7~

Revista UNILUS Ensino e Pesquisa
v. 15, n. 41, out./dez. 2018
ISSN 2318-2083 (eletroénico)

FELIPE SANCHES EDAES

Centro Universitario Lusiada, UNILUS,
Santos, SP, Brasil.

SUZANA MESQUITA RIBEIRO

Centro Universitdrio Lusiada, UNILUS,
Santos, SP, Brasil.

CLEIDE BARBIERI DE SOUZA

Centro Universitdrio Lusiada, UNILUS,
Santos, SP, Brasil.

Recebido en dezembro de Z018.
Aprovado em marco de 2019.

Revista UNILUS Ensino e Pesquisa

Rua Dr. Armando de Salles Oliveira, 150
Boqueirao - Santos - Sdo Paulo
11050-071

http://revista.lusiada.br/index.php/ruep
revista.unilus@lusiada.br

Fone: +55 (13) 3202-4100

— .

AMBIENTE

RESUMO

0 plastico foi difundido de tal forma que a vida hoje sem ele parece ser
impossivel de se alcancar. Entretanto, o plastico também traz maleficios, tal
qual a Tiberacdo do composto BPA, que age como um desregulador endécrino ao

ser absorvido pelo organismo. Na salde humana, pode induzir a diversos
distdrbios como ginecomastia, transtorno do déficit de atencdo e
hiperatividade, infertilidade, sindrome do ovario policistico, diabetes,

obesidade, puberdade precoce e neoplasias. Em animais selvagens ele age como
agente teratogénico e disruptor endécrino, levando a mds formacdes. Devido a
problemdtica analisada, acredita-se que seja necessario rever o sistema atual
de utilizacdo do pléastico e se faz necessario a pesquisa e desenvolvimento de
pldsticos biodegraddveis como alternativa devido a sua importdncia ao meio
ambiente e na promogdo de melhora na salde humana.

Palavras-Chave: BPA; Desreguladores Endécrinos; Plasticos Biodegradaveis.

BISPHENOL A HAZARDS IN HUMAN HEALTH AND ENVIRONMENT

ABSTRACT

PTastic has been globally widespread in a way that, nowadays, 1ife without it
seems impossible to reach. However, conventional plastic also brings harms,
such as the release of the BPA compound, which, once it’s absorbed by the
organism, acts as an endocrine disruptor. In human health, it can induce
several disturbs 1ike gynecomastia, attention deficit hyperactivity disorder,
infertility, polycystic ovary syndrome, diabetes, obesity, early puberty and
neoplasms. In wild animals, it acts as a teratogenic agent and endocrine
disruptor, leading to malformations. Due to the analyzed problematic, we
believe that it’s necessary to revise our current system of plastic
utilization and that’s also necessary to research and develop biodegradable
plastics as an alternative because of its importance to the environment and
the promotion to an improvement in human health.

Keywords: BPA; Endocrine Disruptors; Biodegradable Plastics.
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A producdo de plasticos iniciou na segunda metade —do século XX e sua
producdo mundial acumulada é de 8,3 bilhdes de toneladas com 79 % jogada em lixdes,
aterros sanitdrios ou despejados no meio ambiente (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017). Esse
plastico ndo é inofensivo, para as pessoas e meio ambiente, e toda essa producdo e
descarte irregular é um sinal vermelho para a saude das criaturas vivas.

Os plasticos sdo maléficos para os seres humanos, pois liberam substancias
semelhantes aos estroégenos naturais do corpo, xenoestrdégenos, que sdo disruptores
endécrinos e alteram a funcionalidade do sistema end6crino humano, levando a diversos
problemas de salde (LOPEZ; PONTES; TENORIO, 2015). Para o meio ambiente, o plastico é
uma problematica por diversos motivos, dentre eles a sua lenta degradagdo e o
consequente aclmulo em aterros sanitdrios e nos oceanos, onde os animais confundem o
plastico com a fauna e a flora local, acabam o ingerindo, sofrendo bloqueio interno e
sufocando até a morte entre outras complicacBes (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017).

Para resolvermos esta questdo, devemos ir além dos 3 Rs (Reduzir,
Reutilizar e Reciclar) da sustentabilidade, devemos pensar em uma alternativa mais
atual e que beneficiard a sociedade, a salde humana e o meio ambiente de uma maneira
mais ampla: devemos pensar na possibilidade de utilizar pldsticos biodegradaveis e
fotobiodegradaveis (HOPEWELL; DVORAK; KOSIOR, 2009).

0 Bisfenol A (BPA) é um disruptor endécrino e por esse motivo, muitas
doencas sdo associadas ao consumo exacerbado desse composto, no presente trabalho foi
questionado sobre os maleficios dos plasticos, o que o BPA causa ao organismo humano e
ao meio ambiente. Além de técnicas a serem adotadas para evitar a exposicdo aos
subprodutos do pldstico e quais estratégias adotar para resolver a problemdtica que é
0 plastico, como reduzir seu uso e a substituicdo por outros materiais (SHAFEI et al.,
2018).

OBJETIVO

Descrever o risco intermitente ao qual o ser humano e o meio ambiente estdo
expostos diariamente, sem o conhecimento do perigo que esses materiais pldsticos,
considerados seguros, podem causar, afetando a salde e o meio ambiente e,
consequentemente, as proximas geracoes.

METODOLOGIA

Para a revisao bibliografica foi utilizado os bancos de dados como: PubMed, Scholar
Google, BVS, Bireme; utilizando como descritores: BPA; desreguladores enddcrinos;
plasticos biodegradéaveis.

MALEFICIOS DOS PLASTICOS

Apesar de alguns compostos plasticos ndo apresentarem significativo
potencial bioacumulativo, estudos de biomonitoracdo demonstraram a presenca de uma
concentracdo estdvel de componentes pldsticos no corpo humano, e isso ocorre devido ao
seu uso difundido o que facilita o contato com o organismo humano, e essa exposicdo é
maior do que a capacidade de metabolizacdo e excrecdo desses compostos, levando a alta
concentracdo no corpo (CALAFAT et al., 2004; NORTH; HALDEN, 2013).

0 BPA é encontrado, em alguma concentracao, em 95 % da urina da populacdo
adulta dos EUA, o que significa que grande parte da populacdo possui o composto em seu
organismo. 0 que demonstra que nessa sociedade ndo existem grupos controle para o
monitoramento dos efeitos na salde a uma baixa exposicdo aos plasticos, e isso ocorre
porque todos estdo-expostos-ao plastico (VANDENBERG et al., 2007).
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0 BPA é um monbmero utilizado na producdo de resinas epdxi, pldsticos de
policarbonato, poliacrilato e poliésteres, podendo ser utilizados na fabricacdo de
diversos produtos como mamadeiras, garrafas, revestimento de recipientes de alimentos,
obturacfes dentdrias, utensilios, tubos médicos e papel térmico, tendo maior presenca
nas indistrias eletronicas e alimenticia (KHARRAZIAN, 2014; WANG et al., 2017; MERSHA
et al., 2018).

0 BPA Tixivia dos produtos, principalmente em diferencas de temperatura,
como aquecimento e resfriamento desses recipientes e objetos, contaminando produtos
alimentares e agua (KHARRAZIAN, 2014). Por essa caracteristica migratéria, a Food and
Drug Administration (FDA), considera o composto um aditivo alimentar. A ingestdo é a
principal via de exposicdo, isso se dd pelo comportamento do BPA de migrar do plédstico
para alimentos (NAAFS, 2017; WANG et al., 2017).

Ele é o principal xenoestrégeno gerado e distribuido amplamente pelo
ambiente, e pela sua similaridade ao estradiol e afinidade aos receptores estrégenos,
foi classificado como um quimico disruptor endécrino (EDC) (VANDENBERG et al., 2012;
WANG et al., 2017; MERSHA et al., 2018).

0 BPA tem demonstrado alterar a funcdo enddcrina através de diversas vias,
em doses muito baixas, o BPA ja altera funcdes metabdlicas, incluindo estresse
oxidativo; em estudos experimentais, tratamento com BPA mostrou acelerar o crescimento
e a puberdade, interromper o desenvolvimento embriondrio e induzir a aneuploidia. A
acdo como um disruptor endocrino pode prejudicar a salde reprodutiva humana ja que
estudos in vivo e in vitro relataram afetar o sistema reprodutor masculino, incluindo
testiculos, epididimo, préstata e vesiculas seminais (NAAFS, 2017; WANG et al., 2017).

0 grupo fenol na estrutura do BPA €é essencial para o seu efeito de
mimetizacdo, devido a similaridade com o grupo fenol do estradiol, podendo se ligar em
ambos receptores de estrogénio, « e B, sendo um modulador seletivo do receptor de
estrogénio ou agonista parcial de receptores estrogénicos. Em altas concentracdes o
BPA perde sua especificidade podendo se ligar e antagonizar o receptor androgénico
(NAAFS, 2017).

MALEFTICIOS DO BPA PARA A SAUDE HUMANA

Doencas anteriormente atribuidas a fatores como dieta desregulada em
conjunto a exercicios fisicos insuficientes, como a diabetes, dislipidemias, doencas
cardiovasculares, hipertensdes e obesidade, agora sdo também atribuidas a fatores
ambientais, devido a exposicdo a agentes capazes de desregular o metabolismo (GRUN;
BLUMBERG, 2007).

Vale vressaltar que nem toda comunidade cientifica concorda com as
informacBes discutidas nesse tépico, de acordo com Teeguarden e Hanson-drury (2013),
0s estudos da toxicidade do BPA na qual se investiga as doses baixas, ndo sdo
legitimos com as doses na qual o organismo humano estd exposto, seja ele lactente ou
populacdo infantil e adulta, sendo na grande maioria das vezes valores superiores, o
que altera a percepcdo de risco na qual a populacdo pode se submeter. A FDA (2018),
baseada em seus estudos de revisdo, assegura que os niveis atuais de BPA nos alimentos
provenientes das embalagens sdo seguros para 0 consumo humano.

No organismo humano, o BPA é rapidamente absorvido ap6s ser ingerido e é
convertido, no figado, em diversos metabdlitos e, uma vez absorvidos, tém a capacidade
de influenciar diversas funcdes fisioldgicas envolvidas no desenvolvimento, reproducdo
e no metabolismo ja que podem se acoplar aos mesmos receptores que 0s horménios
estrogenos endogenos, sendo capazes de alterar o equilibrio hormonal do corpo, podendo _
causar diversas—atteracles, em especial nas mulheres, influenciando aspectos =
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~ biolégieos como a distribuicao de—gardura corporal, levar -ac desenvolvifernto e
_~proliferacdo de tumores e de doencas ovarianaS=VALENTINO et al., 2013; SHAFET et al.,
_~2018). -

Distarbios Induzidos pelo BPA

Devido a capacidade de o BPA interagir com o0s receptores de estrégeno e
entdo alterar a secrecdo de GnRH, o composto pode ter um papel na patogénese da
sindrome do ovdario policistico (HOSSEIN RASHIDI et al. 2018). Ja a exposicdao em
periodos de desenvolvimento, podem acarretar alteracoes no foliculo ovariano,
aumentando o risco de puberdade precoce, reduzir a fertilidade reprodutiva feminina
ap6s a puberdade e causar cancer de ovdrio (CHO; SHIH, 2009; NAH; PARK; GYE, 2011;
SHAFET et al., 2018); em homens, desequilibrio dos niveis circulantes de testosterona
e estrogénio que podem ser causados pelo BPA, Tevam ao desenvolvimento da ginecomastia
(VANDENBERG et al., 2013; MILEVA et al., 2014), além de ter a capacidade de causar
perturbacdes nas vias de sinalizacdo catecolaminérgica e serotonérgica, que sdo 0S
sistemas de sinalizacdo implicados na manifestacdo do transtorno do déficit de atencdo
e hiperatividade  (SWANSON et al., 2007; WILENS, 2008; ZHOU et al., 2009; AGUIAR;
EUBIG; SCHANTZ, 2010; ITOH; YAOI; FUSHIKI, 2012; CASTRO et al., 2013; KOMADA et al.,
2014; ROCHESTER; BOLDEN; KWIATKOWSKI, 2018).

0 BPA também pode exercer um papel no desenvolvimento da diabetes, visto
que pode provocar resisténcia a insulina, disfuncOes metabdlicas e nas células B
pancreaticas (HECTORS et al., 2011; JAMES-TODD et al., 2016; LI et al., 2018). Ademais
¢ considerado um obesogénico ambiental, aparecendo em altas concentracdes na urina de
criancas e adolescentes com obesidade (TRASANDE, ATTINA E BLUSTEIN, 2012).

Existem genes que se alteram epigeneticamente em resposta ao BPA, que podem
contripuir de maneira direta no desenvolvimento de tumores, jd que afeta diretamente
0s mecanismos de apoptose e proliferacdo celular (WENG et al., 2010; SHAFEI et al.,
2018). Além disso, induz a transformacdo de células epiteliais mamdrias sauddveis em
células neopldsicas, desenvolvendo cancer de mama (SHAH, 2014; SHAFEI et al., 2018), e
alteracOes nas vias de sinalizacdo provocadas pelo BPA podem levar ao desenvolvimento
de cdancer de pulmdo, prostata e cervical (SHAFEI et al., 2018). Esses distdrbios ndo
afetam somente os humanos, trazendo consequéncias também aos seres vivos no geral,
além do composto adentrar os ambientes terrestre, aqudtico e atmosférico.

MALEFICIOS DO BPA PARA O MEIO AMBIENTE

De acordo com Crain et al. (2007), para animais vertebrados selvagens (como
Xenopus Tlaevis, Rana nigromaculata e Salmo salar), o BPA age como um agente
teratogénico e como um disruptor endécrino, podendo causar md formacdes ao embrido.

Apesar da dgua da maioria dos rios ao redor do mundo conter, geralmente,
concentracbes de BPA inferiores a 1 pg/L, existem algumas localizagcbes que contem
rios com concentracdes mais altas, variando de 3,92 wg/L na China, a 370,00 wg/L no
Japdo (UNESCO, 2015).

Ambiente Aquatico e Marinho

Cerca de 12,7 milh0es de toneladas de residuos pldsticos adentram os
oceanos todos os anos (JAMBECK et al., 2015). No ambiente aqudtico exerce uma
toxicidade aguda para as espécies, com as dguas residuais de fdbricas que produzem BPA
e vazamento de aterros sanitdrios sendo consideradas as principais fontes de
contaminacdo aqudtica (KORNER et al., 2000).

Molina et al. (2018), estudou o efeito do BPA em peixes-zebra em diversas y
concentracfes,—sendo observado-efeitos na expressdo do mRNA, como consequéncia resu1§gﬁff’/
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_J@m/ﬂméfdegeneragéo das cé1u1asﬂg;;gaazFﬁthasﬁhpodendo Tevar a 1nfert11idade/fanto em
//w’”"peixes quanto em mamiferos (CHUNG et al., 2011). A exposicae—ao—BPA~em concentracoes
v baixas é capaz de afetar o sistema neuroendécrino adulto, ja em altas sdo capazes de
prejudicar a funcdo ovariana, podendo levar a atresia folicular e maleficios diretos a
capacidade fértil e reprodutiva de peixes fémea (MOLINA et al., 2018). Durante o
periodo embriondrio, pode acarretar em diferenciacdo sexual, ocasionando em um maior

nimero de peixes-zebra fémeas do que machos (CRAIN et al., 2007).

Ambientes aquaticos contaminados por BPA afetam os animais desse habitat,
expondo-0s aos riscos que essa substancia representa com diversas consequéncias a
saude espermdtica e seminal, como supressdo da producdo de esperma, baixa qualidade do
sémen, aumento de espermatozoides malformados e diminuicdo na movimentacdo. A espécie
de peixe Gobiocypris raru foi exposta a concentracdes de BPA e como resultado foi
encontrado disfunces na motilidade espermatica, aumento das células espermdticas
anormais e diminuicdo da capacidade fertilizante dos espermatozoides (SOHONI et al.,
2001; LAHNSTEINER et al., 2005; HATEF et al., 2012; ZHANG et al., 2018).

Além de peixes, anelideos, moluscos, crustdceos, insetos e anfibios também
sdo afetados pela exposicdo ao composto, abrangendo distdrbios no desenvolvimento e na
reproducdo, que incluem alteracdes no sucesso de incubacdo e, consequentemente, no
nimero de suas proles (OEHLMANN et al., 2009).

A exposicdo de doses baixas de BPA em uma espécie de caramujo, Marisa
cornuarietis, faz com que as fémeas apresentem 6rgdos sexuais adicionais, aumento no
tamanho de glandulas sexuais acessorias, mas-formacdoes do oviduto palial, aumento na
producdo de ovos fora da época de desova principal, além de aumento na mortalidade das
fémeas (OEHLMANN et al., 2000).

A exposicdo em baixas doses em Daphnia magna resultou em uma inibicdo de
seus indices reprodutivos e de desenvolvimento (BRENNAN et al., 2006). Em copépodes
marinhos, Acartia tonsa, a exposicdo resulta no estimulo do desenvolvimento das larvas
e em uma prole com uma menor taxa de eclosdo, além de maior mortalidade. Uma vez
expostos ao BPA, os anfibios podem sofrer diversos efeitos prejudiciais, como efeitos
teratogénicos, disfuncbes na tireoide e aumento na mortalidade (MARCIAL; HAGIWARA;
SNELL, 2003; OEHLMANN et al., 2009). Embrides de Xenopus laevis expostos ao BPA podem
sofrer efeitos como vértebras tortas, desenvolvimento anormal da cabeca e do abdome e
apoptose no sistema nervoso central (OKA et al., 2003; IMAOKA; MORI; KINOSHITA, 2007),
além de causar disfuncBes no sistema tireoidiano que podem resultar em inibicdo de
mudancas metamérficas (CANESI; FABBRI, 2015).

Os efeitos da exposicdo ao BPA ndo se restringem ao ambiente aqudtico e
marinho, podendo ser encontrado em ambiente terrestre causando maleficios aos animais
em seu habitat.

Ambiente Terrestre

Através de testes realizados com o nematoide Caenorhabditis elegans, foi
observado que exposicdo a compostos como o BPA e andlogos, mesmo em baixas doses,
podem causar efeitos prejudiciais, como: apoptose, diminuicdo da fertilidade e
fecundidade, letalidade embriondria e perturbacdes nas funcdes neurais (ALLARD;
COLAIACOVO, 2010; MERSHA et al., 2018). Embrides nos estdgios iniciais de
desenvolvimento de C. elegans foram expostos a concentracdes baixas de BPA e foi
observado que uma vez adultos, houve diminui¢do no numero de ovos postos, problemas
neuroldgicos, diminuindo a capacidade de aprendizado, e, portanto, a exposicdo a estes
compostos podem afetar o desenvolvimento embrionario levando a problemas a longo prazo
(MERSHA et al., 2015; MERSHA et al., 2018).

Ratos expostos ao BPA apresentaram mudancas no processo de metilacdo do y
DNA, resultando—em—defeitos neuronais com consequéncias em longo prazo, além de a -~
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~ exposicdo cronica ter como consequéacia hiperatividade, déficit de atencdo e um

_~atmento da sensibilidade a drogas, o que demenstra que 0 BPA também=pode estar
_~~relacionado ao aumento dos indices dessas condicOes apresentados pela sociedade nas
' Ultimas décadas (SUZUKI et al., 2003; ROSENFELD, 2015).

Além da presenca do composto sob as superficies terrestre e aquatica, o BPA
ainda pode ser detectado na atmosfera, o que demonstra sua presenca significante na
biosfera.

Ambiente Atmosférico

0 BPA pode adentrar a atmosfera através dos diversos processos de producdo
industrial e da queima incontrolada de residuos domésticos, combustdo de residuos
eletronicos e pulverizacdao de tintas em spray (SIDHU et al., 2005; OWENS et al.,
2007).

Em ambientes marinhos, os niveis mais altos de BPA foram observados na
andlise de amostras de aerossois coletadas fora da costa do continente Asiatico, com
diminuicdo dos niveis de BPA conforme se distancia da regido costeira e se adentra o
centro do Oceano Pacifico Norte (KAWAMURA; ISHIMURA; YAMAZAKI, 2003; FU; KAWAMURA,
2010).

Jd em ambientes polares articos, foi observado em andlises de amostras de
aerossois que durante os periodos de inverno, as concentracdes de BPA eram muito mais
altas do que aquelas encontradas no inicio do verdo, 0 que demonstra que existe uma
maxima nas concentracdes de BPA durante o inverno e uma minima durante o verdo, o que
caracteriza um padrdo temporal. Como o ambiente polar drtico faz fronteira com alguns
paises, é de se esperar alguma influéncia antropogénica, diferente do continente
antartico, porém andlises de aerosséis do local demonstraram a presenca de BPA, no
mesmo alcance que encontrado no artico, e sua origem pode ser através do transporte a
longa distancia dos continentes do sul ou derivadas de emissBGes locais das estacles
cientificas (BENDLE et al., 2007; FU; KAWAMURA; BARRIE, 2009; FU; KAWAMURA, 2010).
Esses dados demonstram que é necessdrio encontrar alternativas e implantar solucdes a
esses problemas.

ALTERNATIVAS AO PLASTICO CONVENCIONAL

Uma vez estabelecida a problematica que o pldstico e seus compostos
representam, é possivel entdo, adentrar no que se considera a alternativa ideal: os
plasticos biodegraddveis.

Por definicdo, o conceito de biodegradabilidade significa que um polimero
sintético tem potencial de ser degradado por microrganismos e, portanto, uma vez que
0s pldsticos criados por acdo antropogénica sdo polimeros sintéticos, os plasticos
biodegraddveis sdo aqueles cuja degradacdo é exercida por microrganismos, resultando
em uma diminuicdo no peso molecular do polimero e alteracdes em sua estrutura quimica.

Un pldstico biodegraddavel ¢é aquele que a degradacdo é resultado da acdo de
microrganismos que existem naturalmente no ambiente, como bactérias, fungos e algas
(SIVAN, 2011; NORTH; HALDEN, 2013).

Polimeros com esqueletos base compostos de carbono e outros atomos em suas
cadeias principais sdo susceptiveis a clivagem hidrolitica de suas ligacBes (MULLER;
KLEEBERG; DECKWER, 2001).

Existem opcdes de polimeros considerados biodegradaveis; dentre eles, estdo
0s polimeros sintéticos modificados com polimeros biodegraddveis como, por exemplo, 0
polietileno (PE), ou polimeros sintéticos que sdo considerados biodegraddveis sem a
necessidade de modificacdo prévia, como o plastico de polidcido Tdctico (PLA) (SIVAN,

2011; HAIDER et al., 2018). Andlises de PE de baixa densidade modificado com amido, em 4
microcosmos.—nos—quais-o-soelo-havia sido inoculado com P. chrysosporium, demonstraramﬁff’/
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_Jgue*ﬁﬁgrreu um aumento na veWOé;agagﬂaahﬁ?Uﬁesgo:de biodegradagdo, quando comparado ao
" mesmo em um microcosmo com um solo ndo inoculado (ORHAN;—BUYUKGUNGOR,~2000).

v Atualmente o PLA apresenta a caracteristica de ser recicldvel e
biodegraddvel. Entretanto se apresenta como biodegraddvel em condicbes ideais,
requerendo compostagem em ambientes industriais, sendo que o PLA é considerado ndo-
degraddvel, por exemplo, uma vez exposto a dgua do mar. O polimero também pode ser
reciclado, mecanicamente e quimicamente. Entretanto, assim como a reciclagem de
produtos como garrafas pet, os polimeros biodegraddveis também podem apresentar o
mesmo empecilho, exigindo a aderéncia da populacdo e a Separacdo correta dos materiais
(HOPMANN; SCHIPPERS; HOFS, 2014; HAIDER et al., 2018).

Como demonstrado, existem polimeros sintéticos que sofrem degradacdo quando
expostos a determinadas situacdes e microrganismos, portanto, podemos definir a
biodegradacdo como a capacidade de uma ou mais culturas de microrganismos em utilizar
um polimero sintético como sua fonte primordial de carbono; enquanto polimeros
naturais apresentam niveis elevados de capacidade Dbiodegradativa, polimeros
sintéticos, como PE e poliestireno, sdo considerados ndo biodegraddveis. Ademais, a
biodegradacdo de tais polimeros pode ser facilitada ao serem empregados métodos
preliminares de oxidacdo resultando assim, na formacdo de grupos oxigenados que entdo
podem ser utilizados como fonte de carbono ao serem consumidos por populacdes de
microrganismos (SHAH et al., 2008; SIVAN, 2011).

Uma vez que os plasticos comuns sejam substituidos por polimeros
biodegraddveis, é de suma importancia que sejam projetados tendo em mente seu ciclo de
vida, assim ndo ocorrendo o seu acumulo nos aterros ou nos oceanos. Uma vez que oS
polimeros plasticos atinjam o seu objetivo de uso e sejam descartados, tais polimeros
tém 53 diferentes destinos, dependendo de suas caracteristicas. Enquanto as opcodes
atuais de polimeros biodegraddveis requerem compostagem industrial, a maioria dos
plasticos comuns costuma ser incinerada, reciclada ou depositada em aterros sanitdrios
(EPA, 2011; ROSSI et al., 2015; HAIDER et al., 2018).

IMPACTO DOS PLASTICOS CONVENCIONAIS

Devido ao seu longo tempo de vida, os residuos pldsticos acumulam no meio
ambiente e uma vez que adentram os rios, podem migrar para 0S 0ceanos, onde esses
residuos acumulam e formam a Grande ITha de Lixo nos Giros Oceanicos, como demonstrado
na Figura 1, com evidéncias dessa formacdo nos 5 giros subtropicais, assim afetando
negativamente a vida marinha ao redor de todo o globo. Além disso, uma vez formadas as
ilhas de plasticos nos giros oceanicos, 0s materiais podem sofrer processos oxidativos
e se fragmentar em pedacos menores, prejudicando mais ainda o ambiente marinho
(ERIKSEN et al., 2013).

//- -."-:--.“:C\\e\—ﬁs ,---/
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Figura 1 - AGrande I1ha de Lixo do Pacifico.

De uma forma geral, macroplasticos ndo biodegradam e sim sdo quebrados em
pedacos menores continuamente até atingirem um tamanho menor a 5 mm, sendo denominados
entdo micropldsticos. Ja foi descrito na literatura que 693 espécies marinhas entraram
em contato, de alguma forma, com 1ixo marinho, sendo que 90 7% desses encontros
envolveram a presenca de residuos plasticos, sendo potencialmente perigosos e podendo
prejudicar os organismos marinhos (GALL; THOMPSON, 2015; LOIZIDOU; LOIZIDES;
ORTHODOXOU, 2018).

0 contato com macroplasticos pode afetar os animais marinhos, com animais
grandes podendo os ingerir e dificultando a digestdo adequada dos alimentos e causando
bloqueio interno, e animais pequenos podendo ficar presos dentro de diversos materiais
plasticos, como demonstrado na Figura 2, o0s deixando incapacitados, machucados e
podendo até afogar os mamiferos marinhos por ndo conseguirem suprir suas necessidades
de oxigénio, ademais, a flora local também pode ser confundida pela presenca destes
materiais estranhos, como demonstrada na Figura 3 (GREGORY, 2009; LOIZIDOU; LOIZIDES;
ORTHODOXOU, 2018).

Figura 2 - Tartaruga marinha emaranhada em u

ma rede de pesca fantasma.

|

Fonte: FRANCIS PEREZ, 2018.

Uma vez em contato com micropldsticos, uma vasta gama de animais

pertencentes a vida marinha podem os ingerir e absorver, entrando em contato com o
material em si-e-seus_poluentes, causando sérias consequéncias a salde dos animais,

devido ato de que tais poluentes: m ser ndo degradaveis e assim, influenci
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os de desenvolvimento, processos metabélicos e magnificacdo tréfica, es portanto

a presenca do micropldstico e de seus poluentes e compostos—nes—peixes-e frutos do mar
que sdo destinados ao consumo humano, podem resultar em consequéncias negativas nao so
aos animais de niveis troficos superiores como, também, a salde humana (BROWNE et al.,
2008; ROCHMAN et al., 2013; WRIGHT et al., 2013; VAN CAUWENBERGHE; JANSSEN, 2014).

Cerca de 220 espécies apresentaram ingesta de micropldsticos in natura,
dessas, b5 tém importancia comercial. O consumo de micropldsticos por humanos através
de frutos do mar é estimada de 1 a 30 particulas por dia. Em organismos aquaticos o
trato digestivo apresenta as maiores quantidades de micropldstico, porém normalmente
as visceras sdo descartadas antes do consumo, entretanto em algumas espécies como
bivalves e pequenos peixes isso ndo ocorre, podendo Tevar a uma exposicdo de 7 pg de
pldstico (LUSHER; HOLLMAN; MENDOZA-HILL, 2017).

Figura 3 - Cavalo-marinho confunde haste flexivel de plastico e algoddo com flora marinha.

Fonte: JUSTIN HOFMAN, 2017.

Como consequéncia do aumento do reconhecimento da problemdtica que é a
poluicdo pelo plastico, aumentou também a necessidade por alternativas diferentes dos
polimeros pldsticos convencionais, os pldsticos biodegradaveis sdo capazes de, uma vez
dispostos no meio ambiente, mineralizar em dgua, didxido de carbono e biomassa e,
portanto, ndo acumulando no meio ambiente e eliminando todos o0s problemas resultantes
do acumulo dos plasticos convencionais. Portanto, além do consumo sustentavel dos
diversos tipos de pldstico, e de uma melhoria nas formas precarias de gestdo de
residuos e reciclagem, hd a busca por uma nova alternativa, os promissores plasticos
biodegraddveis, que podem se tornar a alternativa ideal para melhorar e,
eventualmente, vencer a grande problemdtica que o acumulo de residuos pldsticos e de
seus compostos ao redor do mundo acarreta, assim, melhorando a salde e a qualidade de
vida da populacdo como um todo e fornecendo um planeta com um ambiente mais saudavel
para as geracoes futuras (SCHNEIDERMAN; HILLMYER, 2017; EUROPEAN COMISSION, 2018;
HAIDER et al., 2018).

DISCUSSAO
De acordo com Fu e Kawamura (2010), atualmente ndo existe ambiente

considerado “BPA free”, com a exposicdo humana podendo ocorrer através dos ambientes
terrestres, aquaticos, atmosféricos e através da ingestdo, podendo ser detectada a sua
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~ presenga N0 soro, urina, 11quido ameidtico e placentdrio, e até mesmo.no-s

~_~eordao umbilical. S ==

4 No estudo de Rochester, Bolden e Kwiatkowski (2018),—foi determinado que a

' exposicao pré-natal ao composto é um perigo para o desenvolvimento do organismo e,

portanto, apresenta um risco a salde humana. Por este motivo, devem ser tomadas

medidas para reduzir a exposicdo ao composto, com o objetivo de proteger a saude
humana.

Em ambientes aqudticos, o BPA pode afetar a salude reprodutiva de peixes
machos causando perturbacdes na motilidade dos espermatozoides, aumentando o numero de
anormalidades morfoldgicas, além de ser capaz de induzir a expressao de genes
responsdveis pela regulacdo osmética, contribuindo para a diminui¢cdo na capacidade do
espermatozoide em regular a osmolaridade, causando uma diminuicdo na capacidade
fertilizante (ZHANG et al., 2018). Vale ressaltar que, apesar do termo "doses baixas"
ser amplamente utilizado, de acordo com Teeguarden e Hanson-drury (2013), tais doses
nas quais 0s animais sdo expostos estrategicamente nos estudos sdo, na verdade,
maiores do que o limite de exposicdo que a maioria da populacdo estd exposta, ou seja,
tais doses ndo condizem com a realidade de exposicdo ao BPA da populacdo humana ou com
aquelas dos animais que se encontram em ambientes contaminados pelo poluente. Porém,
de acordo com Canesi e Fabbri (2015) no meio ambiente, os animais ndo sdo expostos uma
Uunica vez ao BPA, e sim durante todo o seu tempo de vida, continuamente, o que
acarreta ndao s6 em bioacumulacdo como em biomagnificacdo e, consequentemente, uma dose
maior conforme o passar do tempo, 0 que pode acarretar nos mesmos maleficios
demonstrados nos estudos in vitro, em espécies in vivo. 0 mesmo se aplica aos seres
humanos e a populacdo como um todo.

Os polimeros atuais considerados biodegraddveis somente apresentam essa
caracteristica a determinados ambientes que apresentam condicOes exatas, assim, como
naturalmente ocorrem oscilacdes nos niveis de umidade, temperatura e concentractes de
microrganismos, ocorrem variacOes nas taxas de degradacdo (HAIDER et al., 2018).

Uma vez que o objetivo de conseguir projetar plasticos biodegradaveis que
sejam economicamente vidveis, de facil producdo e com uma eficdcia equivalente a dos
plasticos convencionais seja alcancado, pode-se entdo, prevenir e diminuir o dano, em
longo prazo, resultante da poluicdo pelo pldstico e seus compostos (SHAH et al.,
2008) .

E necessario tomar medidas e criar estratégias para determinar quais sdo os
plasticos que devem ser eliminados devido a seus maleficios irremedidveis, encontrar
alternativas a eles e, a longo prazo, determinar em quais setores da sociedade 0s
plasticos sdo realmente necessarios. Uma vez determinados tais pontos, focar entdo no
desenvolvimento de pldsticos biodegraddveis projetados pensando no ciclo de vida e na
eliminacdo dos diversos utensilios, com o intuito de permitir que a sociedade continue
se beneficiando do potencial dos pldsticos, sem comprometer a qualidade de vida da
geracdo atual e das futuras (NORTH; HALDEN, 2013).

CONCLUSAO

Devido a esta problemdtica analisada, acredita-se que seja hora de explorar
0 sistema atual e procurar por alternativas vidveis para o modelo de producdo e
eliminacdo vigente dos diversos tipos de pldsticos, e buscar por alternativas que
considerem, individualmente, as caracteristicas dos diferentes usos que serdo
aplicados aos diversos tipos de pldstico e seus diferentes ciclos de vida, com o
intuito de projetar pldsticos para os mais diversos fins, com qualidades individuais e
unicas, que atendam o objetivo de serem ambientalmente conscientes, economicamente
vidveis e socialmente justos, tanto para a salde humana, quanto para o meio ambiente.

Ao projetar individualmente cada plastico de acordo com seus fins L
individuais—e necessidades de-seu-uso, pode-se, entdo, focar especificamente em qual

e
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_J;ipd’ﬁé material utilizar e e&i?i%i??ﬁ?ﬁk@ﬁadaye1 cada tipo de plastico devera ser.
_/,w’*'Uma estratégia como esta permitird reverter o atual—quadro;,—prevenindo danos
y provenientes da constante exposicdo e do descarte inadequado dos diferentes tipos de
plastico, tanto ao meio ambiente quanto a salde humana, ao mesmo tempo em que
permitirda manter todos os beneficios que os diferentes tipos de pldstico proporcionam

onde sdo realmente necessarios.

0 conteudo abordado ressalta que se faz necessdrio pesquisas de
desenvolvimento de pldsticos biodegradaveis como alternativa ao pldstico convencional
dada sua importancia ao meio ambiente, além de promover melhora na salde humana e da
populacdo como um todo.
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