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Resumo

Introducdo: Os Disruptores Endécrinos (DEs) sdo produtos quimicos de facil acesso humano e presentes no cotidiano.
Sendo assim, esses produtos quimicos como ftalatos, bisfenol A (BPA), bisfenol S (BPS), entre outros, estdo associados
a algumas doencas como diabetes e condi¢des do aparelho reprodutivo feminino, como a endometriose e Sindrome do
Ovério Policistico (SOP). Objetivo: Avaliar as influéncias potenciais que os disruptores enddcrinos apresentam sobre a
salde feminina. Metodologia: Trata-se de uma revisdo narrativa a partir da analise de artigos de revisdo e estudos
cientificos publicados entre 2014 e 2024, sendo que as bases de dados utilizadas foram PubMed, Scielo e EBSCO, de
forma que os critérios para a incluséo dos artigos foi baseada na andlise de conteudos, analise do titulo e consequente
relevancia para a tematica; os descritores em salde utilizados foram Sindrome do Ovério Policistico (SOP), disruptores
enddcrinos, diabetes tipo 2. Resultados: Os artigos selecionados analisados demonstram dados indicadores de possivel
relacdo entre o contato com os DEs e a incidéncia de diabetes, SOP, endometriose, cancer e infertilidade. Concluséo:
Este estudo elucidou uma significativa associagdo entre a exposi¢do aos DEs com doencas prevalentes na sociedade,
principalmente para o publico feminino, como SOP, endometriose, diabetes, obesidade e cancer.

Palavras-chave: Disruptores endécrinos; Endometriose; Sindrome do Ovario Policistico; Diabetes tipo 2, Cancer.

Abstract

Introduction: Endocrine Disruptors (EDs) are chemicals that are easily accessible to humans and present in everyday
life. Therefore, these chemicals such as phthalates, bisphenol A (BPA), bisphenol S (BPS), among others, are associated
with some diseases such as diabetes and conditions of the female reproductive system, such as endometriosis and
Polycystic Ovary Syndrome (PCOS). Objective: To evaluate the potential influences that endocrine disruptors have on
female health. Methodology: This is a narrative review based on the analysis of review articles and scientific studies
published between 2014 and 2024, with the databases used being PubMed, Scielo and EBSCO, so that the criteria for
inclusion of articles was based on content analysis, title analysis and consequent relevance to the theme; the health
descriptors used were Polycystic Ovarian Syndrome (PCOS), endocrine disruptors, type 2 diabetes. Results: The
selected articles analyzed demonstrate data indicating a possible relationship between contact with EDs and the
incidence of diabetes, PCOS, endometriosis, cancer and infertility. Conclusion: This study elucidated a significant
association between exposure to EDs and diseases prevalent in society, especially among women, such as PCOS,
endometriosis, diabetes, obesity and cancer.

Keywords: Endocrine disruptors; Endometriosis; Polycystic Ovary Syndrome; Type 2 diabetes, Cancer.

Resumen

Introduccion: Los Disruptores Endocrinos (DEs) son productos quimicos de facil acceso humano y presentes en la vida
cotidiana. Asi, estos productos quimicos, como los ftalatos, el bisfenol A (BPA), el bisfenol S (BPS), entre otros, estan
asociados con algunas enfermedades como la diabetes y condiciones del aparato reproductivo femenino, como la
endometriosis y el Sindrome de Ovario Poliquistico (SOP). Objetivo: Evaluar las posibles influencias que los
disruptores endocrinos tienen sobre la salud femenina. Metodologia: Esta es una revision narrativa basada en el andlisis
de articulos de revision y estudios cientificos publicados entre 2014 y 2024. Las bases de datos utilizadas fueron
PubMed, Scielo y EBSCO, y los criterios de inclusidn de los articulos se basaron en el analisis de contenidos, titulos y
relevancia para la tematica; los descriptores en salud utilizados fueron Sindrome de Ovario Poliquistico (SOP),
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disruptores endocrinos y diabetes tipo 2. Resultados: Los articulos seleccionados y analizados muestran datos que
indican una posible relacion entre el contacto con los DEs y la incidencia de diabetes, SOP, endometriosis, cancer e
infertilidad. Conclusién: Este estudio elucidd una asociacion significativa entre la exposicion a los DEs y enfermedades
prevalentes en la sociedad, principalmente en mujeres, como SOP, endometriosis, diabetes, obesidad y cancer.
Palabras clave: Disruptores endocrinos; Endometriosis; Sindrome de Ovario Poliquistico; Diabetes tipo 2; Cancer.

1. Introducéo

A partir da industrializacdo, que se faz presente em todo o mundo, produtos quimicos passaram a ser utilizados para
inimeras finalidades como producdo de plasticos de policarbonato, composicdo de pesticidas, revestimento de latas metalicas
de alimentos, revestimento de latas para bebidas e producéao de produtos de higiene pessoal. Enquanto se faz presente no cotidiano
de milhdes de pessoas, esses produtos quimicos sdo classificados como disruptores endécrinos pela sua capacidade de acimulo
no organismo a longo prazo e pela sua influéncia sobre o corpo humano que pode resultar em alteragdes no sistema reprodutor
feminino, risco de diabetes e obesidade (Srnovr$nik, Virant-Klun, & Pinter, 2023). Ademais, esses compostos podem ter a
capacidade de causar alteracdes no ambiente epigenético, ou seja, causar alteragdes na expressdo génica (Fabozzi et al., 2022).

O sistema enddcrino controla o crescimento e desenvolvimento sexual, 0 sono e muitos outros processos hormonais. A
desregulacéo desses hormdnios pode trazer diversas consequéncias para o organismo, como doengas associadas (SOP, diabetes,
obesidade, endometriose) (Interdonato et al., 2023). Dentre as alteragdes no sistema reprodutor feminino, a endometriose é uma
doenga ginecolégica dependente de estrogénio, em que crescentemente ha a analise da relagdo dessa doenga com os disruptores
enddcrinos, tanto como fator para o principio da doenga quanto para o seu agravo, outra alteragdo de destaque € a sindrome do
ovario policistico (SOP), uma endocrinopatia feminina comum, afetando 5% a 15% da populag&o feminina, embora sua etiologia
ainda ndo esteja totalmente esclarecida, as caracteristicas cardinais incluem obesidade e hiperinsulinemia (Burns et al., 2024).
H& evidéncias de que mulheres com SOP apresentam maiores incidéncias para desenvolver outras doencas metabdlicas como
obesidade, diabetes gestacional e diabetes tipo 2. (Parker et al., 2023). Outro fator de destaque é a presen¢a maior do elemento
niguel no organismo de mulheres obesas e com SOP, comparados com mulheres ndo obesas (Pokorska-Niewiada et al., 2022).

Por compor o sistema enddcrino, a regulacdo da glicose sérica pode ser alterada em um contexto em que os disruptores
enddcrinos afetam o sistema hormonal e um dos seus componentes é a insulina, produzida pelo pancreas. E observado também
que mulheres com o sistema enddcrino desregulado, tém mais chances de terem problemas e efeitos a longo prazo na fertilidade,
salde fisica e qualidade de vida geral da mulher, correlacionando a endometriose. (Interdonato et al., 2023).

O bisfenol A (BPA), um produto utilizado no interior de alimentos em lata, apresenta capacidade de contaminar esses
alimentos em um contexto de altas temperaturas, e assim que esse alimento é consumido o0 organismo é capaz de excretar quando
esse composto é conjugado pelo figado para BPA- glucuronido ou sulfato de BPA. Porém, esse processo pode ser revertido por
enzimas, onde o BPA se torna um circulante livre, apresentando a capacidade de adentrar células do corpo humano, e a partir
disso, causar um estresse celular, processo que pode ocorrer também em hepatécitos, afetando as células B, responsaveis pela
secrecdo de insulina. Dessa forma, o BPA apresenta incidéncias na expressdo da diabetes (Daian et al., 2023). Nesse contexto,
um outro mecanismo de agdo é a capacidade dos disruptores de se ligarem a receptores nucleares, gerando mudancgas na expressao
de genes responsivos a horménios (Masa et al., 2020). O disruptor enddcrino bisfenol se mostrou em maior quantidade no
organismo de mulheres com SOP segundo estudos, em comparagéo ao grupo controle, pois 0 BPA tem a influéncia sobre o efeito
do estrogénio e sobre o efeito andrégeno, e ainda, estudos mostram a possibilidade que esse disruptor pode ter de alterar a
esteroidogénese, foliculogénese e morfologia ovariana (Hu et al., 2018).

Em particular, existem substancias que podem interferir de varias maneiras no corpo humano. Substancias industriais
como Bisfenol A e ftalatos, e dioxinas que estdo presentes em produtos industriais que contém colas, tintas e plasticos, onde

ocorrem exposicOes através da cadeia alimentar, com a fabricacdo e descarte incorretos, eles se acumulam principalmente no
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solo e na 4gua, levando a contaminacéo de alimentos e bebidas. Trazendo assim, riscos a salde reprodutiva feminina, e uma das
consequéncias é a endometriose. (Interdonato et al., 2023). Produtos quimicos ambientais, produzidos sinteticamente (endécrino
produtos quimicos perturbadores), imitam hormoénios como o estrogénio e alteram as vias de sinalizacdo. A endometriose afeta
mulheres em idade reprodutiva, e tem impactos substanciais na qualidade de vida (Sirohi, Al Ramadhani, & Knibbs, 2021).

Sendo assim, algumas politicas do uso dos DEs na industria vém sendo implantadas e vém sendo mais rigorosas desde
o0s anos 1990, com o objetivo de controlar o uso desses quimicos (Puche-juarez et al., 2023).

A partir do exposto, este estudo teve por objetivo sintetizar conceitos e analisar os resultados de artigos de revisdo e
artigos originais que tratam de questdes que sdo relevantes para o publico feminino e envolvendo os disruptores enddcrinos.

2. Metodologia
2.1 Desenho do estudo

O presente estudo se trata de uma pesquisa de natureza qualitativa e do tipo revisdo narrativa de literatura (Rother, 2007;
Cavalcante & Oliveira, 2020; Casarin et al., 2020).

2.2 Metodologia

A presente pesquisa foi realizada a partir da andlise de artigos cientificos de revisdo narrativa e de artigos cientificos
originais que foram publicados nos Gltimos dez anos, ou seja, de 2014 a 2024 com o objetivo de proporcionar conceitos recentes
acerca da tematica. O total de artigos selecionados foi de 57.

Para a selecdo dos artigos, foram feitas pesquisas na base de dados PubMed, EBSCO e SCIELO, todas em inglés. A
busca foi conduzida a partir da utilizac&o dos descritores em sadde que se relacionassem com o tema do presente trabalho como:

disruptores

2.3 Anélise de dados

Cada artigo selecionado passou pela analise priméria do titulo, onde foi possivel verificar se o artigo tem como foco
principal os pontos desejados, foram relacionadas as palavras chaves procuradas podendo, dessa forma, ser selecionado para o
uso ou descarte. Em um segundo momento, ap6s a aprovacao do titulo, foi analisada a segunda etapa, onde pode ser observado
0 resumo, e por sintetizar o que foi tratado no decorrer do trabalho, foi um outro ponto decisivo para o descarte ou selecéo.
Portanto, assim foi também aplicado ao artigo na integra.

Os artigos excluidos séo aqueles que ndo focaram o texto nas palavras procuradas, artigos de revisdo com selecfes
antigas e citacdo de outros assuntos que ndo envolvam alimentagdo, disruptores enddcrinos e sadde feminina.

Em seguida, empreenderou-se uma leitura minuciosa e critica dos manuscritos para identificacdo dos ndcleos de

sentido de cada texto e posterior agrupamento de subtemas que sintetizam as producdes.

3. Resultados

Mediante os critérios de inclusdo e exclusdo de artigos, foram selecionados 57 artigos para a presente revisao por meio
do processo apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Processo de selecdo de artigos do estudo.
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Fonte: Autores.

O Quadro 1 apresenta o resultado parcial dos artigos selecionados, ou seja, dos 57 artigos, apresentaram-se cerca de 15,

os quais foram estudados pelos autores para trazerem ideias para a revisao narrativa.

Quadro 1 - Resumos dos trabalhos.

Autor/Ano Tipo de Estudo Tamanho da Amostra Objetivo do estudo Resultados Mais Relevantes
Adeyi & Babalola, Estudo Oito categorias de Determinar as concentracGes de Alimentos enlatados (carne e
2019 observacional alimentos BPA em alimentos no sudoeste da frango) apresentaram maior
transversal Nigéria. quantidade de BPA,
comparados aos alimentos
crus.
Bellato, Oliveira, Estudo 14 artigos originais Investigar xenoestrogénios gerados Produtos em agrotoxicos,

& Cupertino, observacional pela industria em alimentos e herbicidas e plasticos afetam
2019 transversal produtos de uso pessoal. 0 sistema enddcrino, mesmo

em pequenas concentracoes.

Brandéo et al.,

Estudo clinico

Ratos machos pré-

Avaliar efeitos da administragdo

Reducéo da altura epitelial e

2024 ensaiado plberes e fémeas gestacional e lactacional ao BPA. aumento de colageno,
prenhas indicando remodelagéo do
estroma prostatico.
Carlietal., Estudo 898 mées italianas Determinar niveis de exposi¢do Correlagéo positiva entre
2022 observacional feminina a ftalatos e bisfenol A. niveis de ftalatos (DEHP) e
transversal sobrepeso.
Daian et al., Estudo de ensaio 50 ilhotas de Avaliar a agdo do BPA sobre BPA reduziu viabilidade
2023 clinico controlado camundongos células B. celular e comprometimento
da sintese de insulina.
Johns et al., Estudo de caso- 477 mulheres gravidas | Investigar relacdo entre metab6litos Ftalatos/BPA associados a
2017 controle urinarios de ftalatos/BPA e maior chance de deficiéncia

vitamina D circulante.

de vitamina D durante a
gravidez.
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Lima do
Nascimento et al.,
2022

Ensaios de
leveduras e
analises quimicas

Amostras de agua da
Baia de Guanabara

Estudar impactos na biota aquética
relacionados ao Bisfenol A.

Altas concentragdes de
Bisfenol A com atividade
estrogénica significativa
detectadas.

Mole,
2015

Estudo de ensaio
clinico controlado

77 caixas de
supermercado

Avaliar presenca de BPSIP na urina
e sangue de operadoras de caixa.

BPSIP e Bisfenol S
apresentam riscos similares
ao BPA, associados a cancer,
obesidade e doencas
cardiovasculares.

Mohamad Haron et
al.,

2023

Estudo
observacional
transversal

9 tipos de alimentos
diferentes

Determinar concentragdes de PFSA,
bisfenol e parabenos em alimentos.

Bisfenol foi o disruptor mais
prevalente, encontrado em
enlatados, laticinios e
vegetais.

Mornagui et al.,
2022

Estudo de ensaio
clinico controlado

5 camundongos
machos

Avaliar efeitos do Bisfenol S (BPS)
na expressao hepatica e estresse
oxidativo.

Tratamento aumentou
triglicerideos hepaticos e
estresse oxidativo.

al.,
2020

descritivo

universitarios

armazenados em plasticos ou
enlatados.

Peinado, Iribarne- Estudo 33 mulheres com Avaliar relacéo entre parabenos, Exposicéo a parabenos
Duran, & Artacho- observacional endometriose benzofenonas e expresséo genética associada a expressao de
Cordon, transversal na endometriose. genes ligados a inflamagéo e
2023 proliferacéo celular.
Pokorska-Niewiada Estudo 47 mulheres com SOP Investigar relagéo entre perfil SOP obesas: maiores niveis
etal., 2022 observacional hormonal e oligoelementos, de estradiol; SOP n&o obesas:
transversal considerando o IMC. menores niveis de niquel.
Quitete et al., Estudo de ensaio 20 camundongos Investigar microRNAs na doenca Amostras de figado
2024 clinico controlado machos hepética gordurosa ndo alcodlica mostraram esteatose
em exposicdo a PCBs. microvesicular e inflamacéo
significativa.
Rogers et al., Estudo 10 a 15 camundongas Avaliar efeitos transgeracionais do Reduc&o na fertilidade e
2023 observacional fémeas dietilestilbestrol na fertilidade. puberdade precoce em
longitudinal geracdes subsequentes.
Tomie Daronch et Estudo transversal 500 estudantes Awvaliar consumo de alimentos Exposi¢do ao BPA foi

significativa, mas
conhecimento sobre 0s riscos
era baixo.

4. Discussao

Fonte: Autores.

4.1 Impacto do Consumo de Alimentos Contaminados por Bisfenol nas Alterac6es Hormonais Femininas

O bisfenol A (BPA) é um composto industrial amplamente utilizado para produzir polimeros sintéticos, como resinas
epoxi, que séo incorporadas ao revestimento interno de latas metalicas, e também para fabricar policarbonatos com aplicagdes
em garrafas, incluindo garrafas de 4gua. Estudos relataram a transferéncia deste composto para os alimentos. A ingestao por
fonte alimentar de BPA pode ser considerada a mais grave entre todas as vias, ndo apenas porque potencialmente atinge mais
pessoas em diferentes faixas etarias (incluindo bebés, um grupo especialmente vulneravel), mas também porque ocorre
inadvertidamente por longos periodos de tempo. O BPA € considerado um desregulador endécrino e varios estudos propuseram
uma relacao entre a exposicdo ao BPA e o aparecimento de efeitos adversos a sadde, como cancer, infertilidade, diabetes e
obesidade, entre outros. (Almeida et al., 2018)

Estudos dizem que o bisphenol A (BPA) pode ser substituido por outros dois produtos quimicos, 4-hidroxifenil 4-
isoprooxifenilsulfona (BPSIP), e o Bisfenol S (BPS), que podem ter os mesmos riscos que 0 BPA, usado para fazer plasticos

resistentes e duraveis, € um produto quimico que imita horménios associados ao cancer, obesidade e doencas cardiovasculares.

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i12.47579

Research, Society and Development, v. 13, n. 12, e37131247579, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i12.47579

O (BPSIP) tem uma estrutura parecida com o (BPA) e (BPS), porém os pesquisadores sabem pouco sobre o BPSIP ainda.
(Almeida et al., 2018).

Os recibos de supermercado podem afetar trabalhadores e operadores de caixa que tém contato diario com esses
produtos quimicos. Uma pesquisa foi feita com 32 operadores de caixa, onde foram encontrados BPA, BPS e BPSI nas amostras
de sangue e urina desses operadores de caixa. Durante um longo periodo de tempo, a inddstria quimica teve uma grande
producdo de produtos quimicos, o que resultou na proliferacéo de agentes quimicos artificiais por todo ecossistema, uma classe
desses produtos quimicos, afeta a funcdo do sistema enddcrino, agindo como horménios naturais do corpo humano, muitos
desses desreguladores enddcrinos sdo perigosos, porque ndo tem nenhuma semelhanca estrutural com os hormonios naturais,
tornando seus efeitos prejudiciais para 0 organismo humano, o0 que pode causar graves problemas a salde, incluindo
anormalidades reprodutivas, cancer e problemas hepaticos. A medida que mais estudos sobre os efeitos potenciais do BPA
foram relatados na midia, algumas empresas e industrias tentaram reduzir o uso desse produto quimico. (Mole et al.,2015)

O Bisfenol A (BPA) é um contaminante perigoso e que presume estar envolvido na patogénese de vérias doengas
cancerigenas, por exemplo, cancer de prostata, de pulméo e de mama. Foi desenvolvido um estudo em bebidas gaseificadas na
arabia Saudita, onde foram analisadas trinta e quatro bebidas de diferentes sabores, origens e materiais de embalagem, as
embalagens eram de enlatados, vidro e plastico tereftalato de polietileno. Relativamente, as garrafas de vidro oferecem maiores
quantidades de BPA, em comparagdo a amostras engarrafadas ou enlatadas (Khan et al., 2021).

O Bisfenol A esta associado a infertilidade feminina. De fato, descobriu-se que o BPA é detectado com mais frequéncia
em mulheres inférteis, levando assim a hipotese de um possivel efeito do BPA na concepgdo natural e na fecundidade
espontanea. Além disso, em procedimentos de reproducéo assistida medicamente, descobriu-se que a exposicdo ao BPA esta
negativamente associada aos niveis maximos de estradiol sérico durante a estimulacdo da gonadotrofina, nimero de odcitos
recuperados, nimero de odcitos fertilizados normalmente e implantacéo. Os efeitos deletérios do BPA sdo mais criticos durante
a exposicdo perinatal, causando desregulacdo do eixo hipotalamo, hip6fise, ovario em filhotes e adultos, com uma maturacdo
precoce do eixo por meio de um dano a pulsatilidade do GnRH, sinaliza¢do da gonadotrofina e producdo de hormonio esteroide
sexual. Além disso, a exposi¢do ao BPA durante o estagio inicial da vida pode ter efeito transgeracional, predispondo as
geragBes subsequentes ao risco de desenvolver doencas relacionadas ao BPA, a exposicdo ao BPA foi descrita como
encorajadora da génese de anormalidades semelhantes a SOP por meio do comprometimento da secre¢do de horménios sexuais

que afetam a morfologia e as fun¢Bes ovarianas, particularmente a foliculogénese (Pivonello., 2020).

4.2 Acamulo de Elementos Quimicos e Seus Efeitos na Satde da Mulher como a endometriose

Os Parabenos (PBs) apresentam propriedades conservadoras por serem antimicrobianos e conservantes, se fazendo
presentes em diversas embalagens de produtos do ramo alimenticio, além de estarem presentes em produtos cosméticos e de
higiene pessoal. Tratando das benzofenonas (BPs), sdo encontradas em produtos de higiene pessoal, cosméticos e produtos
téxteis. Dessa forma, ocorre frequentemente a interacdo desses compostos com o ser humano, sendo boa parte desse contato
feito pelo consumo de alimentos embalados (Peinado et al., 2023a). Nesse contexto, a endometriose se revelou como uma
possivel consequéncia da interacdo ambiental de mulheres com os desreguladores hormonais parabenos e as benzofenonas.
Caracterizada por uma doenca ginecoldgica com a presenca de tecido ectopico em locais como o peritdnio, septo retrovaginal
ou ovério, a endometriose é responsiva hormonalmente por estrogénio e pode ocasionar sangramento ciclico com inflamagéo
que seguem de dor (Peinado et al., 2023b).

A endometriose afeta 10% das mulheres em idade reprodutiva, produzindo frequentemente sintomas graves e, por
vezes, incapacitantes, incluindo dor pélvica, dismenorreia entre outros. Além disso, a endometriose causa infertilidade em 30%

das mulheres afetadas. A exposicdo pré-natal a produtos quimicos desreguladores enddcrinos ambientais com uma curta
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distancia anogenital, contaminacdo do trato genital feminino com a microbiota fecal e o papel ativo das infeccdes e progressao
clinica da endometriose (Pilar et al., 2020).

Evidéncias indicam ainda que a incidéncia da endometriose pode se relacionar com poluentes ambientais como as
dioxinas, compostos que interagem com o tecido ovariano, podendo interferir na regulacdo do crescimento folicular ovariano e
promover esteroidogénese, sendo entdo as dioxinas uma possivel causa da infertilidade. A combustéo derivada de atividades
antropogénicas é indicada como principal contato, mas se apresenta também em quantidades altas em solos, sedimentos e
géneros alimentares como laticinios, carnes, peixes e mariscos. Por apresentar uma caracteristica lipofilica, a 2,3,7,8-
tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD), uma dioxina, apresenta a capacidade de se acumular em tecidos com alto percentual de
gordura (Silva et al., 2023).

Um dos grandes problemas enfrentados pela humanidade, é a exposicdo a poluentes ambientais. A medida que a
populagdo aumenta, a produgdo de alimentos e produtos alimenticios precisam acompanhar esse desenvolvimento, a produgéo
desses alimentos precisam de produtos quimicos para se desenvolverem. Os poluentes além dos alimentos também estdo
presentes em produtos de uso pessoal, e essas sdo as principais fontes de poluentes ambientais. S8o utilizados agrotdxicos,
herbicidas e produtos plésticos. As contaminacdes sdo feitas principalmente através da agua, que mesmo em pequenas
quantidades podem interferir no sistema enddcrino. Os xenoestrogénios estdo associados com cancer de mama/prostata,
diabetes, endometriose, infertilidade, obesidade, precocidade sexual e déficit de atengdo/memdria. Os xenoestrogénios sdo 0s
principais contaminantes organicos, causando danos em sistemas reprodutores, enddcrino e nervoso, além de induzir neoplasias
malignas (Bellato, Oliveira, & Cupertino, 2019).

As principais aplicagcBes do BPA em embalagens de alimentos incluem a producéo de recipiente de policarbonato e
revestimento de latas de resina epdxi. O BPA pode migrar desses materiais de embalagem para os alimentos, especialmente em
temperaturas elevadas, assim pessoas de faixas etarias diferentes acabam se contaminando inevitavelmente pelo BPA, devido
ao consumo de alimentos enlatados, uso de recipientes de policarbonato e outras fontes de exposi¢do menores, como meios
ambientais, recibos de papel térmico, uso de alguns produtos da industria da beleza. O leite materno foi analisado em uma
pesquisa para identificar contaminantes quimicos, incluindo o Bisfenol A, a quantidade desse composto encontrado nos bebés
analisados que se alimentam de leite materno exclusivamente até os 6 meses foi menor do que os bebés que se alimentam
exclusivamente de formulas dietéticas ou fazem a suplementacéo junto ao leite materno, o que pode ocorrer pela contaminacao
através do alimento que tem contato com as latas de metal (Cao et al., 2015).

Além do papel importante na manutengdo da salde esquelética, a vitamina D tem funcGes regulatérias essenciais nos
resultados reprodutivos e de gravidez feminina. Ftalatos e bisfenol A sdo desreguladores endécrinos, sugere-se que esses
agentes quimicos podem interromper os niveis circulantes de 25 (OH) D total em adultos. A exposicdo a esses agentes foi
relatada em gestantes em todo o mundo, tanto os ftalatos quanto o BPA podem perturbar o sistema endécrino, como os niveis
de vitamina D e o hormdnio tireoidiano em mulheres gravidas. Dado que o metabdlito ativo da vitamina D é semelhante em
estrutura ao dos hormonios esteroides sexuais classicos, o que pode afetar diretamente a saide reprodutora feminina (Johns et
al., 2017).

4.3 Peixes, carnes, laticinios e embalagem de alimentos como meio para a contaminacao por produtos quimicos

O sistema alimentar multinacional foi transformado ao longo da historia a partir da juncao do éxodo rural e a presenga
do desenvolvimento de tecnologias industriais que garantiram que crescessem, no século XX, as industrias alimenticias, onde
a demandaurbana com maior populagdo incentivou essa desdobramento, sendo esse processo gerador do grande nimero de
consumo de alimentos processados, um fator associado ao surgimento de algumas doencas (Hall, 2023). Sendo assim, mudancas

no estilo de vida da sociedade é um fator importante para a maior exposi¢do humana aos desreguladores endécrinos (Silva et
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al., 2023). Nesse Vviés, a via oral é a principal fonte de contato humano com os desreguladores endécrinos pela ingestéo de
alimentos contaminados, onde compostos quimicos sdo capazes de se alojar em carnes, peixes, leite e laticinios, sendo alguns
desses alimentos processados. Embalagens em lata sdo responsaveis pela passagem dos quimicos para o alimento, de forma
que a quantidade dos disruptores enddcrinos no alimento varia de acordo com o pais e tipo de alimento armazenado (Kowalczyk
et al., 2023).

Os plasticos sdo compostos de polimero a base de carbono e de quimicos para garantir a cor, flexibilidade, estabilidade
e retardamento de chamas que for desejado; eles sao utilizados para inmeras finalidades e atualmente apresentam componentes
quimicos que podem causar maleficios para a salde humana, incluindo o desequilibrio hormonal (Landrigan et al., 2023). O
BPA faz parte da composicdo de resinas policarbonatos transparentes duras e no material de revestimento de embalagens
metalicas de alguns alimentos e bebidas, sendo consequentemente presente em alimentos enlatados, garrafas pet, chupetas,
mamadeiras infantis, entre outros (Daronch et al., 2020). O BPA e, ainda, ftalatos podem ser encontrados em carne bovina,
suina e em frangos, principalmente pela sua forma de embalagem, processamento e o ciclo de vida desses animais. Dessa forma,
o0s produtos quimicos também podem ser encontrados em animais aquaticos como peixes e mexilhGes, sendo que o tipo de
embalagem de armazenamento influencia nas concentragdes dos quimicos. Estudos recentes indicam que ha uma relagdo de
maior consumo de ultraprocessados e maior incidéncia de disruptores endécrinos, como ftalatos, na urina e menor incidéncia
em pessoas que consomem alimentos mais frescos. Porém, apesar dos dados apresentados, a literatura mantém uma
inconsisténcia com a analise dos niveis dos disruptores enddcrinos e padrdes alimentares (Calcaterra et al., 2024). Ademais,
substancias quimicas utilizadas como repelente de mancha, de dgua e graxa, como os compostos poli e perfluoroalquil, foram
encontrados em ovos, carnes, leite, vegetais e frutas segundo estudo, demonstrando a capacidade dos produtos quimicos
desreguladores do sistema enddcrino de serem transportados através do solo para plantacdes e agua, alojando-se em animais
(Mohamad haron et al., 2023). Destacando o ecossistema aquatico, os compostos bisfenol A, dioxinas e pesticidas apresentam
a capacidade de se alojar nesse meio e afetar animais terrestres e aéreos que apresentaram contato com a dgua contaminada por
meio de intera¢Bes ecoldgicas (Ahn & Jeung, 2023). Tratando dos animais alguns desreguladores endécrinos apresentam a
capacidade de se unirem a camada lipidica da sua membrana plasmatica e potencialmente se acumularem no tecido adiposo
como citado anteriormente, dessa forma, a transmissdo dos disruptores pode ocorrer na cadeia alimentar por meio da
bioacumulacéo, onde o0 animal da cadeia alimentar pode vir a ser usado na alimenta¢do humana, demonstrando o risco potencial
do consumo de alimentos contaminados (Rumph et al., 2020). De acordo com estudos epidemiolégicos a contaminacéo de um
alimento com DEs pode ocorrer nas etapas de producdo, levando em consideragdo que os quimicos disruptores se fazem
presentes no solo, na dgua e no ar. A partir disso é possivel relacionar o maior consumo de alimentos ultraprocessados no ultimo
século e a maior incidéncia das doencas anteriormente citadas, sendo que as criancgas, que estdo em uma fase mais sensivel a
acdo dos DEs, também apresentam o consumo elevado de ultraprocessados, onde a grande maioria é envolto por embalagens
plésticas, que apresentam geralmente BPA e ftalatos, e de metal, que tem em sua composigdo BPA. As embalagens de alimentos
apresentam funcg@es extremamente importantes para a sua conservagao e armazenamento para que se garanta um alimento com
as caracteristicas, como sabor, textura e frescor desejadas, porém no proprio processo de fabricagcdo com o uso de quimicos,
pode ocorrer que esses passem para o alimento e posteriormente para o consumidor (De Paula & Alves, 2024).

Nesse sentido, a contaminacdo da agua, do solo e de animais também pode provir de pesticidas e inseticidas que
apresentam o objetivo de aumentar a producédo agricola, sistema esse que cresceu nos Gltimos anos. O inseticida metiocarbe
apresenta a acéo de
alterar a via de sinalizacdo do estrogénio em altas doses (Gea et al., 2022). Amplamente utilizado na area da agricultura, o
metiocarbe tem diversas finalidades como inseticida e herbicida, sendo altamente toxico para os seres vivos (Cifre-Herrando et

al., 2024). Nesse contexto, a constante interagdo com tais substancias inseticidas e pesticidas vém sendo relacionadas a algumas
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doencas como distdrbios hormonais, problemas na fertilidade, mutaces de DNA e cancer, podendo ser possivel uma fonte de
destaque de contaminacdo por agrotdxicos a presenca desses na agua de irrigacao de sistemas agricolas (Alves-Ferreira et al.,
2024).

4.4 Consequéncias da Exposi¢do a Alimentos Contaminados: Infertilidade, Cancer e Diabetes Relacionados a Alteragdes
Hormonais

O bisfenol A (BPA) é um contaminante quimico ndo persistente que altera o funcionamento normal do sistema
enddcrino. Se sugere que a exposicdo pré-natal se associa com a obesidade na descendéncia. A exposicdo ao BPA em mulheres
gravidas apresenta relacdo com a obesidade em seus filhos. Os resultados de estudos epidemioldgicos de corte, limitam as
afirmacdes sobre um vinculo causal entre a exposicdo pré-natal BPA e a obesidade pés-natal (Alberto et al., 2018).

A fertilidade feminina é dependente da ovulacdo, processo mediado por hormonios, no qual o 6vulo é liberado pelo
ovario, evento esse essencial para que ocorra a gestacdo. A exposi¢do aos disruptores enddcrinos pode ter uma ac¢éo sobre esses
hormonios reguladores do processo ovulatério, sendo esse um fator que contribui para a infertilidade. Mulheres que desejam
engravidar e enfrentam a infertilidade apresentam reducéo na qualidade de vida devido ao estresse e abalo emocional. De acordo
com evidéncias epidemiologicas, os ftalatos, utilizados como plastificantes, embalagem de alimentos e bebidas, se mostraram
em maior quantidade na urina de mulheres que obtiveram menor produc¢do de 6vulos maduros na fertiliza¢do in vitro, gerando
resultados ndo desejados, provando a intrinseca relacéo entre disruptores enddcrinos e a infertilidade (Land et al., 2022).

Uma estrutura humana que se relaciona com a fertilidade é a microbiota intestinal humana, composta por uma vasta
gama de bactérias que apresentam elevada relevancia em diversos setores do corpo humano por realizar fungdes bioguimicas e
por ser responsavel por regular funcdes fisioldgicas, sendo uma delas a fertilidade, por meio da sua capacidade de codificar a
enzima B-glucuronidase (GUSB), responsavel pelo metabolismo e modulagdo do estrogénio. Nesse contexto, a infertilidade
estd entre as consequéncias da disbhiose, estado em que a microbiota intestinal ndo se encontra em seu estado normal de
funcionalidade e quando ocorre desregulacdo em sua diversidade bacteriana, podendo essa desregulacao vir do contato com 0s
disruptores endécrinos. A capacidade dos disruptores de serem toxicos se relaciona com o fato de que eles apresentam a
capacidade de se ligar com os receptores enddgenos especificos, exercendo a mesma funcéo do estrogénio (Fabozzi et al.,
2022).

Mulheres gestantes enfrentam uma fase da vida em que os 0s fatores ambientais apresentam maior influéncia sobre o
organismo feminino e fetal, os disruptores enddcrinos podem gerar complicages no processo fisiologico da formagdo do bebé
e das estruturas embrionarias como ma formacao da placenta e, consequentemente, 0 mau desenvolvimento embrionério, sendo
que essas complicacdes podem ocasionar a diabetes mellitus gestacional, o parto prematuro, pouco crescimento intrauterino e
pré-eclampsia. O sistema endocrino é crucial para diversas demandas da gravidez e pela capacidade de alterar a questdo
enddcrina, os disruptores endocrinos podem ser um fator de risco (Puche-juarez et al., 2023). Um dado relevante é que o acido
perfluorooctanessulfonico foi encontrado no liquido amnidtico e no sangue do corddo umbilical de bebés e se associou a baixo
peso ao nascer, mas na idade adulta foram constatados pesos mais elevados (Santaliz et al., 2022).

Os disruptores enddcrinos apresentam relacdo com doencas pancreaticas e com 0 cancer pois as dioxinas como a
TCDD apresenta alta afinidade com o receptor hidrocarboneto de arila (AHR), sendo esse receptor um fator de transcricao,
funcionando no controle na expressdo de genes, portanto é fundamental para a manutencdo da homeostase corporal como
desintoxicagcdo xenobidtica, homeostase cardiovascular, imunomodulacdo e o desenvolvimento de céncer. Dessa forma, a
interacdo do TCDD com o AHR resulta em expressdes génicas que incidem em doengas como a diabetes mellitus tipo 1, onde
0 contato nas primeiras fases do pré-natal e nas primeiras fases do desenvolvimento com os disruptores endocrinos sdo

sugestivos de maiores chances de desenvolver a deficiéncia nas células B pancreaticas (Kim.; 2024). Nesse contexto, existe a
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relacdo entre o bisfenol A e bifenilos policlorados e a possivel ocorréncia de cancer de mama, uma doenca com alta incidéncia
mundial e de carater multifatorial, mas que pode apresentar a possivel influéncia dos compostos quimicos que se ligam a
receptores de estrogénio, provocando cascatas de sinalizacdo intracelular e podendo assim, gerar risco de cancer (Filippone et
al., 2023).

O dietilestilbestrol € um xenoestrogénio, uma classe de disruptores ambientais que, ap6s ser administrado em mulheres
gravidas como um farmaco nos anos de 1940 e 1970, a prole feminina teve maiores incidéncias de adenocarcinoma vaginal e
de infertilidade (Rogers et al., 2023). Outra classe de possiveis quimicos carcinogénicos sao os per e polifluoroalquil, presentes
em panelas antiaderentes, em produtos a prova da agua e em embalagens de alimentos, ndo sdo degradados facilmente no
ambiente representando a grande possibilidade de acimulo no meio ambiente como na agua potavel, solos e acimulo em fontes
de alimentacdo ao ser humano como peixes. Nesse contexto, evidéncias demonstram a exposicdo aos per e polifluoroalquil e o
desenvolvimento de cancer de mama, sendo os tipos de tumor que apresentam receptores de estrogénio. Além do disruptor
citado, os parabenos também podem ser associados com céancer de mama apés analise de evidéncias epidemiolégicas, sendo
esses detectados no tecido cancerigeno e encontrados na urina e no plasma de mulheres com cancer de mama (Santaliz et al.,
2022).

O uso frequente de pesticidas, que sdo produtos quimicos, em areas como plantacGes e jardins se apresentou como
uma fator de alerta a partir da relagdo que esses compostos apresentam de interagir negativamente com o organismo humano,
estando relacionado com a incidéncia de obesidade e diabetes. Os pesticidas apresentam a capacidade de causar alteracfes
hormonais e sdo obesogénicos por aumentar a adipogénese, de forma que esses dois fatores associados contribuem para
alteragdes na sensibilidade & insulina em tecidos enddcrinos (Miranda et al., 2023). Nesse contexto, os disruptores enddcrinos
apresentam a capacidade de promover uma agdo autoimune do sistema imunoldgico por apresentarem a capacidade de alterar
o desenvolvimento e a fungdo de células B ou de genes do sistema imunolédgico (Keskesiadou et al., 2024). Nesse contexto, a
incidéncia da diabetes mellitus gestacional apresenta metades dos casos ndo relacionados com fatores como idade avancada,
dieta rica em carboidrato e histérico familiar, o que sugere a possibilidade da presenca de de outros fatores que ocasionam essa
incidéncia, como o contato com os disruptores enddcrinos, onde apresentam a capacidade de afetar o eixo hipotalamo-hipofise-

tireoide, levando a uma disfungio nas células p aumentando a resisténcia a insulina (Mitra et al., 2024).

5. Concluséo

Este estudo evidenciou a relevancia dos disruptores endécrinos (DES) como potenciais ameagas a salde feminina,
especialmente no contexto de doengas como diabetes, endometriose e sindrome do ovario policistico (SOP). Ao revisar a
literatura cientifica disponivel, constatou-se uma associac¢ao significativa entre a exposi¢do a esses compostos, presentes em
produtos comuns do cotidiano, como alimentos industrializados e embalagens plésticas, e a interferéncia na homeostase
hormonal. Esses achados reforcam a necessidade de conscientizacao e de medidas preventivas para minimizar o contato humano
com substancias como a ftalatos, bisfenol A (BPA) E bisfenol S (BPS), os quais tém sido associados ao aumento de riscos de
doengas metabdlicas e do sistema reprodutivo.

Este trabalho aponta para a importancia de politicas publicas mais rigorosas em relacdo ao uso e regulamentagéo dos
DEs, visando reduzir a exposicdo a esses compostos quimicos e, consequentemente, 0 impacto negativo sobre a sadde. Além
disso, evidencia-se a necessidade de novas pesquisas que aprofundem o entendimento das interagfes bioldgicas desses
compostos e o desenvolvimento de alternativas menos nocivas na inddstria de alimentos e embalagens.

Espera-se que este estudo contribua para a ampliacdo do debate sobre a importancia de um ambiente mais seguro e
saudavel para a populacéo, estimulando a sociedade e o poder publico a adotar uma postura critica em relacdo ao uso de produtos

que contém DEs.
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A exposicdo aos disruptores enddcrinos € continua, eles estdo em produtos de uso diario, presentes no cotidiano dos
seres humanos. Podendo assim, causar problemas na salde reprodutiva feminina, cabendo assim ao nutricionista o papel de
orientar os pacientes em como minimizar a exposicdo, o consumo e efeitos dos disruptores.

Dessa forma, a continuidade das pesquisas sobre o tema é essencial para promover intervencdes mais eficazes e
embasar agdes preventivas que minimizem os impactos desses disruptores endécrinos na satde feminina e na qualidade de vida.
E essencial investigacdes em estudos de campo e estudos laboratoriais acerca de comprovar com respaldos cientificos concretos
sobre como ocorrem 0s mecanismos corporais quando os DEs entram em contato constante com o corpo humano, e como esse

processo gera as doencas que estdo potencialmente relacionadas, dos quais foram citadas anteriormente no presente estudo.
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