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RESUMO

Disruptores endécrinos sdo grupos de substanciamias presentes, por exemplo, em objetos plasticos
destinados ao acondicionamento de alimentos, serBisfenol A um de seus principais representarges.
consumo pode alterar o funcionamento do sisteméceimd de nosso organismo, podendo ser causa dercan
e infertilidade. O artigo relata uma pesquisa qtetita realizada com estudantes do Ensino Médicuema
escola em Porto Alegre — Brasil. Um total de 234demtes de 1° e 2 © anos do Ensino Médio respamdezium
guestionario com trés questo®sicé sabe o que sao disruptores enddcrinos?; Vonkece 0s riscos que 0s
disruptores enddcrinos podem causar a sua saude®@ Yem interesse em obter informacdes sobre daep
enddécrinos? Como principais resultados, tem-se o desconheton@os jovens a respeito do que sejam o0s
disruptores enddcrinos (aproximadamente 95% deslastes) e, também, dos problemas de salde que essa
substancias podem causar (aproximadamente 35%).

Palavras-chave:disruptores endécrinos, ensino de Quimica, sadbkcpaiiplasticos, hormdnios.

ABSTRACT

Endocrine disruptors are groups of chemicals pte$éenexample, in plastic objects for packing foadd the
bisphenol A is one of its main representativescétssumption can alter the functioning of the emith@csystem

of our body and can be a cause of cancer andilitferThe article reports a quantitative surveyhogh school
students in a school in Porto Alegre, RS, Braziltofal of 234 students of 1st and 2nd year of tEghool
answered a questionnaire with three questiDosyou know what are endocrine disruptors ?; Yoovkthe risks
that endocrine disruptors can cause your healtArg you interested in information on endocrine dgors ?

The main results, there is the widespread ignorasfcgoung people about to be endocrine disrupters
(approximately 95% of students) and also the hgailtiblems that these chemicals can cause (apprteiima
35%).

Keywords: endocrine disruptors, Chemistry education, puldalth, plastics, hormones

1 INTRODUCAO

Os seres humanos, em seu dia a dia, estédo expssigdes de uma série de substancias quimicas
inconvenientes sem que se perceba. Algumas desbatiiscias desenvolvem acdes danosas no
organismo, as quais poderiam ser evitadas coneguptdo de seu consumo. Este artigo relata uma
investigacdo realizada com estudantes (n= 234)ramascola de Ensino Médio na cidade de Porto
Alegre, RS, Brasil, sobre o consumo involuntario sudstancias reconhecidas como Disruptores
Enddécrinos (DE). Essas substancias, também chardad#ssreguladores enddcrinos ou interferentes
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endocrinos, sao capazes de interferir no sisterdéceino do organismo, causando efeitos adversos no
desenvolvimento, reproducgéo, sistema neurologicoumitario dos seres vivos. Embora todas essas
consequéncias, trata-se, ainda, de um assunto pont@cido pelos estudantes brasileiros, mas de
importancia toxicoldgica relevante (BILA; DEZOTT007).

Atualmente, com o aumento do uso de polimeros,didrmontato com substancias que podem
atuar como desreguladoras enddcrinas. O consud& de faz de diversas formas como, por exemplo,
residuos de pesticidas e em alimentos acondicienaioplasticos, sendo ingeridos. O principal é o
bisfenol A (BPA), que tem uma de suas represensagad-igura 1. Essa substancia esta relacionada
como responsavel por aumento de hipotireoidisniertihndade, doencas cardiovasculares e diabetes.

CHs

CHs

Figura 1.Uma representacado para o bisfenol A
Fonte: ABIQUIM (2011)

Grande parte dessas substancias age de formarideleiécorpo humano, principalmente na
infancia, adolescéncia e até mesmo durante a gestae acordo com a Organizacdo Mundial da Saude
- OMS, (PROJETO SAFIRA, 2013), concordando com BilBezotti (2007), h&a indicios de que a
exposicao aos DE ao longo do tempo fez com queralgwloencas aumentassem em sua frequéncia,
tais como doencas reprodutivas/enddcrinas: caneemdma, cancer de prostata, endometriose,
infertilidade e diabetes; doencas imunes/autoimun&sscetibilidade a infec¢des; doencas
cardiopulmonares: asma, doencas cardiacas, hipgaeninfarto; doencas cerebrais/nervosas: mal de
Parkinson, mal de Alzheimer, transtorno de défieitatencao e hiperatividade (TDAH) e dificuldades
de aprendizado.

Outro fator relacionado aos DE € a obesidade. Atersé que a principal acdo desses compostos
se relacione a interferéncia na diferenciacao @gooado e nos mecanismos de homeostase da massa
corporal.

No Brasil, as maiores prevaléncias de obesidade es&mntradas nas regides mais
industrializadas do pais, portanto, onde poten@&aten ocorre maior exposicdo da populacdo aos
disruptores enddcrinos (GUIMARAES, 2005). TambémtEpele e cols. (2010, p. 12) concordam com
essa afirmacao, quando informam que em um detedmiestado bastante industrializado do Brasil a
ocorréncia de obesidade e, portanto, de exposag®i®B, atinge 23,5% da populagéo, afastando-se da
média mundial que é 7%.

Os primeiros relatos de problemas causados potéuiss quimicas DE foram apontados pelo
uso de dietilestilbestrol (DES), medicamento uspdo mulheres entre os anos de 1950 e 1970. O
medicamento apresentou efeitos colaterais, demdie e cancer vaginal e infertilidade nas filhas
nascidas de méaes que o usaram, relacionando seuefatogénico, que so veio a ser descoberts pela
filhas apenas apds os vinte anos de idade (COLBQROR).

Neste artigo, serd detalhada a formaocteis substancias quimicas atuam no organismo
substituindo os hormonios, bloqueando a sua a¢éoahau ainda, elevando ou reduzindo a quantidade
original de hormonios, alterando o funcionamentosbema enddcrino. A pesquisa realizada teve
como objetivo responder a seguinte perg@ual a influéncia dos habitos dos estudantes newoo
de disruptores endocrinos?endo sido aplicado questionarios aos estudardegroprio ambiente
escolar.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os DE agem por mecanismos fisiol6gicos peglaais mimetizamos hormdnios do nosso corpo,
bloqueiam sua acdo natural, ou aumentam e dimirsugoantidade original de horménios, alterando
as funcdes enddcrinas (SANTAMARTA, 2001). O bistené um componente facilmente reconhecido
tanto em produtos empregados em tratamentos dentquanto em recipientes utilizados como
embalagem, o que pode permitir a contaminacéo has@forma direta ou por ingestao dos alimentos
contaminados. Os DE possuem acédo estrogénica ceagiarsobre cultura de células de cancer de
mama (GASCON; OUBINA; BARCELO, 1997).

Ao longo da evolucdo humana, o consumo de alimerdos macas, cerejas, ameixas, batatas,
cenouras, ervilhas, soja, feijao, salsa, alhoptrayeia, centeio e cevada permitiram o contatetalir
com esses disruptores naturais. Entretanto, corsa eariacdo dos DE podem ser excretados
naturalmente pelo organismo, permitiu uma adaptdgd@spécie humana a essas substancias. Por outro
lado, nota-se uma situacao oposta aos DE provesidetsistemas artificiais. Os disruptores endgsrin
provenientes da producao industrial acumulam-senessos tecidos adiposos, 0 que permite que
possam reproduzir acdes iguais a alguns dos hoomdDessa forma, ndo séo eliminados e passam a
agir como se fossem os hormoénios segregados p@adutps, tomando o seu lugar e alterando o
funcionamento do corpo humano (COLBORN, 2002). Biidas substancias quimicas que agem como
disruptoras enddécrinas sao transplacentarias, jai g@seguem ultrapassar a barreira protetora da
placenta durante a gestacao e atingir o feto (GURMES, 2005).

Também € possivel identificarem-se DE quesgmtam relacdes com o leite materno, sendo
facilmente carregada até os bebés. Nessa situagdimento considerado como ideal para 0 consumo
das criancas, tanto do ponto de vista alimentantqu@o imunolégico, também pode apresentar essa
contaminacdo. Tal efeito se da principalmente @diaidade destas substancias com a gordura
encontrada no leite e pelo efeito da biomagnifiog$8ATUO, 1990). Mesmo a agua potéavel pode ser
contaminada por essas substancias. Segundo Béa@tD)

A agua potavel é outra significativa fonte de exgfixs a desreguladores endécrinos. As aguas
superficiais e de subsolo, principais fontes deadgotavel, podem ser contaminadas pela
infiltracdo de substancias quimicas através dq salagricultura ou mesmo em areas urbanas,
ou no descarte de efluentes industrial e domésteaajo que muitas dessas substancias ndo sédo
removidas pelos processos convencionais de tratamdenagua (BILA; DEZOTTI, 2007, p.
657).

Outro ponto relevante é a forte ligacao quaepter com o desenvolvimento de cancer. O BPAzindu
a aneuploidia (alterac@o genética que leva ao miar@rmal de cromossomos), ocorrendo alteracdes
no ovocito e no processo de meiose. ConsiderastiEstéeitos em ratos, esta relacionado a maturacao
do ovacito, correspondente também a idade, e adagdo, no caso das fémeas (TEMPLADO, 2011).
Inicialmente, supunha-se que os DE exercessem efeitss através da ligacdo com receptores
hormonais e fatores de transcricdo, mas, atualmssibe-se que também podem alterar a expressao de
enzimas envolvidas na sintese ou no catabolismestesoides. Estudos de biomonitoramento tém
identificado esses compostos em adultos, criageasantes e em fetos. (COSTA; SPRITZER; HOHL,
2014).

Considerando o aumento da prevaléncia dsiddme, assumiu-se que a presenca desses produtos
quimicos no ambiente pode predispor para o0 sewndelsénento para além dos fatores etioldgicos
classicos, tais como o aumento do consumo de diirmemmergéticos elevados, e um estilo de vida
sedentario. Em relacdo a esse aspecto, pesquistameiue o bisfenol A pode estar presente na urina
de seres humanos. Uma pesquisa da Escola de Medecidniversidade de Nova York avaliou a urina
de 2838 pessoas de 6 a 19 anos, com o intuito téetalea quantidade de bisfenol A presente no
organismo. No grupo com menos bisfenol na uringight0,3% de criancas e adolescentes obesos. Ja
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no grupo com maior quantidade da substancia, 22J8%o participantes estavam com obesidade
(PATNAIK, 2013).

Alguns DE produzem efeitos que podem afedaias geracdes, tal como a exposicdo de mulheres
gravidas, causando efeitos ndo sé no desenvolvindestseus filhos, mas também dos filhos destes ao
longo de varias geracdes. Isso significa que o atorda incidéncia de varias doencas observado hoje
pode ter sido originalmente causado pela exposi#o nossos antepassados proximos aos DE
(FACINA, 2015).

A organizacao norte-americana Conselho diedaedos Recursos Naturais (NRDC, do inglés
Natural Resources Defense Coup@presentou em 2008 a Administracdo de Aliment@sagas,
(FDA, do ingléd~ood and Drugs Administrationdm pedido para proibir o uso do BPA, citando estud
sobre sua possivel responsabilidade em anomal@asossdmicas, aborto involuntario, diabetes,
problemas cardiacos e disfuncéo erétil. De acootio @ 6rgdo federal, a FDA rejeitou o pedido da
NRDC por falta de dados cientificos necessarioa pardar a norma vigente (SBEM, 2012). Embora
haja pesquisas que apontam supostos efeitos namvBBA a salde humana, enquanto os estudos ndo
sdo conclusivos, os representantes da FDA ressajtempermanecem sérias davidas sobre estes
estudos, especialmente em relagdo ao impacto donBBAeres humanos (idem, 2012).

O Canada foi o primeiro pais, em 2009, abprembalagens de plastico rigido fabricadas com
BPA, uma medida seguida por outros paises, comg&m Dinamarca. Na Franca, o BPA é proibido
em todas as embalagens de alimentos desde 20Btabig a Anvisa (BRASIL2011) proibiu, a partir
de janeiro de 2012, o uso de BPA na confeccao deaahairas, acao importante para reduzir a exposicao
de criancas a essa substancia.

Além dos efeitos ja relatados, segundo Moregdéools. (2005), os DE ligam-se a proteinas
transportadoras no sangue, alterando a quantidadeodnonas naturais presentes na circulagcéo
sanguinea e interferem com processos metabdlicaxgimismo afetando a sintese das hormonas
naturais.

Os brasileiros devem ficar atentos as embatagepreferir o consumo de alimentos que estejam
embalados em recipientes livre de BPA. Com o dedeinvento dessa consciéncia, busca-se, ndo so
proteger cidaddos da exposicdo a essas substyutEscialmente prejudiciais a sua saude, mas
também pressionar as industrias de embalagensaa mt substituir o BPA de sua linha de producéao
por substancias mais seguras.

3 METODOLOGIA

A pesquisa relatada nesse artigo aconteceu dwamte de 2015 no contexto de uma escola de
Ensino Médio que recebe estudantes das classessso@dia e alta na cidade de Porto Alegre, RS,
Brasil, sendo duas das autoras estudantes desda. dRealizou-se pesquisa quantitativa com 234
estudantes de2le 2 anos do Ensino Médio, o que corresponde a 71%esloslantes deste nivel da
escola. Entre os estudantes investigados, 1321 #equentavam o2lano e 102 (43,59%) estavam
no 2 ano. A idade dos estudantes variou de 14 a 16 a8bssujeitos (53,42%) do género feminino e
109 sujeitos (46,58%) do género masculino. Essasmacdes estdo compiladas na Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo dos sujeitos de pesquisaypoero e escolaridade

Distribuicdo de género Distribuic&o por escolaridad
Feminino 125 (53,42%) 12 ano 132 (56,41%)
Masculino 109 (46,58%) 2° ano 102 (43,59%)

Total 234 (100%) Total 234 (100%)

Decidiu-se pela pesquisa quantitativa com o olgaliy compreender a intensidade com a qual
os estudantes de Ensino Médio retém informacte® $0B, bem como a forma como demonstram
interesse em conhecer essas informacdes. SegunaiheG((2006), o alcance de uma pesquisa
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quantitativa em relacdo aos sujeitos pesquisadasnserra no momento da coleta de dados. Os
resultados dessa coleta podem sofrer influéncifatbs acontecidos proximamente ao periodo da
pesquisa, 0 que culmina em modificacdes em seltadsuDessa forma, exige-se do pesquisador que
conheca o contexto em que os dados foram obtida$ TG 2004).

Considerando que a pesquisa foi estruturada endalsela por estudantes do ensino meédio,
decidiu-se por empregar na analise estatisticaddd®s apenas os conhecimentos constantes no
curriculo escolar da disciplina de Matematica, a@izando, nesse momento, ferramentas especificas
da Estatistica.

Aos sujeitos de pesquisa solicitou-se que resEsade a um questionario com trés perguntas,

apresentadas no Quadro 1.
Quadro 1. Questionéario submetido aos sujeitos dguisa
Pergunta 1:Vocé sabe o que sao disruptores endécrinos?

Pergunta 2: Vocé conhece os riscos que os disruptores enaégpodem causar a sua saude?

Pergunta 3:Vocé tem interesse em obter informagdes sobraptmes enddcrinos?

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas ao questionario foram tabuladas i gagprocedimentos matematicos disponiveis
aos estudantes do Ensino Médio e constantes nagapnagdesta disciplina solicitado no Exame
Nacioinal do Ensino Médio (Enem).

4.1 Analise das respostas a pergunta 1- “Vocé sabe® sfo disruptores endocrinos?”

A ciéncia sobre o significado de disruptores endés ndo é comum entre os estudantes de
Ensino Médio da escola investigada. Embora essedagges pertencam a familias de classes sociais
que tém facil acesso a meios de comunicacdo, cefruviddo a cabo e internet, apenas 5% dos
estudantes sabiam o significado de disruptoresceimdé@ e 0s perigos que seu consumo pode causar as
pessoas. Em uma comparacgao das respostas a patio @scolar desses estudantes, pode-se perceber
uma aproximacao no indice de estudantes que canhegnificado de disruptores enddcrinos. A
figura 2 mostra a distribuicdo das respostas enjetos do género feminino, por ano escolar.

Esim =nao msim = néo
3% 5%
97% 95%
Estudantes do Estudantes do
10 ano 22 ano

Figura 2.Distribuicéo de respostas SIM/NAO para estudanbegémhero
feminino para a pergunta 2 ¥¢§cé sabe o que séo disruptores endécrinos?”
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A analise dessas respostas permite compreendgrayaeestudantes do sexo feminino, o avancgo
na escolaridade ndo aumenta o conhecimento sobigroptores enddcrinos, visto que ocorre, pequeno
acréscimo nas manifestagdes de conhecimento déepratem discussédo. N@ &no do Ensino Médio
apenas 3% dos estudantes do género feminino sabgmiftcado de DE, enquanto que rfoa?io essa
informacéo é retida por 5% das estudantes.

Entre os estudantes do género masculino nota-se maior apropriagdo do conceito de
disruptores enddécrinos ao longo da escolaridadiee B8 estudantes d@ &no, 2% apenas conhecem
esse significado, o que remete a um percentuakiapado entre o publico de género feminino. Porém,
os estudantes d@ ano apresentam um indice de 12% de conhecimentor que o verificado entre o
feminino, que foi de 5%. A figura 3 mostra a dmticdo de respostas para estudantes do género
masculino.

Sm 2 Ndo Sm oN&o
2%
12%
0@ 8%
Estudantes do Estudantes do
12 ano Z%ano

Figura 3.Distribuicéo de respostas SIM/NAO para estudanbegémhero
masculino para a pergunta 1Vdté sabe o que séo disruptores endécrinos?”

A comparacéao entre as respostas dos estudangénel® feminino e masculino de &no leva
a compreensao que, de fato, ndo é o avanco naedadke que promove o incremento no conhecimento
sobre disruptores enddécrinos, visto que o indicestiedantes do género masculino que conhece esse
conceito é maior que o dobro do indice alcancadoeptudantes do género feminino de mesma
escolaridade. Por essa analise, percebe-se anafuée outros grupos nos quais a aprendizagem
também se faz acontecer, como a propria familiagpemplo.

4.2 Analise das respostas a pergunta 2 — “Vocé conheseiscos que os disruptores enddcrinos
podem causar a sua saude?”

A andlise das respostas a pergunta 2 do questonévela informacdes que podem,
inicialmente, parecer contraditorias com as regisada pergunta 1. Embora poucos estudantes tenham
indicado que conhecessem o significado de disreptendocrinos, o percentual desses sujeitos que
conheciam os problemas que essas substancias padear é maior. Entre os estudantes do género
feminino, 80% relataram conhecer os problemas qdem ser causados pelos DE, enquanto que entre
os estudantes do género masculino esse total sap€r&. A Tabela 2 apresenta a distribuicdo de
respostas para essa pergunta.
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Tabela 2Respostas a pergunta 2¥0té conhece os riscos que os disruptores end&rino
podem causar a sua salidepbr género dos estudantes

Estudantes do género feminino Estudantes do génemmasculino
SIM NAO SIM NAO
100 (80%) 25 (20%) 52 (47,71%) 57 (52,29%)

Essa situacdo pode encontrar explicacao a partachpanhas em revistas, sites da internet e
em redes sociais que mostram a inconveniéncia dal@salguns produtos com liquidos aquecidos,
como copos para café e mamadeiras, por exemplo.

4.3 Analise das respostas a pergunta 3 - “Vocé temriesse em obter informacdes sobre disruptores
endocrinos?”

O objetivo da pergunta final foi observar de quemi os estudantes do Ensino Médio tém
interesse de iniciar ou aprofundar seus conhecosestbre disruptores enddcrinos. A intencédo que se
revela é a proposi¢do para modificacdo de atitutkespmportamentos, de habitos que, até agora, os
levavam a faze uso, mesmo que de forma inconscidetsas substancias. Mesmo sabendo que
problemas de saude podem ser provocados por ssunsonum grupo de estudantes (37,6% no género
feminino e 22% no género masculino) ndo desejanmeatanseus conhecimentos sobre essa classe de
substancias quimicas, o que pode ter relacdo aerinteresse em aumentar a quantidade de contetdos
escolares a estudar. A Tabela 3 apresenta esiaulisio.

Tabela 3Respostas a pergunta 3Wdté tem interesse em obter informagdes
sobre disruptores endocrinos?”

Estudantes do género feminino Estudantes do génemmasculino
SIM NAO SIM NAO
78 (62,40%) 47 (37,60%) 85 (77,98%) 24 (22,02%)

Avaliando os dados amplamente, percebe-se umdideatp nas concepg¢des que 0 grupo
estudado possui sobre DE. Porém, o interesse apadseem conhecer mais sobre o assunto mostra a
necessidade da difusdo de informacdes acerca e$icied dos DE.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos dados obtidos neste estudo demansr@5% de um total de 234 entrevistados, nédo
tem conhecimento do que sao os disruptores enddcrnliteratura apresenta diversas pesquisas sobre
os maleficios que os DE podem causar ao corpo huniarretanto, a divulgacao de seus resultados
ainda ndo atinge a maior parte da populacéo, tpleeproblemas de divulgacao. Estudantes do género
masculino apresentam maior interesse em saber saguas disruptores enddécrinos do que estudantes
do género feminino. E importante ressaltar a nét#ds de que as pessoas busquem informacées a
respeito dos riscos que estas substancias podeen &gaude.

Os DE agem de forma deletéria no corpo humanagaalte a acéo natural dos horménios e podendo
acarretar problemas futuros que podem passar pac@gs. Ao se conhecer 0S riscos, € necessario
evitar a0 maximo produtos que possam contaminaestar contaminados com tais substancias,
substituindo recipientes plasticos por vidros, ngtapor ingerir alimentos em sua forma natural e
evitando manipular a temperatura (esfriar ou aqlieserecipientes que nao apresentem informacéao de
serem apropriados para o trato com alimentos. Akerale, produtos livres de BPA séo oferecidos com
valores maiores no mercado. Espera-se que, comerdaia da divulgacéo sobre a questao dos DE, haja
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uma maior procura por produtos livres de BPA nocado, e assim acarrete maior producédo dessas
embalagens mais seguras e, como consequénciageas pnais acessiveis.
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