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RESUMO

O bisfenol A é um composto industrial produzido em larga escala em todo o mundo, sendo
utilizado para produzir polimeros sintéticos, inclusive as resinas epdxi, que sdo empregadas no
envernizamento interno e externo de latas de alimentos, e na produgdo de policarbonato com
aplicagbes em mamadeiras e garrafées de agua. Outras aplicagdes menos significativas sdo a
producéo de policloreto de vinila (PVC), manufatura de papel térmico, poliuretano, poliamida
e de produto para retardamento de chama, bem como na prepara¢io de “selantes” e resinas
dentarias. O bisfenol A é considerado como disruptor endocrino que interfere na produgio,
liberagéo, transporte, metabolismo, ligagdo ou elimina¢io dos hormonios naturais, responsaveis
pela manutengdo do equilibrio e regulagdo dos processos de desenvolvimento. Dentre as vérias
vias de exposi¢do humana ao bisfenol A, a exposi¢do alimentar é a mais preocupante por atingir
potencialmente um maior ndmero de pessoas, em diversas faixas etarias, e que pode ocorrer
durante longos periodos em pequenas doses e sem serem detectadas. Na presente revisao foram
abordadas as vias de exposi¢ao ao bisfenol A, sua toxicidade e as legislagdes quanto aos limites para
garantir a saide humana.

Palavras-chave. bisfenol-A, disruptor endécrino, policarbonato, resinas epdxi, embalagens para
alimentos.

ABSTRACT

Bisphenol A is an industrial compound produced in large scale around the world. This product
is used for manufacturing the synthetic polymers, including epoxy resins, which are applied
for varnishing the both internal and external parts of food cans, and also for producing the
polycarbonate applied on baby bottles and bottles of water. Other less significant applications are
the production of polyvinyl chloride (PVC), to manufacture the thermal paper, polyurethane,
polyamide, flame retardant, and to prepare the dental sealants and resins. Bisphenol A is considered
as an endocrine disruptor that interferes with the production, release, transport, metabolism,
binding or elimination of natural hormones responsible for maintaining balance and regulation of
development processes. Among the various routes of human exposure to bisphenol A, the dietary
exposure is especially worrisome as it potentially reaches higher number of persons in the different
age groups, besides, it may occur during long periods in low doses and without being detected. This
review aimed at addressing the routes of exposure to bisphenol A, its toxicity and the legislations
concerning their limits to ensure the human health integrity.

Keywords. bisphenol A, endocrine disruptor, polycarbonate, epoxy resins, food packaging.
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INTRODUCAO

A embalagem desempenha um papel
fundamental na industria alimenticia gragas as suas
multiplas fun¢des. Além de conter o produto, a
embalagem é muito importante na sua conservagao,
mantendo qualidade e seguranca, atuando como
barreira contra fatores responsaveis pela deterioragao
quimica, fisica e microbioldgica. A medida que os
alimentos embalados passaram a ter uma maior
importancia na dieta de grande parte das populagdes,
a énfase dada aos problemas toxicologicos advindos
da interacdo da embalagem com o alimento foi
aumentada. Existem embalagens de diferentes tipos
de plastico, cada um com propriedades tnicas e
aplicagdo para contato com alimentos, por exemplo,
policarbonato, polietileno de alta e baixa densidade,
estireno, polipropileno, etc. Estes plasticos sao
fabricados a partir de varios polimeros e aditivos
que sdo utilizados para melhorar a flexibilidade, cor,
resisténcia, durabilidade, etc. Ambos, plasticos e
aditivos podem migrar a partir da embalagem para o
alimento oubebidaaolongodotempo comoresultado
de um aumento na temperatura ou pressao mecénica.
A migragao para o alimento de componentes de
plastico como mondmeros, aditivos, corantes, tintas
de impressao, vernizes, entre outros', podem afetar
as propriedades organolépticas dos alimentos e
produzir efeitos prejudiciais a saude, se ndo for
devidamente controlada e se os niveis ultrapassarem
os valores toxicologicos ou da legislagdo®.

Muitos mondmeros, plastificantes e aditivos
sdao considerados disruptores endocrinos, que
interferem na produgdo, liberacdo, transporte,
metabolismo, ligagdo ou elimina¢ao dos hormonios
naturais, responsaveis pela manutengao do equilibrio
e regulagdo dos processos de desenvolvimento®. Um
destes produtos quimicos é o bisfenol A (BPA). O
BPA tem atividade estrogénica moderada e pode
influenciar a reprodugao. Alguns estudos indicam
que ele tem um potencial de perturbar a agdo
hormonal da tirdide; proliferacio de células de
cancer de prdstata em humanos e bloqueio da sintese
de testosterona’.

O bisfenol A foi primeiramente descrito
pelo quimico russo Alexander P. Dianin em 1891.
Este composto foi sintetizado pela primeira vez por
Thomas Zincke em 1905, a partir de fenol e acetona,

na universidade de Marburg (Alemanha)’.

Em 1938, Dodds e seus colaboradores ao
estudarem as propriedades bioldgicas de varios
bisfendis, detectaram as propriedades estrogénicas
do bisfenol A. Nesse estudo concluiram que a
capacidade estrogénica dos bisfendis esta relacionada
com a presen¢a de grupos OH em posi¢do para.
Em 1953, o Dr. Daniel Fox da General Electric e o
Dr. Hermann Schnell da Bayer AG, descobriram a
capacidade do bisfenol A formar ligagdes cruzadas
na polimeriza¢ao do plastico policarbonato, e assim
em 1957 (nos EUA) e em 1958 (na Europa), deu-se
inicio a producao industrial de bisfenol A para ser
empregado no fabrico de plastico policarbonato®.

Mais tarde descobriu-se uma nova aplicagao
do bisfenol A no fabrico de resinas epoxi, usadas
atualmente para revestir latas de conserva.

PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Obisfenol A2,2-bis(4-hidroxifenil)propano
¢ um composto organico com um peso molecular
de 228,29 g/mol. A temperatura ambiente é uma
substincia sélida, branca, cristalina, com ponto
de fusdo de 156 °C e ponto de ebuligdo de 220 °C
a5 hPa’.

O BPA ¢ constituido por dois anéis fenolicos
ligados por uma ponte de metil, com dois grupos
funcionais metil ligados a ponte. A presenga de
grupos hidroxilas no BPA determina a sua boa
reatividade. De modo semelhante a outros fendis,
BPA pode ser convertido em éteres, ésteres e sais.
Além disso, o BPA sofre substituicdo eletrofilica
como nitragéo, sulfonagio, ou alquila¢ao®.

PRODUCAO E APLICACOES DO BISFENOL A
A sintese do BPA ¢ conseguida por

condensagdo do fenol com acetona em meio acido
ou basico*’, conforme Figura 1.
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Figura 1. Sintese do bisfenol A



Bernardo PEM, Navas SA, Murata LTF, Alcantara MRS. Bisfenol A: o uso em embalagens para alimentos, exposi¢do e toxicidade - Uma Revisao.

Rev Inst Adolfo Lutz. Sio Paulo, 2015;74(1):1-11.

O bisfenol A é um composto industrial
produzido em larga escala em todo o mundo”™®. A
demanda mundial de bisfenol A cresce entre 6 e
10% por ano. 95% do seu uso é para a produgao de
polimeros sintéticos, incluindo resinas epdxi, que sao
aplicadas no envernizamento interno e externo de
latas de alimentos, e na produgao de policarbonato,
resina com aplicagbes em mamadeiras e garrafoes
de agua. Outras aplicagdes menos significativas sao
a produgdo de policloreto de vinila (PVC), fabrico
de papel térmico, poliuretano, poliamida, retardante
de chama e na preparacio de selantes e resinas
dentarias™ .

Policarbonato

O policarbonato (PC) é um poliéster de
cadeia linear (Figura 2), obtido através de uma reagao
de transesterificagdo entre um composto aromatico
hidroxilado (bisfenol A) e carbonato de difenila
ou cloreto de carbonila''. Este polimero possui as
seguintes caracteristicas: alta transparéncia, leve,
resisténcia ao choque e a variagoes de temperatura
desde -40 a 145 °C. Em virtude destas caracteristicas o
policarbonato é utilizado na fabricacao de recipientes
retornaveis e reutilizaveis destinados a entrar em
contato com alimentos*.

¢Hs i
o O-E0b
CHs, n
Figura 2. Estrutura do policarbonato

Resinas epoxi

As principais resinas sintéticas utilizadas no
envernizamento de latas metélicas pertencem aos
grupos dos epdxis, fenolicos, existindo a possibilidade
de combinagdo entre elas como é o epdxi-fendlico,
considerado de uso praticamente universal no lado
interno de latas para acondicionamento de carnes,
pescados, vegetais, produtos de laticinios, bebidas,
etc'.

As  resinas  epoxi-fendlicas  reinem
praticamente todas as caracteristicas necessarias aos
vernizes para latas de alimentos, pela combina¢ao das
propriedades de flexibilidade, aderéncia e resisténcia

quimica da resina epoxidica'.

As resinas epdxi sdo obtidas comercialmente
a partir da rea¢do entre o bisfenol A e a epicloridrina
(1-cloro-2,3-epéxi-propano), que resulta no
monomero conhecido como éter diglicidico do
bisfenol A, também conhecido como BADGE
(Figura 3)'*15.

Muitos alimentos enlatados sdo esterilizados
no processo de produ¢ao, aumentando a possibilidade
de migracao de BPA da lata para os alimentos.
A presenca de bisfenol A pode ocorrer também
quando a reacdo de polimerizac¢ao for incompleta.
Por isto, as embalagens e recipientes confeccionados
com materiais que contenham bisfenol A, em sua
formula¢ido devem ser avaliados quanto ao potencial
de migracdo desse composto. O bisfenol A que é
o material inicial para sintese de policarbonatos
e resinas epoxis, tem sido detectado em latas de
alimentos'S.

- oai-¥oay

Figura 3. Estrutura da resina epdxi

VIAS DE EXPOSICAO AO BISFENOL A

A exposi¢ao humana ao bisfenol A ocorre,
sobretudo por via ocupacional, ambiental e
alimentar®®. A exposi¢do ocupacional ocorre,
sobretudo em trabalhadores de industrias de sintese
de bisfenol A, sintese de PC e artigos de PC, resinas
epoxi, PVC, papel térmico e tetrabromobisfenol A*.

A exposigdo ambiental resulta da
contaminagdo atmosférica, aqudtica e dos solos
com bisfenol A. Esta contamina¢ao ambiental deve-
se especialmente a utilizagdo industrial do bisfenol
A e a reciclagem de papel térmico®. Outra via de
exposicdo resulta da utilizacdo de um compésito a
base de bisfenol A como selante nos tratamentos
dentarios, porque possui boas propriedades
mecanicas, estabilidade quimica e tem capacidade
para simular a cor natural do dente'”.

Dentre as vdrias vias de exposi¢do humana
ao bisfenol A anteriormente referidas, a exposi¢ao
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alimentar é a mais preocupante por atingir
potencialmente um maior nimero de pessoas e
porque, neste caso a exposi¢ao pode ocorrer durante
longos periodos (possivelmente toda a vida) em
pequenas doses e sem serem detectadas®'®".

A exposi¢ao ao bisfenol A por via alimentar
resulta da utilizagdo de recipientes de plasticos
policarbonatos para contato com os alimentos ou
ainda da utilizagao de resinas ep6xi no revestimento
interior de conservas alimentares. Em ambos os
casos, o bisfenol A é 0o mondmero base para a sintese
de materiais que entram em contato direto com os
alimentos®.

Varios estudos demonstram a migragao de
bisfenol A a partir de recipientes de policarbonato®-*!
e de latas de conserva revestidas com resinas epoxi.
Bisfenol A foi identificado em latas de vegetais, de
férmulas infantis, de bebidas, produtos de peixes e
carnes**,

O polimero de PC apds sintese ¢é
extremamente estavel, no entanto, estudos revelam
que pode ocorrer hidrélise sob certas condi¢oes de
temperatura e pH com conseqiiente libertagcao de
compostos quimicos®***%,

A descoberta de que o bisfenol A poderia
migrar a partir de recipientes de PC foi feita
acidentalmente quando se verificou que recipientes
de PC quando autoclavadosliberavam um composto
com propriedades estrogénicas**.

Um aumento dos valores de migragao
de BPA de até 55 vezes foi observado durante
a exposicdo do policarbonato a temperatura
de ebuli¢ao (100 °C) comparado com dagua a
temperatura ambiente (20 °C)*.

A ligacdo éster existente no policarbonato
pode sofrer hidrélise”. Além da possivel hidrdlise
do polimero pode também ocorrer migracao de
residuos de bisfenol A resultantes da polimeriza¢do
incompleta durante o fabrico do PC*® Em
qualquer dos casos, tratando-se de recipientes de
PC destinados a entrar em contato com alimentos
pode ocorrer migragdo do bisfenol A para os
alimentos**.

A degradacdo de materiais plasticos aumenta
progressivamente com a reutilizagdo, influenciando
as suas caracteristicas. O PC reutilizado 15 vezes
¢ menos hidrofébico que o PC novo o que pode
facilitar a migragdo de bisfenol A em recipientes de

policarbonato usados**.

Uma potencial exposi¢do alimentar ao
BPA deve ser avaliada de acordo com diferentes
padrdes de consumo para bebés na faixa etaria de
0-6 meses. Os bebés com idade entre 0-6 meses
podem ser alimentados com féormula liquida
infantil, férmula infantil em po, leite materno ou
misturas destes alimentos. Além disso, os alimentos
podem ser fornecidos a partir de garrafas feitas de
vidro, de metal ou de plastico, ou exclusivamente
amamentados porlactantes®. Nessa faixa etaria, 81 %
da exposicdo a migracdo de BPA foi proveniente
de mamadeiras de PC e 19 % para férmula liquida
infantil embaladas em recipientes de PC ou latas
de metal com revestimentos epdxi. A migracao de
BPA de resina epo6xi em contato com a formula de
leite em pd contribuiu com aproximadamente 1 %
da exposicao’.

A exposicdio média a BPA em bebés de
0-6 meses amamentados exclusivamente por
lactantes foi de 0,3 pg/kg de peso corporal por
dia, e a exposi¢do no percentil 95 foi de 1,3 pg/kg
de peso corporal por dia. Para crian¢as com faixa
etaria de 6-36 meses em que os alimentos so6lidos
sao introduzidos na dieta, a exposicio ao BPA
diminuiu®.

Ha uma escala de estimativas de exposi¢ao
para criancas alimentadas com férmula.
Geralmente, a exposicdo é maior para bebés
(0-6 meses) alimentados com férmula liquida do
que para as criangas alimentadas com leite em po e
mais alta para bebés alimentados com mamadeiras
de policarbonato do que para criangas alimentadas
com mamadeiras de outro material. A exposicdo
maxima estimada ocorre em bebés de 0-6 meses
de idade, que sdo alimentados com férmula liquida
em mamadeiras de policarbonato: 2,4 pg/kg de
peso corporal por dia na média e 4,5 pg/kg de peso
corporal por dia no percentil 95°.

Para criangas com mais de 3 anos, a
exposi¢do maxima estimada ndo excedeua0,7 ug/kg
de peso corporal por dia em média e no maximo de
1,9 ug/kg de peso corporal por dia. Para os adultos,
a exposicdo maxima estimada nao excedeu a
1,4 pg/kg de peso corporal por dia em média e no
maximo de 4,2 pg/kg de peso corporal por dia’'.

Com base nos dados disponiveis, a exposi¢ao
ao BPA ¢é geralmente menor a partir de fontes nao
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alimentares do que de fontes alimentares. Em outras
palavras, o alimento é de longe o maior contribuinte
da exposi¢do global ao BPA para a maioria dos
grupos populacionais®'.

As resinas (vernizes) sdo empregadas nas
embalagens metalicas com o objetivo principal de
evitar o contato direto do metal com o produto
alimenticio, minimizando as reagdes de interagdo
lata/alimento, tais como as reagdes de sulfuragio e
corrosdo'.

Os requisitos especificos exigidos dos
vernizes para contato com alimentos sdo a
inércia quimica, a resisténcia a esterilizagdo ou a
pasteurizagdo, para produtos termoprocessados,
a resisténcia aos acidos organicos e a sulfuragdo,
no caso de acondicionamento de produtos que
contenham enxofre'.

Pesquisadores =~ mostraram  que  as
concentragdes de BPA em latas aquecidas a 80 °C
foram de 1,6-16,7 vezes maior (6 vezes em média)
que as latas ndo aquecidas e as latas aquecidas a
100 °C obtiveram concentra¢des de BPA de 1,7-55,4
vezes maior (média de 18 vezes) que a concentragao
sem aquecimento, ja a concentragdo de BPA em latas
aquecidas a 100 °C aumentou 6,1 vezes (3 vezes em
média) em relagao as aquecidas a 80 °C>*2.

Eles também provaram que havia uma
associa¢do entre a concentracdo de BPA liberado
de resinas epoxi utilizadas em latas e a temperatura
de pasteurizacio de alimentos enlatados.
Concentragdes baixas de BPA foram encontradas
a partir de resinas epodxi de latas para alimentos
que ndo foram pasteurizadas. Observou-se que
diminuindo a temperatura de tratamento térmico
de 100 °C para 80 °C pode-se reduzir a concentragio
de BPA em até dois ter¢os®.

TOXICIDADE DO BISFENOL A

Um estudo realizado em 1993 revelou que
umasubstanciaestrogénicaselibertavaderecipientes
de policarbonato, essa substancia foi posteriormente
identificada como bisfenol A. Esta descoberta
abriu as portas a polémica sobre os possiveis
efeitos da exposicdo humana ao bisfenol A**.

Provou-se que o BPA pode afetar os
organismos animais e humanos por meio
de interagdes com o estrogénio, androgénio,

hidrocarboneto aromatico e receptores ativados por
proliferadores de peroxissomo; portanto, interfere
na fun¢io ndo s6 do sistema enddcrino, incluindo
alteragdbes na fungdo de hormonios sexuais,
insulina, leptina, adiponectina ou tiroxina, mas
também afeta outros sistemas do corpo, incluindo
os imunolégicos ou nervosos™>*.

Pesquisas tém mostrado o potencial do
bisfenol A de interferir na atividade do horménio
tiroidiano, em induzir a proliferacio de células
de cancer de prdstata e em impedir a sintese de
testosterona quando presente em doses muito baixas
(partes por trilhdo)*.

Os resultados das investigagdes mostraram
que o BPA exerce efeitos multidirecionais em
organismos vivos porque interage com os receptores,
gera ROS (espécies reativas de oxigénio), altera
sinalizagdo celular, provoca alteragdes mutagénicas
e inibe a metilagio do DNA. Foi documentado
efeito hepatotoxico®®, mutagénico e carcinogénico
de BPA em células eucarioticas (estudos in vitro) e
animais (estudos in vivo); no entanto, nao ha provas
suficientes se BPA nas concentragdes normalmente
determinadas no ambiente e/ou no organismo
humano (sangue, urina) pode causar os efeitos acima
mencionados em seres humanos. Os resultados
relativos aos efeitos neurotdxicos e teratogénicos
de BPA sdo inconsistentes, portanto, ndo ha forte
evidéncia de que o BPA apresente acdo em seres
humanos®.

Recentemente, os resultados de estudos
epidemiolégicos mostraram que a exposicdo da
populagdo em geral, ao BPA pode aumentar o
risco de doenca cardiaca corondria e distirbios
metabolicos incluindo diabetes e obesidade; no
entanto, novas investigacoes devem ser realizados
para confirmar os resultados®”.

TOXICOCINETICA DO BISFENOL A

A toxicocinética de BPA tem sido estudada
em roedores, primatas ndo humanos, e humanos®*.
O BPA ¢ rapidamente e extensamente absorvido
apo6s administracao oral e é submetido a um rapido
metabolismo de primeira passagem no intestino e
tigado, sendo completamente absorvido a partir do
trato gastrointestinal. BPA ndo ¢ extensivamente
metabolizado através de reacoes de fase I, mas é
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rapidamente conjugado com acido glucuronico
(metabolismo da fase II) para o ndo ativo BPA-
glucuronide na parede do intestino e figado.
Quantidades pequenas de BPA também podem
reagir com sulfato para formar BPA-sulfato. A
formacdo de conjugados de BPA ¢ considerada um
processo de desintoxicacdo e so as formas livres
de BPA exibem atividade estrogénica'*. Os BPA
conjugados, formados no figado sao transportados
para o sangue em seres humanos para atingir o rim,
sendo ainda excretados na urina, com semi-vidas
terminais de menos de 6 h. Assim, a exposi¢do
de BPA pode ser estimada a partir dos niveis
urinarios*. BPA ingerido por inalagdo ou contato
com a pele ndo sofre efeito de primeira passagem
e, portanto, é eliminado em um ritmo mais lento.
Estudos realizados em animais revelam que o
bisfenol A apds administragdo oral ou subcutanea
atinge concentragdes sanguineas mais elevadas nos
primatas que nos ratos*. O perfil de concentragao
versus tempo observado, apds a administragao oral
de 100 pg de BPA/kg de peso corporal em macacos
adultos foi muito semelhante aos realizados em
voluntarios humanos que receberam uma dose
similar.

O bisfenol A apresenta uma extensa
distribui¢do, tendo sido detectado em diversos
orgaos (figado, medula 6ssea, testiculos, placenta,
corddo umbilical e feto) e tem ainda a capacidade
de atravessar a placenta e ser excretado no leite
materno*®.

Durante a gravidez, a forma conjugada do
BPA circulara através da placenta, e sera submetido
a desconjugacdo, e subseqiientemente causara
a exposicdo do feto dentro do ttero. Isto pode
também resultar na bioacumulagdo de uma parte de
BPA apos a exposicao. De fato, evidéncias recentes
sugerem que em baixas concentragdes, o BPA tem
afinidade lipofilica com gordura. Enquanto que, a
maioria de BPA no plasma (cerca de 95 %) estaligado
as proteinas séricas. Por outro lado, BPA parece ter
uma afinidade desproporcionada em gordura, em
comparagdo com outros tecidos tais como rins,
musculo, e outros locais; “em gordura, aacumulagao
de BPA foi de cerca de trés vezes mais elevada do
que em outros tecidos” Com indicios de potencial
de bioacumulagdo, o BPA tem a possibilidade de
exercer efeitos metabolicos continuos®.

Uma indicagdo que, o BPA pode provocar
bioacumulacdo em humanos decorre das
comparagdes dos niveis estimados de exposicao
ao BPA, dos estudos farmacocinéticos disponiveis
e dos niveis de BPA medidos em tecidos e fluidos
humanos. Como exposi¢des ao BPA sdo estimadas
em 40 ng a 5 ug/kg de peso corporal dia, estudos
sugerem que o BPA é rapidamente metabolizado e
excretado do corpo indicando que o BPA pode ser
indetectavel em amostras humanas. No entanto, BPA
¢ detectado na faixa de nanogramas por mililitro
em amostras de sangue e tecidos. Estes resultados
sugerem que: aingestao de BPA ésuperioraestimada;
ou o metabolismo do BPA apos exposi¢do cronica a
baixo nivel (40 ng a 5 pg/kg de peso corporal dia)
ndo segue nenhum modelo metabolico atual; e/ou
BPA bioacumula no corpo. Assim, as sugestoes de
que o BPA ¢ rapidamente metabolizado e eliminado
do corpo ndo considera o fato de que o BPA nao
conjugado tenha sido repetidamente detectado
em fluidos e tecidos humanos. Quando métodos
sensiveis sdo utilizados, o BPA ndo conjugado
¢ detectado na maioria dos tecidos humanos,
incluindo a unidade feto-placentéaria®.

Verificou-se que a biotransformacio (oxidagao)
de BPA pelo citocromo P450 monooxigenases em
mamiferos associada com a formagao de metabolitos
reativos de BPA, geralmente aumenta a sua toxicidade e
estrogenicidade. Por outro lado, a maioria dos metabolitos
de BPA formados durante as transformacdes das plantas
e microrganismos (bactérias, fungos, algas) apresentam
menor toxicidade e estrogenicidade, e, assim, alguns
micro-organismos sdo considerados tteis na remogao de
BPA do ambiente poluido’.

LEGISLACAO

Para garantir a satde humana, a Unido
Européia estabeleceu limites para muitos compostos
utilizados em materiais de embalagens e estabeleceu
também regulamentos que especificam os ensaios de
migragao, utilizando simulantes de alimentos para
determinar a sua provavel migragao em alimentos®.

Para bisfenol A, foi levantada a hipdtese
de que sua presenga em baixas concentragdes no
organismo humano pode causar efeitos adversos
a saude em virtude, principalmente, de alteragdes
hormonais*.
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Desde a origem desta hipotese, varios

trabalhos  cientificos relatam que  baixas
concentragbes de bisfenol A, durante o
desenvolvimento do corpo humano, podem

provocar proliferacio de células de cancer no
cérebro, na prdstata e nas gliandulas mamadrias,
tem potencial para perturbar a agdo hormonal da
tiroide, provocar puberdade precoce, bloquear
a sintese de testosterona e aumentar o risco de
infertilidade®******, Recentes trabalhos questionam
esta hipotese e relatam que poucos estudos foram
realizados na faixa de exposicao humana ao BPA®.
Por diversas razdes, incluindo consideragdes éticas
e dificuldades na identificacdo de individuos nao
expostos ao BPA do ambiente, muitos estudos tém
adotado a questao do metabolismo do BPA em
animais, particularmente roedores'?.

Em 2006, a European Food Safety Authority
- EFSA, definiu o Tolerable Daily Intake (TDI) de
BPA em 0,05 mg BPA/kg de peso corporal (pc)/dia.
Esta TDI tem por base o nivel sem efeitos nocivos de
5 mg/kg de peso corporal por dia decorrente de um
estudo multigeracional de toxicidade reprodutiva
em ratos, e a aplicagdo de um fator de incerteza
de 100, que ¢ considerado seguro com base em
toda a informagdo sobre a toxicocinética do BPA.
A EFSA, no seu parecer concluiu que lactentes de
3 e 6 meses alimentados com recurso de mamadeiras
de policarbonato apresentam a exposi¢ao mais
elevada ao BPA, embora se encontre ainda abaixo
da TDI. Foi considerado que para este grupo de
lactentes, o nivel de exposicdo ao BPA diminui
quando é eliminada progressivamente a alimentagao
através de mamadeiras de policarbonato e outras
fontes nutritivas se tornam dominantes™.

Em 2008, o Canada proibiu o uso de
policarbonatos na confeccdo de mamadeiras e
estabeleceu limites estritos para BPA em latas de
produtos infantis. Na Dinamarca, em 2010, foi
banido o uso de BPA em materiais para contato
com alimentos destinados a criangas de 0 a 3 anos.
Na Franga, o governo proibiu temporariamente o
fabrico, a importagao, a exportagdo e a coloca¢ao no
mercado de mamadeiras que contenham BPA”.

Em julho de 2010, o Comité sobre
Materiais para Contato com Alimentos, Enzimas,
Flavorizantes e Auxiliares de Processamento (Panel
on Food Contact Materials, Enzymes, Flavourings

and Processing Aids (CEF)) da EFSA, considerou
que a TDI de 0,05 mg de bisfenol A/kg de peso
corporal por dia pode ser mantida e sugeriram
que no momento esta permanecesse como TDI
temporaria®.

Em 2011, a Comissdo Européia, publicou o
Regulamento (EU) n° 10/2011, de 14 de janeiro de 2011,
da Unido Européia, que autoriza o uso de bisfenol A,
em embalagens plasticas destinadas a entrar em contato
com alimentos, com o limite de migracdo especifica
(LME) de 0,6 mg de bisfenol A/kg de alimento, nao
fazendo restricdo de uso ao tipo de material plastico
utilizado na fabricagdo da embalagem. Posteriormente,
publicou a Diretiva n° 8, de 28 de janeiro de 2011, onde
o LME de bisfenol A permaneceu o mesmo, mas o uso
do material plastico policarbonato foi proibido para a
fabricacdo de mamadeiras destinadas a lactentes. Além
disso, foi publicado o Regulamento (EU) n° 321/2011,
que altera o Regulamento (EU) n° 10/2011, no que diz
respeito a restri¢do de uso do bisfenol A e a proibi¢ao do
policarbonato na fabricagdo de mamadeiras destinadas a
lactentes™2

Autoridades Sanitarias mundiais avaliam os
riscos do uso de bisfenol A em relagao a saude

A Autoridade Européia de Seguranca
Alimentar (EFSA - European Food Safe Authority), a
Agéncia de Alimentos e Medicamentos dos Estados
Unidos (FDA-U.S. Food and Drug Administration),
o Ministério Japonés de Saude, Trabalho e Bem-
Estar (Ministry of Health, Labour and Welfare) e
Ministério da Saude do Canadéd (Health Canada),
confirmaram a seguranca das aplicagdes de bisfenol
A em artigos destinados a entrar em contato com
alimentos''.

Provisoriamente, a FDA estd tomando
medidas para reduzir a exposi¢ado humana ao
bisfenol A na alimenta¢io. Estes passos incluem:
apoiar as acoes das industrias para eliminar o uso
de bisfenol A na produgdo de mamadeiras e copos
disponiveis no mercado americano, destinados a
alimentac¢ao infantil. Incentivar o desenvolvimento
de alternativas ao bisfenol A para os revestimentos
de latas de féormula infantil e apoiar os esforgos para
substituir ou minimizar os niveis de bisfenol A,
apoiar uma mudanca na estrutura da legislacao para
monitorar o bisfenol A e apoiar as recomendac¢des do
Departamento de Satde e Servicos Humanos para a
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alimentacdo infantil e preparagao de alimentos para
reduzir a exposi¢do ao bisfenol A>>%,

No Brasil, a Resolugdao RDC n° 17/2008, de
17 de margo de 2008 da ANVISA, correspondente a
Resolucao GMC do Mercosul n° 32/2007, estabelece
o LME de 0,6 mg de bisfenol A/kg de alimento
ou simulante. E a Resolu¢do RDC n° 41, de 16 de
setembro de 2011 da ANVISA, proibe a fabricagdo
e importa¢ao de mamadeiras para alimentagdo de
lactentes que contenham a substancia bisfenol A
na sua composi¢ao. A Resolugdo RDC n° 56/2012,
de 16 de novembro de 2012 da ANVISA,
correspondente a Resolu¢gdo GMC do Mercosul
n° 02/2012, de 19 de abril de 2012, mantém o
LME de 0,6 mg de bisfenol A/kg de alimento e nao
autoriza o uso de bisfenol A em polimeros utilizados
na fabricagdo de mamadeiras e artigos similares
destinados a alimentagdo de lactantes®’.

CONCLUSAO
Estudos com bisfenol A tem sido
desenvolvidos, buscando avaliar seus efeitos

adversos a saude humana, isto envolve a sua
utilizagdo nas embalagens e recipientes para
alimentos, as vias de exposi¢do e toxicidade,
para o estabelecimento de limites de migracao
especifica e indices de tolerdncia didrios mais reais,
minimizando as incertezas quanto a exposicdo de
animais e humanos ao bisfenol A e seus derivados.

No Brasil, a proibi¢ao do uso de bisfenol A em
polimeros utilizados na fabricagdo de mamadeiras
e artigos similares, diminuiu a exposi¢ao alimentar
ao BPA, em lactentes. Novos esfor¢os por parte
dos fabricantes de embalagens plasticas devem ser
incentivados, para o desenvolvimento de tecnologias
na substituicdo ao uso de BPA na produgio de
recipientes reutilizaveis destinados a alimentagdo
infantil.

Pesquisas indicam que a migracdo de BPA
para os alimentos e a exposi¢do por via alimentar,
aumenta progressivamente com a reutilizagdo
continua do recipiente plastico de policarbonato.
Foi constatado também um aumento na migragao
de bisfenol A, através de processos térmicos
de aquecimento dos alimentos diretamente
no recipiente plastico de policarbonato ou na
embalagem metalica revestida internamente com

resina epdxi. Ao mesmo tempo, autoridades de
seguranca alimentar de varios paises confirmam
que o nivel de contamina¢ao diaria por bisfenol
A esta abaixo do TDI de 0,05 mg de bisfenol A/kg
de peso corporal por dia.

Novos e continuos estudos sobre a
exposicdo humana nas diversas faixas etarias
devem ser realizados para avaliar o potencial de:
bioacumulag¢ao; os efeitos da exposi¢do cronica ao
BPA; a possibilidade de exercer efeitos metabolicos
e hormonais. Os resultados destes estudos
contribuirdo quanto ao estabelecimento de medidas
para gerenciamento do risco, envolvendo restri¢oes
ou proibi¢do do uso, limites de exposi¢ao diaria e a
informacgao correta para a populagao.

De acordo com os esclarecimentos
anteriores podemos concluir que a presente revisao
tem a finalidade de abranger varias informacoes
sobre BPA, féormula molecular, caracteristicas e
aplicagoes, além da atualizagao de topicos sobre vias
de exposicao, toxicidade e legislagdes quanto aos
limites aplicados para seguranca da saude humana,
demonstrando a importancia na continuidade das
pesquisas sobre este tema, assim contribuindo
para o fornecimento de alimentos mais seguros a
populacao.
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