultraprocessados com a
exposicdo a ftalatos e
bisfendis, incluindo
substitutos mais recentes,
na populacdo geral dos
EUA.

O aumento no consumo de alimentos ultraprocessados né&o
correspondeu a maior nivel de BPA na urina. Mas o maior consumo
de alimentos minimamente processados correspondeu a menores
niveis de BPA e outros quimicos na urina.

Perinatal Environmental |Apresentar as fases do [O principal resultado foi a mudanca de habitos alimentares nas
Health Education [projeto PREVED participantes que consumiam alimentos enlatados depois da
OUAZZANI, Franca Intervention to utiizando o método RE- |intervencdo, o que acarretou diminuicdo dos niveis de desruptores

Houria El, 2022 & Reduce Exposure to JAIM. enddcrinos no colostro e na urina das participantes.

Endocrine Disruptors: The

PREVED Project.

Determinacdo de bisfenol A (O objetivo desse trabalho [Foi desenvolvida uma metodologia utilizando a CG/DCE paraandlise

(BFA) em agua mineral por foi desenvolver e validar |de bisfenol em agua mineral.
MATTA, Marcia meio de CG/DCE - umanova [uma metodologia de |A pesquisa encontrou valor detectavel na amostra menos provavel,
Helena de Rizzo Brasil proposta demetodologia para [andlise para determinacdo (confirmando assim a necessidade de monitoramento.

daetal, 2012

andlise.

de BFA em agua mineral
armazenada em

diferentes embalagens.

Fonte: elaborada pelo autor.
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5. DISCUSSAO
Sobre a migracao do bisfenol para os alimentos, LEE et al (2019) focam sua pesquisa
nos alimentos para bebés, desde o desmame até os 15 meses, na Coreia do Sul. Nessa
pesquisa, foi investigada a possibilidade de relagéo direta entre a presenca de BPA
nos alimentos consumidos pelos bebés e os niveis de BPAencontrados em amostras
de urina da mesma populacdo em analise.
LEE et al (2019) explicam que entre as 210 amostras de alimentos de desmame
analisadas, a frequéncia de deteccao e concentracdo de BPA aumentou com a idade
infantil (p b 0,0001). Ou seja, quanto mais velha a crianca maior foi a presenca de BPA
na sua alimentacéo. Segundo os autores, isso pode ser explicado pelo fato de as méaes
coreanas utilizarem tradicionalmente a papinha de arroz preparada em casa como
principal alimento nos primeiros meses de desmame, introduzindo outrosalimentos
com o passar do tempo e o amadurecimento da crianca.
Cabe dizer que, de acordo com NI et al (2023), a confusdo e as controvérsias sobre
fontes, migracdo e impactos na saude tém atormentado os pesquisadores. Ndoha
consenso nem um posicionamento claro sobre a migragéo de BPA para alimentos.Por
exemplo, ha regulamentacdo na Europa para niveis de migracdo de BPA para
alimentos enlatados (para adultos), FCMs de 0,6 a 0,05 mg/kg. Os atuais limites de
migracédo do BPA na China (0,6 mg/kg) e no Japéao (2,5 mg/kg) séo comparativamente
mais elevados do que na UE. A Franga emitiu uma regulamentacéo especifica em 2012
gue suspende a fabricacdo, importacdo, exportacdo e comercializacdo dequaisquer
FCMs contendo BPA. E a indastria tem utilizado outros quimicos para escapar da
deteccdo, ja que o controle tem recaido especificamente sobre o bisfenolA.
MARAGOUA et al (2020) alerta para a multiplicidade de fatores que podem influenciar
na deteccdo da migracao e presenca de BPA em alimentos e bebidas, quevao desde
fatores metodolégicos dos testes até as especificidades dos produtos, reacdes
guimicas, marca, processos industriais, temperatura, fatores ambientais, entre outros.
Em seu artigo, MARAGOUA et al (2020) relatam uma pesquisa concentrada no
desenvolvimento de métodos de detec¢do e medicdo de BPA. Com a otimizacao dos
meétodos que foram desenvolvidos, identificaram que a concentracéo determinada de
BPA em amostras de alimentos enlatados comerciais variaram entre 7,3 e 42,3 ng/g.

Foi determinada a concentracdo média de BPA em amostras comerciais de conservas
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de abacaxi, cogumelos e atum, de duas marcas diferentes. Os niveis de BPA no
abacaxi enlatado em calda foram determinados entre 7,3 e 12,1 ng/g, em cogumelos
enlatados em agua e sal entre 25,8 e 34,4 ng/g e em atum enlatado em 4gua e sal
entre 32,7 e 42,3 ng/g. O BPA foi detectado em todas as amostras testadas de
alimentos enlatados recolhidos no mercado grego, mas em todos 0s casos abaixo do
limite de migracéo especifica regulamentado de 0,05 mg/kg.

Ja o artigo de Russo et al (2019) apresenta uma visao geral dos dados da literatura
gue mostram que os valores de concentracdo de BPs detectados nos alimentos séo
mais baixas no Norte da Europa do que no Sul da Europa, o consumo de carnes e
vegetais enlatados é responsavel por valores de PDI (ingestdo diaria provavel de
bisfenol A) superiores aos de outras categorias de alimentos. Esses dadosenfatizam que
o0 monitoramento de alimentos e bebidas deveria merecer maioratencao especialmente
por parte dos paises europeus para 0S quais ndo existem estudos disponiveis e
especialmente no que diz respeito a outros bisfendis que ndo oBPA, cujos limites nédo
sdo definidos pelos regulamentos europeus e cuja toxicidade nao foi totalmente
estabelecida.

O estudo de Russo et al (2019) abrangeu o monitoramento de BPA e outros BPs em
27 paises da Unido Europeia nos ultimos 5 anos. Infelizmente, ndo foram encontradas
informacdes suficientes sobre vinte desses paises. Ha estudos demonitoramento do
BPA, mas ndo ha dados disponiveis sobre a contaminacdo de outros BPs. Os
resultados desta revisdo sugerem uma mudanca progressiva por partedas industrias de
latas metélicas do uso do BPA para outros monémeros de BP na fabricacdo de
embalagens, permitindo assim a sua consequente possivel migracdo para 0S
alimentos.

Em 2011, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estimou que a ingestdo diaria média
de BPA para adultos seria 0,4-1,4 ug kg™ de peso corporal, com um cenério de
exposicédo extrema de 4,2 ug kg=* bw para adultos que consomem 100% de café, cha
e bebidas alcodlicas e 100% de alimentos solidos e bebidas embalados.Rotimi, et al
(2020) procurou determinar, em seu estudo, o nivel de bioacumulacdo epara isso
buscou os niveis de BPA relatados em toda a Africa. Das 42 publicacdes que
analisaram, 42% eram de amostras de agua, 22% em alimentos, 20% em fluidos
biolégicos humanos, 10% em sedimentos, solos e lamas e 6% em produtos de
consumo e de cuidados pessoais. O nivel mais alto de BPA relatado na literatura em
toda a Africa foi 251 ng/mL, 384,8 ng/mL, 937,49 ng/g, 208,55 ng/mL, 3.590 ug/g e
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154.820 ug/g para agua, aguas residuais, alimentos, fluidos biolégicos, consumo,
cuidados pessoais, respectivamente.

No artigo de Matta, et al (2012), é apresentada a avaliacdo de metodologia utilizada
para determinar bisfenol A em agua mineral, utilizando-se a extracdo em fasesolida
(SPE), a derivacao com anidrido trifluoroacético (TFAA) e a analise por cromatografia
em fase gasosa com detector de captura de elétrons (GC/ECD). A curvaanalitica
forneceu coeficiente de correlagéo (R) de 0,999, valores de recuperacéo entre 88 e
106%, limites de deteccéo e de quantificacdo de 2,5 e 25,0 ng.mL™%, respectivamente.
A metodologia foi aplicada em quatro amostras de diferentes marcas de agua mineral,
dentre as quais apenas uma apresentou resultado detectavel de 0,46 ng.mL"

L, Este estudo sugere que o bisfenol A pode ser facilmente detectado e quantificado na
matriz utilizada por meio da metodologia proposta, a qual demonstrou ser seletiva,
precisa e exata. Quando aplicado a amostras reais, o fato de apenas uma delas, alias,a
menos provavel pelo tipo de material, ter apresentado valor detectavel de bisfenol A,
evidencia a necessidade de monitorar e acompanhar os niveis desse contaminantenos
varios tipos de recipientes e embalagens de alimentos, bebidas e medicamentos,entre
outros, utilizados comercialmente, de modo a fornecer suporte para uma modelagem
matematica do consumo humano desse composto, avaliando os possiveis riscos a

saude e a prevencao dos mesmos (MATTA et al, 2012).

6. CONCLUSAO

O quadro que o presente artigo apresenta, ao parecer um tanto caético, como também
sugere Ni et al (2023), na verdade demonstra o0 que a pesquisa objetivou descobrir: a
evolucdo das opinides cientificas quanto a ingestéo diaria toleravel para bisfenol A e
seu limite de migracédo especifico de materiais plasticos em contato comalimentos.
Notadamente os trabalhos analisados séo bem recentes e as metodologiasde pesquisa
seguem o devido rigor cientifico. Foram contemplados tanto artigos originais, que
descrevem pesquisas empiricas, como artigos de revisdo de literatura bem
abrangentes, 0 que concede a presente revisdo uma abrangéncia maior, mesmoque
alcancada de forma indireta.

A analise dos artigos demonstra que ndo ha consenso quanto a parametros demigracao
de bisfenol A para alimentos, apesar de cada pais e a OMS estabeleceremlimites para

os indices de contaminacéo de alimentos por bisfenol, como afirma Russo
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et al (2019). No Brasil, a Resolu¢cdo RDC 17/2008 estabelece um limite maximo
de migracéao de 0,6 mg de Bisfenol A por quilo de alimento, mas o que se vé é
um grandenumero de estudos, com focos e metodologias bastante diferentes e
a falta de uma relacgéo légica, sistematizada e centralizada entre as descobertas
cientificas.

Evidencia-se que, enquanto alguns estudos nédo identificam uma relacéo direta
ou proporcional entre o consumo de alimentos embalados e a presenca de
bisfenol Ana urina dos consumidores, outras pesquisas, como a conduzida por
Peng et al (2019), demonstram essa relacdo de forma clara, inclusive
quantificando-a. No entanto, como observado por diversos autores, a presenca
de bisfenol A no meio ambiente e no organismo humano é inegavel, e essas
pesquisas indicam que a educacao e a conscientiza¢do tém o poder de reduzir
a presenca de bisfenol A no organismo humano, pelo menos em certa medida.
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