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RESUMO 
 

Um grande problema enfrentados pela humanidade é a 

exposição a poluentes ambientais. Os habitantes do 

planeta aumentam exigindo maior produção de 

alimentos e produtos de consumo, que tem uma origem 

que envolve o uso de produtos químicos. Objetivou-se 

analisar os principais contaminantes ambientais 

orgânicos e seus efeitos na saúde humana. Foi feita 

uma revisão utilizando os descritores “endocrine 

disruptors AND public health” e “environmental 

pollutants AND public health” no PubMed e Scielo. 

Foram encontrados, no ultimos dez anos, 14 artigos 

originais, que relataram os xenoestrogênios, gerados 

pela indústria petroquímica e amplamente utilizadas, 

na produção de alimentos e produtos de uso pessoal, 

como principal poluente ambiental. São utilizados em 

agrotóxicos, herbicidas e produtos plásticos. 

Principalmente através da água, mesmo em pequenas 

concentrações, interferem no sistema endócrino. Os 

xenoestrogênios estão associados com câncer de 

mama/próstata, diabetes, endometriose, infertilidade, 

obesidade, precocidade sexual e déficit de 

atenção/memória. Três artigos abordaram alterações 

no peso e taxa metabólica relacionados a exposição a 

poluentes ambientais. Sete com infertilidade e outros 

três com desequilíbrio nos hormônios sexuais, aumento 

do cortisol, diminuição da função tireoidiana, e 

alteração hepática. Conclui-se que os xenoestrogênios 

são os principais contaminantes orgânicos, causando 

danos em sistemas reprodutores, endócrino e nervoso, 

além de induzir neoplasias malignas. 
 

PALAVRAS-CHAVE: Toxicologia; Disruptores 

endócrinos; Poluentes ambientais; Saúde Pública. 

 

ABSTRACT 

 

A major problem facing humanity is exposure to 

environmental pollutants. The inhabitants of the 

planet increase demanding greater production of 

food and consumer products, which has an origin 

 

that involves the use of chemicals. The objective 

was to analyze the main organic environmental 

contaminants and their effects on human health. A 

review was performed using the descriptors 

“endocrine disruptors AND public health” and 

“environmental pollutants AND public health” in 

PubMed and Scielo. In the last ten years, 14 original 

articles have been found that reported the 

xenoestrogens generated by the petrochemical 

industry and widely used in the production of food 

and personal products as the main environmental 

pollutant. They are used in pesticides, herbicides and 

plastic products. Mainly through water, even in 

small concentrations, interfere with the endocrine 

system. Xenoestrogens are associated with breast / 

prostate cancer, diabetes, endometriosis, infertility, 

obesity, sexual precocity, and attention / memory 

deficit. Three articles addressed changes in weight 

and metabolic rate related to exposure to 

environmental pollutants. Seven with infertility and 

three with imbalance in sex hormones, increased 

cortisol, decreased thyroid function, and liver 

abnormality. It is concluded that xenoestrogens are 

the main organic contaminants, causing damage to 

reproductive, endocrine and nervous systems, in 

addition to inducing malignant neoplasms. 
 

KEYWORDS: Toxicology; Endocrine disruptors; 

Environmental pollutants; Public health. 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

Uma das grandes preocupações da atualidade é a 

exposição humana a contaminantes ambientais¹. Os 

habitantes do planeta crescem em número e exigem, 

cada vez mais, produção de alimentos e produtos de 

consumo geral. A produção de alimentos envolve o 

uso de produtos químicos, como defensivos 

agrícolas, no caso de alimentos e derivados de 

petróleo no caso de bens de consumo². De acordo 
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com o relatório da Organização das Nações Unidas 

até o ano de 2050, haverá cerca de 9,7 bilhões de 

pessoas vivendo na Terra, cerca de 2 bilhões de 

pessoas adicionadas no valor atual de 7,7 bilhões e, 

até o final do século, o planeta terá que sustentar 

cerca de 11 bilhões de pessoas (ONU, 2019)³.  

A agricultura alimenta o planeta inteiro e 

necessita em 2050, produzir 49% a mais de 

alimentos do que em 2012, à medida que as 

populações crescem e as dietas mudam. No entanto, 

as mudanças climáticas, a perda de biodiversidade, a 

degradação da terra, a escassez de água, a poluição e 

muitos outros desafios estão dificultando esses 

esforços para alimentar o planeta4 A agricultura, que 

responde por 70% das captações de água em todo o 

mundo, desempenha um papel importante na 

poluição da água. Fazendas descarregam grandes 

quantidades de agroquímicos, matéria orgânica, 

resíduos de drogas, sedimentos e drenagem salina 

em corpos d'água. A indústria de processamento 

agroalimentar associada é também uma fonte 

significativa de poluição orgânica. Cerca de cinco 

milhões de mortes ocorrem anualmente por doenças 

transmitidas pela água, além de disfunção do 

ecossistema e perda de biodiversidade devido a 

contaminação de recursos hídricos subterrâneos e 

contaminação global por poluentes orgânicos 

persistentes5.  

Somado aos poluentes advindos da agropecuária, 

destaca-se os poluentes advindos da indústria de 

bens de consumo6. O plástico é um exemplo de 

produto largamente utilizado pela população humana 

e que contribui muito para a poluição ambiental. Em 

2016, mais de 480 bilhões de garrafas plásticas 

foram vendidas em todo o mundo. Cerca de 70% do 

plástico que usamos não é reciclado. Estima-se que 

cerca de 5 trilhões de peças de plástico estejam 

flutuando nos oceanos. Somado a indústria 

tradicional de plásticos, mais recentemente, houve 

um aumento na fabricação de microplásticos, que 

expandiu a ocorrência de plásticos em nossos 

ambientes. Trata-se de pequenas partículas e fibras 

de plástico geralmente medindo menos de 5 

milímetros, que podem ser encontradas em 

esfoliastes da indústria de cosméticos, por exemplo7.  

Dessa maneira as atividades da agricultura e da 

indústria geral produzem compostos orgânicos não 

naturais, nomeados como poluentes orgânicos 

persistentes (POPs)8A exposição humana a poluentes 

ambientais orgânicos é cotidiana e ocorre através de 

diversas vias de contaminação, como a ingestão da 

água e alimentos contaminados, além do contato 

direto com substâncias poluentes9. Algumas dessas 

substâncias apresentam a capacidade de acumular 

devido a incapacidade de metabolização pelos seres 

vivos que as ingerem ou podem ser metabolizadas/ 

decompostas em substancias mais tóxicas do que a 

própria molécula original. Essas substancias tóxicas 

se concentram gradativamente nos tecidos dos seres 

vivos, fenômeno esse chamado de bioacumulação, e 

se acumulam exponencialmente a medida em que 

vão sendo transmitidas de um animal para outro 

através da alimentação, escalando a cadeia alimentar 

através dos diversos níveis tróficos, processo 

denominado de biomaagnificação, na qual 

representa um sério risco à saúde de todos os 

animais, principalmente os que ocupam posições 

mais elevadas na cadeia alimentar, como no caso dos 

seres humanos10,11.  

Através da conscientização dos riscos à saúde 

humana e ao meio ambiente o Conselho do 

Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente 

(PNUMA), em 1995, solicitou avaliação de doze 

POPs e a elaboração de ações envolvendo esses 

contaminantes ambientais. Em 2001, foi organizada 

a Convenção de Estocolmo, em 2004 foi aprovada, 

após 50 países legitimar o tratado. Desde a primeira 

conferencia até a mais recente, estão listados 30 

POPs, 24 desses POPs estão pautados para que as 

partes tomem medidas a eliminar a produção e o uso 

destes produtos, dois para que sejam restritos e 

quatro para que se redução a liberação não 

intencional12. 

Alguns desses poluentes ambientais, em contato 

com o organismo humano possuem ação de 

mimetizar substâncias endógenas, hiperestimulando 

ou bloqueando os receptores, alterando mecanismos 

fisiológicos. A maioria desses compostos orgânicos 

alteram o funcionamento natural do sistema 

endócrino sendo classificados como disruptores 

endócrinos13. A Organização Mundial de Saúde em 

2012 publicou uma avaliação do estado da ciência 

dos disruptores endócrinos, no qual apresentou a 

associação entre esses contaminantes ambientais e 

seus efeitos negativos a saúde humana, apontando 

distúrbios a saúde reprodutiva feminina e masculina, 

distúrbios relacionados a tireoide, distúrbios no 

neurodesenvolvimento de crianças, a relação desses 

com o desenvolvimento de câncer, distúrbios 

adrenais, desordens ósseas, desordens metabólicas, 

alterações nas funções imunes e sua contribuição 

para declínio de espécies14.  

Devido a relevância do tema, esse estudo 

objetivou avaliar os principais efeitos 

fisiopatológicos e impactos na saúde humana 

advindos da exposição a contaminantes ambientais 

orgânicos, além de analisar quais são as principais 

substâncias orgânicas interferem na saúde humana 

na atualidade. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

Estratégia de pesquisa e seleção dos 
artigos 
 

Os artigos analisados foram selecionados nas 

bases de dados online PubMed/Medline e Scielo e 

publicados no período de 2009 e 2019, utilizando os 

seguintes descritores e operadores booleanos 

“Environmental Pollutants AND public health”, 

"Environmental Pollutant AND human toxicology" e 

“endocrine disruptors AND public health”. A 
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estratégia de busca baseou-se em três componentes: 

(i) Contaminantes ambientais orgânicos, (ii) Saúde 

Pública e (iii) Disruptores endócrinos. Diante dos 

artigos selecionados, buscou-se o definir os artigos 

que estavam de acordo com os critérios de inclusão. 

Não houve restrição de linguagem na pesquisa de 

artigos. Estudos duplicados foram removidos 

comparando os autores, o título, o ano e o jornal de 

publicação. Todas as publicações relevantes foram 

baixadas e avaliadas.  
  

Características do estudo, critérios de 
exclusão e inclusão  
 

A exclusão dos artigos baseou-se em critérios 

bem definidos da seguinte forma: (i) Estudos 

abordando impactos dos contaminantes ambientais 

na saúde humana, mas não se tratando de 

contaminates ambientais orgânicos, (ii) Estudos que 

abordavam impactos dos contaminantes ambientais 

orgânicos em outras esferas não relacionadas a saúde 

humana, (iii) Estudos que abordavam impactos na 

saúde humana não relacionados a contaminantes 

ambientais orgânicos, (iv) Estudos de texto 

incompletos ou secundários (ou seja editoriais, 

comentários, cartas ao editor, dissertações, teses, 

capítulos de livros, publicações em anais de eventos 

e artigos com texto completo indisponível). Os 

critérios de inclusão foram: ser artigo original, e 

possuir análise de algum tipo de impactos na saúde 

humana advindos da exposição a algum tipo de 

contaminante ambiental orgânico.  
 

Extração de dados  
 

Os dados qualitativos foram extraídos de todos 

os artigos incluídos. A extração de dados foi 

classificada da seguinte forma: (i) características de 

publicação: autores, anos e países; (ii) especificação 

do contaminante ambiental; (iii) amostra, tamanho 

da amostra e faixa etária; (iv) método utilizado para 

análise; (v) resultado principal.  
 

3. RESULTADOS 
 

Após aplicação dos critérios de exclusão e 

inclusão foram selecionados 14 artigos originais. Os 

criterios de exclusão foram aplicados e 

possibilitaram selecionar os artigos desejados para 

constituir a amostra do artigo, conforme apresentado 

no fluxograma (Figura 1). 

 

 

 

 

 
 
 

 

Figura 1. Diagrama de fluxo dos resultados da pesquisa de revisão, com base em itens de relatórios preferenciais para revisões.  

Fonte: Bellato, LR; Oliveira, LA; Cupertino, MC.

A tabela 1 apresenta o autor, respectivamente o 

ano, assim como o contaminante ambiental 

estudado, o número amostral do estudo, o 

contaminante analisado, o método utilizado, um 

resumo objetivo do resultado final do estudo e os 

efeitos a saúde humana reportados. 
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Tabela 1. Classificação dos estudos incluídos na revisão, quanto a características do estudo (autor, ano, local); tipo de contaminante orgânico, tipo e 
número de participantes, tipo de material e método de análise, além da conclusão principal e efeitos na saúde humana.  

 
MS: Espectrometria de massa; HPLC: Cromatografia líquida de alta performance; CG: Cromatografia gasosa; TDS: Dessorção térmica.  
Fonte: Bellato, LR; Oliveira, LA; Cupertino, MC.
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 Um total de quatorze artigos originais foram 

selecionados para compor esta 

revisão15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28. Doze diferentes 

contaminantes ambientais orgânicos foram 

encontrados a partir da leitura de cada pesquisa. O 

contaminante Bisfenol A foi o mais citado em 4/14 

estudos16,17,18,22, seguido pelo benzeno em 2/1420,28, 

material particulado em 2/1420,25, compostos 

orgânicos voláteis em 2/1423,25, subsequente ao 

pesticida15, eteres difenílicos polibromados19, Benzo 

[a] pireno20, triclosan26 e o triclocarban26, fármaco 

(carbamazepina)21, per e polifluoralquílicas27, 

bifenilas policloradas24.  

O Bisfenol A teve como efeito adverso o 

aumento da pressão arterial17, associação com o 

agravamento da doença renal crônica16, com o 

diabetes18 e a alteração de peso22. O benzeno está 

associado com a diminuição da resposta a expressão 

gênica de vias da cadeia respiratória, fosforilação 

oxidativa e membrana mitocondrial, juntamente com 

o benzo [a] pireno e o material particulado20, além 

disso foi observado em criança está substância como 

carcinogênica levando ao quadro de leucemia, 

linfoma e tumores no sistema nervoso central28. O 

material particulado além de estar associado a 

mutações como dito anteriormente20, apresenta 

efeitos na saúde cardiovascular dos indivíduos, 

elevando a pressão arterial e sendo um fator de risco 

para o desenvolvimento de doenças 

cardiovasculares, associado aos compostos 

orgânicos voláteis25. Estes compostos orgânicos 

voláteis também são responsáveis por causa 

processos alérgicos em crianças, como no caso do 

estudo a piora da dermatite atópica, juntamente com 

o formaldeido23. O uso de pesticidas está 

intimamente associado a hipospádia15. Os eteres 

difenílicos polibromados tiveram uma relação não 

significativa um possível carcinoma tireoidianas19. 

As bifenilas policloradas tiveram associação positiva 

com o ganho de pessoa em pessoa expostas a essa 

substancia24, já o triclosan e o triclocarban relação 

negativa com a exposição e a alteração da função 

tireoidiana26. Os per e polifluoralquílicas 

apresentaram uma relação incerta, necessitando de 

mais estudos, a respeito da promoção do diabetes27.  
 

4. DISCUSSÃO 
 

Nossos resultados apontam que os contaminantes 

ambientais orgânicos da classe dos xenoestrogênios 

são muito prevalentes no meio ambiente, 

principalmente em ambiente aquático, entrando em 

contato com o ser o humano e desencadeando uma 

série de alterações celulares e tissulares no indivíduo 

exposto. Dentre os contaminantes orgânicos mais 

prevalentes, discutidos na literatura temos o 

1)bisfenol A; 2)benzeno; 3) material particulado, 4) 

compostos orgânicos voláteis; 5) fármacos; 6) Benzo 

[a] pireno; e 7) eteres difenílicos polibromados. 

 

4.1) Bisfenol A 
 

O bisfenol A (BPA) é um composto utilizado em 

ampla escala na produção de plásticos de 

policarbonato, encontrado em recipientes para 

alimentos, mamadeiras, garrafas, e na produção de 

resinas epóxi, utilizado para revestir recipientes e 

tampas metálicos de alimentos e bebidas. Como são 

utilizados em materiais que entram em contato com 

o alimento, acredita-se que a exposição humana ao 

BPA seja por meio da dieta29.  

A exposição humana ao BPA é constante e 

generalizada. No Inquérito Nacional de Saúde e 

Nutrição de 2003-2004, realizado nos Estados 

Unidos, pelo Centro de Controle e Prevenção de 

Doenças, mediou as concentrações urinarias de 

2.517 participantes ≥ 6 anos de idade usando 

extração automatizada em fase sólida acoplada a 

diluição de isótopos (HPLC/MS) e como resultado o 

BPA foi detectado em 92,6% dos participantes com 

concentrações totais de 0,4 μg / L a 149 μg / L30. 

Esses dados causam preocupação, pois estudos 

demostram a toxicidade e a atividade hormonal do 

BPA ao ser humano tendo potencial de causar efeitos 

adversos à saúde como infertilidade31,32, doenças 

cardíacas33,34,35, alteração no peso e promoção da 

diabetes tipo 235,36, alteração no 

neurodesenvolvimento37, potencial carcinogênico38 e 

quadros de asma em crianças39.  

Nossos resultados corroboram com a literatura, 

níveis de BPA plasmáticos se encontram altos e 

inversamente proporcionais a função renal ao 

realizar um estudo de caso-controle (variação de 9,1 

± 4,5-12,0 6,0 ng / mL vs. <0,2 t 0,1 ng / mL; P 

<0,001)16. Outro estudo demonstrou que o uso de 

produtos em embalagens contendo BPA estão 

correlacionadas ao aumento de peso (grupo de 

intervenção - 0,28 – 0,44 kg; grupo controle + 1,65 – 

0,74 kg), além disso observou uma diminuição de 

0,71 ng/ml no grupo de intervenção e um aumento 

de 0,32 ng/ml no grupo controle nas concentrações 

urinárias de BPA22. Pesquisa demonstrou através de 

um experimento que as concentrações de BPA após 

o consumo de bebidas em garrafas de plástico (CC) 

foi significativamente maior do que após o consumo 

em garrafas de vidro (GG) (GG 0,31 ± 0,01; CC 

8,22 ± 0,82 μg / l), a ΔPAS foi maior após o 

consumo em CC em 5,0 mmHg em relação ao 

consumo em GG. Com isso, o estudo observou que o 

consumo de bebidas enlatadas e o consequente 

aumento da exposição ao BPA aumentam a pressão 

arterial17.  Na pesquisa de Aekplakorn et al. (2015)18,  
evidenciou que a exposição a níveis baixos de BPA 

poderia contribuir para a promoção da resistência à 

insulina e, portanto, o diabetes tipo2; das 2581 

amostras testadas, o BPA foi detectado em 2135 

amostras, foi observado que as concentrações de 

BPA aumentaram com a idade, além disso níveis 

séricos de BPA foram significativamente maiores 

entre aqueles com diabetes ou pré-diabetes em 
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comparação com indivíduos normoglicêmicos18. 
 

4.2) Benzeno 
 

Ao estar em contato com o benzeno efeitos 

adversos a saúde ocorrerem imediatamente e a longo 

prazo, incluindo canceres e anemias aplástica. É um 

produto químico altamente volátil, incolor; sua 

degradação ocorre na atmosfera, não sendo 

persistentes em meio aquoso e em solos, assim a 

exposição principal é por inalação. A emissão ocorre 

através de produtos advindos do petróleo e das 

indústrias siderúrgicas, além disso, temos a fumaça 

do tabaco como fonte exposição. Como efeitos 

imediatos temos cefaleias, tonturas, sonolência, 

confusão, sincope e tremores40. O RoC estabeleceu 

que o benzeno é um cancerígeno, sendo causa 

principalmente de leucemia mielóide aguda, 

podendo ser causa da leucemia linfocítica, linfoma 

não-Hodgkin e mieloma múltiplo41. Somando há 

evidencias de que o benzeno possa alterar a 

produção de glóbulos brancos e vermelhos gerando a 

anemia aplástica, além de alterar a proliferação de 

células de defesa, linfócitos B e T, resultando em 

infecções mais frequentes. Estudos realizados em 

laboratórios observaram anormalidades em 

cromossomos em células humanas in vitro e em 

células animais, confirmando esses efeitos crônicos 

a exposição ao benzeno40. 

Em nossa pesquisa foi constatada a relação do 

benzeno com o aparecimento de câncer em crianças. 

Raaschou-Nielsen et al. (2018)28, realizou um estudo 

caso-controle de base populacional, recrutando em 

seu grupo de casos 1506 crianças que haviam 

nascido em 1960 e receberam o diagnóstico de 

câncer em uma idade abaixo de 1968 e 1991, e em 

seu grupo controle foi realizado um sorteio aleatório 

de toda as crianças dinamarquesas viva e livres de 

câncer, tendo no final uma amostra de 5428 crianças. 

A concentração média de benzeno na porta da frente 

de cada residência foi calculada pelo Modelo de 

Poluição de Rua Operacional para o período exato 

em que as famílias residiam no endereço, durante os 

períodos fetal e infantil separadamente e utilizou a 

logística condicional de regressão para as análises 

estatísticas; como resultado foi encontrado que a 

exposição ao benzeno durante a infância acima do 

percentil 90 foi associada a riscos relativos para 

leucemia linfocítica aguda (LLA) e leucemia 

mielóide aguda (LMA) de 1,0 e 1,9, 

respectivamente, quando em comparação com níveis 

de exposição abaixo da mediana. A exposição 

durante a gravidez foi associada a RR para LMA e 

para Linfoma não-Hodgkin (LNH). Em relação aos 

tumores do SNC houve uma tendência de menor 

risco para ependimoma e maior risco de 

meduloblastoma em associação com maior 

exposição. A categoria de exposição mais elevada 

durante a infancia foi associada com maior risco de 

astrocitomas28. 

 
 

4.3) Material particulado 
 

O material particulado é uma mistura de 

partículas sólidas com gotículas de água de diâmetro 

reduzido sendo encontradas suspensas na atmosfera. 

Podem ser partículas inaláveis (PM10, com 10 

micrômetros ou menos) e partículas finas inaláveis 

(PM2,5, com 2,5 micrômetros ou menos), sendo 

formadas a partir de reações químicas envolvendo 

dióxido de enxofre (SO2), compostos orgânicos 

voláteis (COVs) e óxidos de nitrogênio (NOx), 

contaminantes emitidos por automóveis, industrias e 

usinas de energia através da combustão de 

materiais42. 

Os efeitos a saúde estão diretamente relacionados 

ao tamanho da partícula, sendo inversamente 

proporcional, quanto menor o diâmetro maior o 

agravo a saúde43. Segundo uma revisão de literatura 

os materiais particulados causam danos, 

principalmente, ao sistema cardiovascular, tendo 

associação com câncer de pulmão e doenças 

cardiopulmonares, e observam um aumento da 

mortalidade, da morbidade e de internações 

hospitalares; danos à saúde respiratória também 

foram relatas, com piora dos sintomas respiratórios, 

utilização de medicamentos mais frequentemente, 

diminuição da função pulmonar,  aumento da 

procura por assistência à saúde e aumento da 

mortalidade; Há relatos de efeitos a saúde 

cerebrovascular, porém é necessário mais estudos 

para confirmar a associação44. Em nossa busca 

encontramos, além dá já comentada diminuição da 

expressão genica, associação com a saúde 

cardiovascular; o estudo de caso-controle recrutou 

donas de casa sem história de tabagismo e sem 

doenças cardiovasculares, como arritmia, 

hipertensão, diabetes mellitus e doença arterial 

coronariana. Nas quais residiam na área 

metropolitana de Taipei, com idade entre 30 e 65 

anos. As participantes foram divididas em dois 

grupos: caso, no qual teve intervenção da filtragem 

de ar e controle. Os participantes na fase de controle 

foram expostos a níveis relativamente mais altos de 

PM2,5 e VOC total e maiores níveis de PAS, PAD e 

8-OhdG em comparação com aqueles na fase de 

intervenção de filtração de ar (teste t, valor de p 

<0,05). O Fibrinogênio (teste t, valor p = 0,12) e 

PCR-as (teste t, valor de p = 0,09) aproximaram-se 

da significância estatística, não havendo diferenças 

significativas nos níveis de PCR-as e fibrinogênio 

entre as intervenções de filtração e controle do ar. 

Dessa forma, foi possível observar a associação com 

a saúde cardiovascular25. 
 

4.4) Compostos orgânicos voláteis 
 

Segundo a Agência de Proteção Ambiental dos 

Estados Unidos (EPA) os compostos orgânicos 

voláteis (COV) são emitidos por produtos químicos 

orgânicos como tintas, ceras e vernizes, produtos de 

limpeza, em geral, como desinfetantes e 

desengordurantes, em cosméticos também podem 
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ser encontrados os COV; fora do ambiente 

doméstico temos os combustíveis como fonte de 

emissão. Estes COV são eliminados de produtos 

sólidos ou líquidos para o meio na forma de gases, 

suas concentrações são maiores em ambientes 

fechados, residências, do que no meio externo, 

indiferente em relação a localização, se em meio 

urbano ou rural e pode manter-se no ambiente por 

tempo indeterminado, no qual causa efeitos adversos 

à saúde de imediato, (irritação no sistema 

respiratório superior, cefaleia, distúrbio sensorial) e 

futuro (danos hepáticos, renais, déficits 

neurológicos, mutações genéticas)45. 

De forma específica encontramos em nossa 

revisão associação a COVs e ao PM 2.5 com efeitos 

danosos a saúde cardiovascular dos indivíduos 

expostos, como já relatado anteriormente; somando 

a este achado tivemos a associação do COVs e de 

formaldeídos com efeitos alérgicos em crianças 

expostas. O estudo realizado por He, F. et al. 

(2017)24, contava com 31 crianças com idade entre 

três a oito anos de idade, que possuíam SCOARD 

entre 25 a 50 pontos, ou seja que apresentavam 

dermatite atópica moderada, sem alergias 

alimentares associadas e que encontravam-se no 

interior de suas residências por mais de 12 horas ao 

dia; na pesquisa os participantes foram divididos 

aleatoriamente em dois grupos (os grupos EF-

wallpaper, fabricado com material vegetal, e PVC-

wallpaper, fabricados com cloreto de polivinila); os 

lugares que nos quais os participantes ficavam a 

maior parte do tempo foi selecionado para aplicação 

do papel de parede. A qualidade do ar foi avaliada 

antes da aplicação dos wallpapering, duas semanas 

depois e oito semanas depois, as amostras foram 

coletadas após o fechamento das salas por 01 hora, 

precedida por 20 minutos de ventilação natural. Para 

avaliação dos marcadores inflamatórios da dermatite 

atópica foi avaliado a concentração plasmática de 

eosinófilos, IgE e os níveis de PCE (proteína 

Catiônica eosinofílica). A análise dos VOCs foi 

possível pelo sistema de dessorção térmica (TDS) e 

os formaldeídos pela cromatografia líquida de alta 

performance (HPLC). Como resultado foi observado 

que as concentrações de formaldeído tiveram um 

aumento na segunda semana e um aumento na oitava 

semana nos dois grupos. A concentração de VOCs 

totais diminuiu na segunda semana e na oitava 

semana em ambos os grupos. A contagem de 

eosinófilos e os níveis de ECP não mostraram 

alterações estatisticamente significativas em ambos 

os grupos. Ao analisar o índice de SCORAD, o 

grupo EF-wallpaper continuou a diminuir 

significativamente após o uso de papel de parede, no 

grupo PVC-wallpaper, o índice SCORAD continuou 

a diminuir também, porém em proporções menores. 

O índice SCORAD foi correlacionado positivamente 

com a concentração de VOC total, 5VOC (exceto 

estireno) e formaldeído. Além disso, o índice 

SCORAD e o NVOC% foram negativamente 

correlacionados, dessa forma, o estudo apresentou os 

efeitos alérgicos causados pelos COVs as crianças 

expostas24.  
 

4.5) Fármacos 
 

Os fármacos são amplamente utilizados tanto 

para o tratamento e cuidado com a saúde, como 

também são utilizados pela agricultura, ao se 

beneficiarem da ação dos antimicrobianos. Porém, 

os resíduos farmacológicos entram em contato com 

o solo e a água e contamina o meio ambiente. Como 

observado no estudo, presente na tabela 1, constatou 

que maiores concentrações de carbamazepina e seus 

metabolitos se encontravam em produtos irrigados 

com águas residuais recuperadas, principalmente em 

vegetais folhosos, como alface e salsa. Segundo o 

estudo os produtos no supermercado possuíam 

níveis quantificáveis de carbamazepina em 04 dos 

07 itens analisados (pepino, cenoura, alface e 

tomate), apresentando concentrações semelhantes 

aos produtos irrigados com aguas residuais 

recuperadas. Com exceção da salsa e do coentro, 

nenhum dos frescos produtos irrigados com água 

continham carbamazepina e / ou metabólitos em 

nível quantificável. No grupo de indivíduos 

saudáveis que consumiram produtos irrigados com 

águas residuais, tiveram níveis mais elevados de 

carbamazepina e metabolitos em relação ao grupo de 

indivíduos saudáveis que consumem produtos 

irrigados com água fresca, no qual obteve níveis 

indetectáveis ou significativamente menores de 

carbamazepina21.  Estes metabólitos causam efeitos 

negativos a saúde humana, como exemplo os 

antimicrobianos ao infiltrarem no solo gera bactérias 

resistentes, diminuindo a ação do fármaco para 

determinada bactéria, tendo assim que utilizar 

antimicrobianos mais potentes. Aproximadamente 

700.000 pessoas morrem por ano por causa de 

bactérias resistentes aos antimicrobianos. Até 2050, 

as bactérias resistentes matarão mais indivíduos do 

que neoplasias, caso medidas não forem tomadas 

para combater o uso indiscriminado46.  
 

4.6) Benzo [a] pireno  
 

O Benzo(a)pireno pertence os hidrocarbonetos 

policíclicos aromáticos. Este composto é formado a 

partir do processo de combustão da matéria orgânica 

de forma incompleta; no solo, nas águas, no meio 

aéreo e em alimentos pode-se encontrar este 

contaminante47. 

Estudos principalmente em animais demostram 

que o benzo(a)pireno possui efeito carcinogênico, 

teratogênico e genotóxico para os seres vivos48. Em 

nosso levantamento de dados foi possível observar a 

associação do benzo(a)pireno, além do PM2.5 e do 

benzeno com a diminuição da resposta a expressão 

gênica de vias da cadeia respiratória, fosforilação 

oxidativa e membrana mitocondrial em humanas, 

corroborando com o IARC. No estudo as 

concentrações de poluentes atmosféricos (benzo [a] 
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pireno, PM2.5, benzeno) foram maiores na região de 

Ostrava (região industrial) durante todas as estações, 

com exceção do verão de 2009 para PM2.5. A 

estação do ano com maiores concentrações de 

poluentes atmosféricos foi o inverno, 

particularmente o de 2010. A região de Praga, apesar 

de apresentar menores concentrações de poluentes 

atmosféricos, teve um maior número de genes 

diferencialmente expressos e afetados pelas vias 

KEGG. Ao analisar os níveis de expressão de genes 

selecionados a região de Ostrava apresentava 

menores níveis do que a região de Praga. Assim, a 

exposição crônica a poluentes atmosféricos pode 

estar associada a uma menor resposta da expressão 

gênica, repercutindo negativamente na saúde 

humana20. 
 

4.7) Eteres Difenílicos Polibromados 
 

Os éteres difenílicos polibromados (PBDEs) são 

substancias químicas redutoras de chamas, utilizadas 

em preenchimento de estofados, em fios, tapetes, 

cortinas, em eletroportáteis e eletrodomésticos. A 

contaminação ambiental ocorre quando esse produto 

entra em contato com o ar, água e solo ao serem 

fabricados ou utilizados; por serem hidrofóbicos, ao 

juntar-se com as águas de rios e lagos esses produtos 

se agregam e depositam no solo, a exposição leva os 

peixes acumularem PBDEs. Dessa forma, o humano 

é exposto através da dieta com alimentos 

contaminados por essas substancias, principalmente 

ao consumirem peixes gordurosos. Outra forma de 

se expor é estar em contato diário com o PBDEs 

(trabalhadores de indústrias que produzem está 

substancia ou utilizam, fabricam e reciclam produtos 

contendo-a) através da inalação ou ingestão de 

partículas suspensas no ar49. 

De forma geral, os artigos que trazem os 

efeitos dos PBDEs são em sua maioria pesquisas 

realizadas em animais. Como consequências da 

exposição apresentam os distúrbios na tireoide, no 

fígado50, no neurodesenvolvimento51, 52. De forma 

específica nossa pesquisa selecionou o artigo de 
Aschebrook-Kilfoy et al. (2015)19, no qual realizou 

um estudo observacional com objetivo de constatar a 

associação da exposição ao PBDEs com o câncer de 

tireoide; os casos (N=104) foram selecionados de 

1992 a 2001, com diagnostico confirmado até o ano 

de 2009 e o grupo controle (N=208) eram pessoas 

que estavam vivas e não tinham câncer; como 

resultado o presente estudo obteve níveis 

plasmáticos de PBDEs semelhantes nos casos e nos 

controles, os congênere com maior concentração 

mediana foi o BDE-47, seguido do BDE-99, BDE-

100 e BDE-153. O BDE-47 representou uma média 

de 70,5% de ∑PBDEs, 9,3% para BDE-99, 7,5% 

para BDE-100 e 10,2% para BDE-153; não havendo 

diferenças significativas entre casos e controles em 

concentrações corrigidas de lipídios ∑PBDEs ou dos 

congêneres individuais. Os quartis crescentes de 

∑PBDEs e quatro congêneres de BDE não foram 

associados ao risco de câncer de tireoide em geral19. 
 

5. CONCLUSÃO 
 

Concluímos que os xenoestrogênios, gerados 

pela indústria petroquímica e amplamente utilizados 

pela população na produção de alimentos e produtos 

de uso pessoal é a principal categoria de poluentes 

ambientais orgânicos que causam efeitos deletérios 

na saúde humana.  

Os principais representantes dessa classe são o 

bisfenol A, o benzeno, o material particulado, os 

compostos orgânicos voláteis, os eteres difenílicos 

polibromados, o benzo [a] pireno e os fármacos; Tais 

compostos são utilizados em agrotóxicos, indústria 

farmacêutica, herbicidas e produtos plásticos. 

Através, principalmente da água, mesmo em 

pequenas concentrações, compostos pertencentes a 

essa classe interferem na saúde humana.  

Os principais sistemas humanos atingidos pleos 

xenoestrogênios são endócrino, reprodutor e 

nervoso. Tais compostos estão associados com 

câncer de mama/próstata, diabetes, endometriose, 

infertilidade, obesidade, precocidade sexual e déficit 

de atenção/memória. 

A intoxicação humana por contaminantes 

ambientais orgânicos é constante e crescente. Novas 

pesquisas são necessárias para quantificar e 

qualificar os níveis de contaminação. Políticas 

públicas atuantes são necessárias para controle dos 

níveis dessas substâncias no meio ambiente 
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