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Resumo

Objetivo — Analisar possiveis consequéncias negativas contribuintes ao cancer de mama. Métodos — Realizou-se uma pesquisa no periodo
de 2010 a 2015, nas bases de dados LILACS, PubMed e Science Direct utilizando as palavras chaves: Bisphenol A, Food Packaging e
Breast Cancer. Aos critérios de inclusdo, selecionou-se somente artigos originais, realizados em humanos e animais, estudos que estabe-
leceram as concentragoes de Bisfenol A em embalagens alimenticias e em seus respectivos alimentos. Resultados — Observaram-se as
concentragdes obtidas em embalagens alimenticias e em seus respectivos alimentos, mostrando-se concentragdes de Bisfenol A seme-
Ihantes aos estudos que mostraram consequéncias negativas contribuintes ao cancer de mama. Através dos estudos realizados com os
animais, analisaram-se fatores que pré dispusessem ao cancer de mama, variando-se de acordo com o grupo ao que o composto Bisfenol
A foi exposto. Conclusao — Por ndo serem estudos realizados no Brasil, uma analise nacional devera ser realizada para demonstrar as res-
pectivas quantidades do composto Bisfenol A encontrado nas embalagens alimenticias e seus respectivos alimentos expostos, para con-
sequentemente realizar uma analise quanto aos riscos que os brasileiros possam estar expostos quanto a ingestdo indireta desse composto.

Descritores: Bisfenol A; Alimentos, embalagens; Neoplasias de mama

Abstract

Objective — To analyze possible negative consequences contributors to breast cancer. Methods — We performed a period from 2010
survey to 2015, in the LILACS, PubMed and Science Direct databases using the key words: Bisphenol A, Food Packaging and Breast
Cancer. At inclusion criteria, we selected only original articles, made in human and animal studies that established the concentrations
of bisphenol a in food packaging and in their food. Results — We observed concentrations obtained in food packaging and in their
food, being Bisphenol A concentrations similar to studies that showed negative consequences contributors to breast cancer. Through
studies conducted with animals, it analyzed factors that pre willing to breast cancer, varying according to the group to the compound
Bisphenol A was exposed. Conclusion — Not being studies in Brazil, a national analysis should be performed to demonstrate the res-
pective amounts of the compound bisphenol A found in food packaging and their exposed food, to thereby carry out an analysis of the
risks that Brazilians may be exposed as the indirect ingestion of this compound.

Descriptors: Bisfenol A, Food packaging; Breast cancer

massa, Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massa e Ensaio ELISA.”

Atualmente, diversos paises vém apresentando regu-
lamentagdes quanto a concentracdo de BPA presente

Introducao

As embalagens de alimentos sdo muito importantes
para conservagao da vida Gtil de prateleira dos alimen-
tos, uma vez que impedem a entrada de agentes natu-

rais, que podem levar a uma reducdo da qualidade do
alimento.

O Bisfenol-A (BPA) com nome IUPAC 4,4’-dihidroxi-
2,2-difenilpropano é um produto quimico industrial
substanciado por dois grupos de fen6is com uma mo-
lécula de acetona, empregado principalmente na pro-
dugdo de plasticos do tipo policarbonato, bem como
em resinas epoxi aplicadas no revestimento interno de
latas de alimentos. Dentre os mais diversificados uso
do composto BPA, embalagens como galdes de agua,
mamadeiras, recipientes e latas metalicas de armaze-
namento de alimentos, encontram-se entre os principais
utilizados atualmente? 34,

A determinacao de BPA em embalagens alimenticias
é analisada através de diversos processos analiticos,
como: Método de Fluorescéncia, Cromatografia liquida,
Cromatografia liquida acoplada com espectrometria de
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nos alimentos. Como exemplo de regulamentagoes, a
Autoridade Europeia para Seguranca dos Alimentos,
atualmente preconiza uma Ingestdo Diaria Toleravel
de BPA em 0,005 mg/ Kg de PC/ dia (5 pg/ kg/dia) aos
individuos expostos. Além da regulamentagdo europeia,
a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA) também preconiza um maximo de ingestao tole-
ravel de 0,05 mg/ Kg de PC/ dia (ou 50 pg/ kg/ dia)®”.

Recentemente, apds diversos estudos serem apresen-
tados, a legislacao brasileira elaborou a RDC n® 41 de
16 de Setembro de 2011, onde proibe o uso de BPA na
fabricacdo de mamadeiras para a alimentagao de bebés.
Atualmente o Brasil ndo preconiza um limite de
ingestao toleravel para os individuos, porém, apresenta
um nivel de migragao especifica de BPA dos materiais
plasticos para os alimentos a uma quantidade de
0,6 mg/Kg do alimento (ou 600 pg/ Kg)®?



A lixiviagdo do composto BPA, a partir das embala-
gens plasticas e das resinas epoxi dos enlatados, tém
sido amplamente relatado em estudos quanto a sua
ampla presenca em alimentos, bebidas e dgua potavel,
sendo mais concentrado quando os respectivos mate-
riais sao expostos ao calor, processo de esterilizagao e
contato com alimentos do tipo basico ou acidos.''°

Dentre o género feminino, o cancer de mama é o
cancer mais comum diagnosticado, atualmente. O pro-
cesso desse tipo de cancer ocorre de forma dependente
a hormonios e através de diversos fatores, como pro-
dutos quimicos, radiagdo, fatores genéticos e fatores
ambientais. O BPA, em conjunto com varios quimiote-
rapéuticos mostram aumento, proliferacdo e sobrevi-
véncia de células cancerigenas referentes ao cancer de
mama.'""?

Dentre diversos efeitos negativos, o BPA apresentou-
se capaz de estimular sinalizagdes intermediadas pelo
Receptor de Estrogénio Positivo (ER-positivo) em células
de cancer de mama, contribuindo assim para a pro-
gressdao do tumor.'?

Devido aos efeitos negativos estudados a partir do
BPA, o objetivo do presente estudo foi verificar se deter-
minadas concentragdes de BPA expostas por meio de
alimentos/bebidas pode gerar consequéncias negativas
que contribuem para a progressao do cancer de mama.

Métodos

Utilizou-se para o referente trabalho sobre o tema
“O uso de Bisfenol — A em embalagens alimenticias e
sua associacdo ao cancer de mama” uma revisdo siste-
matica, com artigos cientificos de importantes bases
de dados, como o Science Direct, LILACS e Pubmed,
entre os periodos de 2010 a 2015, nos idiomas inglés,
portugués e espanhol. Para analise dos resultados, pro-
curou-se nas bases de dados artigos com a palavra
chave bisfenol a associada com, ou a palavra chave
embalagens alimenticias ou cancer de mama.

Relagéao de Bisfenol A com o Cancer de Mama

Em bases de dados do LILACS e Pubmed, utilizaram-
se como estratégia de busca as seguintes palavras cha-
ves: Bisfenol A e Cancer de mama. Também filtrou-se
por assunto da revista, a partir do banco de dados LI-
LACS as seguintes palavras chaves: Neoplasias, Neo-
plasias da Mama, Neoplasias Mamarias animais e Car-
cinogenos.

A partir das palavras chaves selecionadas, escolheu-
se os artigos cientificos a serem estudados segundo os
titulos dos artigos encontrados, a principio e, quando
disponivel, pelos resumos e resultados desses artigos,
respectivamente.

Os critérios de inclusdo foram os artigos originais,
realizado com humanos e animais. Ja os critérios de
exclusdo foram artigos com anos anteriores a 2010, ar-
tigos que citaram o BPA acompanhado a outros disrup-
tores enddcrinos que pré dispdem ao cancer de mama,
artigos de revisdo, artigos de revisao que estudaram so-
mente células e artigos que relacionassem o BPA a ou-
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tros tipos de canceres, bem como a outras disfun¢des
endécrinas. A figura 1 exemplifica os resultados da
busca em cada estagio, bem como a quantidade de ar-
tigos selecionados.

Relacao de Bisfenol A em Embalagens Alimenticias

Utilizou-se, para a relagdo de Bisfenol — A em emba-
lagens alimenticias a base de dados ScienceDirect.
Através da busca avancada da base de dados, asso-
ciou-se a palavra Bisphenol A (filtrando-se em abstrato,
titulos e palavras chaves) e Food packaging (filtrando-
se em abstrato, titulos e palavras chaves), nos anos re-
ferentes de 2010 a 2015.

A partir das palavras chaves selecionadas, escolheu-se
os artigos a serem estudados segundo os titulos de artigos
encontrados, a principio e, quando disponivel, pelos re-
sumos e resultados desses artigos, respectivamente.

Dentre os critérios de inclusdo, selecionaram-se ape-
nas artigos que estabeleceram anélises do BPA em em-
balagens alimenticias. Além disso, escolheram-se ape-
nas artigos que citassem os niveis de concentragao de
BPA encontrado tanto em embalagens quanto em seus
respectivos alimentos.

Como os critérios de exclusdo, nao foram seleciona-
dos artigos que analisaram somente o método de de-
terminacdo de BPA em embalagens, ndo estabelecendo
os niveis de concentragdes encontradas nas mesmas.
Artigos que ndo fizeram analise de BPA isoladamente,
utilizando-se analises de outros compostos quimicos
ou analogos de Bisfenois que nao fossem o BPA e artigos
que ndo revelaram a concentragdo de BPA em alimen-
tos/bebidas armazenados nas respectivas embalagens.
Além disso, excluiram-se artigos de revisdo e artigos
anteriores a 2010.

A figura 2 exemplifica os resultados da busca em
cada estagio, bem como a quantidade de artigos sele-
cionados.

Resultados

Relacao do Bisfenol - Acom o Cancer de Mama

Utilizando-se da primeira estratégia de busca, na
base de dados Lilacs, através das palavras associadas
Bisphenol — A and Cancer, viabilizou-se um total de
298 titulos. Porém, utilizando-se o filtro da base de da-
dos, colocando-se apenas assuntos como: neoplasias
da mama, neoplasias mamarias em animais, carciné-
genos e neoplasias, com datas de publicagdo de 2010
a 2015, no idioma inglés e somente artigos originais
com limite em humanos e animais, encontrou-se um
total de 28 artigos. Ja na segunda estratégia de busca,
recorrendo-se a mesma base de dados, através das pa-
lavras associadas Bisphenol A and Breast cancer, en-
controu-se um total de 153 titulos, dispondo-se também
do filtro da base de dados, para artigos originais com
limite em humanos e animais, no idioma inglés, nos
anos de 2010 a 2015, excluindo-se artigos originais ja
encontrados na busca anterior, resultou-se em um total
de 10 artigos.
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Bisfenol A + Cancer

Bisphenol A and Breast
Cancer

298 Titulos

152 Titulos

Anos Encontrados:
2010 -2014

|

Anos Encontrados:
2012 e 2014

Artigos Originais

Artigos Originais

Humanos e Animais

Humanos e Animais

Assuntos Principais:
neoplasias da mama,
neoplasias mamarias em
animais, carcindbgenos e
neoplasias;

10 Titulos

Selecionados: 0 Titulos

28 Titulos

Selecionados: 4 Titulos

Total: 4 Titulos

Figura 1: Resultados de busca na base de dados Lilacs

Bisphenol A and Food Packaging

34 Artigos

Selecionados: 12 Titulos

Associacdo de BPA com
outros Produtos Quimicos:

Selecionados:
4 Artigos

Temas nao pertinentes ao
tema: 3 Artigos

5 Artigos

Figura 2: Resultados de Busca na Base de Dados Science Direct
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Quanto a base de dados Pubmed, a estratégia de
busca ocorreu através do titulo “Bisphenol — A and
Breast Cancer”, sucedendo-se um total de 202 titulos e,
adotando-se o filtro para textos completos e livres no
periodo de 5 anos, possibilitou-se um total de 38 titulos
disponiveis, sendo a selecdo final um total de artigos.

Sendo assim, ao final da procura de publica¢des que
relacionam Bisphenol A com o Cancer de mama, sele-
cionou-se um total de 6 artigos do periodo de 2010 a
2015 em pesquisas realizadas somente com animais.

Relacao do Bisfenol Aem Embalagens Alimenticias

Por meio da Base de Dados ScienceDirect, através
da busca avangada com as palavras associadas Bisphe-
nol A and Food Packaging, utilizando o filtro da prépria
base de dados para as palavras associadas somente se-
rem encontradas em resumos, titulos e palavras-chaves,
dentre os anos de 2010 a 2015, encontrou-se um total
de 34 artigos, no idioma inglés, que foram analisados
de acordo com os titulos e com o tipo de pesquisa rea-
lizada.

Excluindo-se artigos de revisdao, com os titulos dos
artigos escolhidos, selecionou-se um total de 12 artigos,
submetendo-os sequentemente a leitura do resumo e
resultado dos mesmos para analise. A partir da analise
dos resumos e resultados, selecionou-se um total de 4
artigos para o referente estudo, excluindo-se artigos
que entrassem no critério de exclusao, ja citado ante-
riormente.

Sendo assim, ao final da procura de publicagdes que
relacionam Bisphenol A com o Food Packaging, sele-
cionou-se um total de 4 artigos do periodo de 2010 a
2015, sendo que, 3 deles avaliaram embalagens de ali-
mentos e 1 analisou embalagens de armazenamento
de agua.

Dose de Ingestéao (DI)

As pesquisas dos artigos analisados utilizaram uma
concentragdo de BPA de 25 pg/ Kg PC/ dia, a fim de
analisar a exposicao e consequéncias da populagdo in-
vestigada quanto a baixa ingestao desse composto. Re-
sultados referentes a investigacao dos artigos sao exibi-
dos na Tabela 1.

Assim como a analise de baixa dose de BPA, pesqui-
sadores também apuraram os riscos que podem ser en-
contrados quando ha uma ingestao de altas doses desse
composto. Para tal anélise, utilizou-se uma concentra-
¢do de 250 pg/ Kg/ dia de BPA, sendo os resultados fi-
nais analisados na Tabela 2.

Analise de BPA nao conjugado

Conforme descoberto nos estudos, a quantidade de
BPA nao conjugado, ou seja, em sua forma bioativa no
organismo, encontra-se relacionada com a quantidade
total de BPA ingerido. A partir dos dados obtidos pelos
estudos permite-se chegar a uma linearidade de con-
centracdo de BPA ndo conjugado aos grupos tratados
nos respectivos artigos. O grafico 1 apresenta a curva
de linearidade obtida com uma concentragdo abaixo
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da dose minima e uma concentracdo acima da dose
maxima para grupos de ratos gestantes e adultos. Valo-
res de BPA nao conjugado ndo foram detectaveis para
o grupo de filhotes dos ratos.

O calculo para linearidade foi determinado em cima
de um valor obtido de BPA ndo conjugado encontrado
no soro de gestantes com uma determinada exposi¢ao
de BPA, sendo entdo:

250 pg/ kg/ dia — 1,25 ng/mL

Sendo assim:

2500 pg/kg/dia equivale a 12,5 ng/mL, 25 pg/kg/dia
equivale a 0,125 ng/ mL e 2,5 equivalente a 0,0125
ng/mL.

Quanto as concentragdes encontradas no grupo de
adultos, do mesmo modo, sua linearidade é obtida, al-
terando-se somente o valor de BPA ndo conjugado en-
contrado no soro desse grupo, sendo entdo:

250 pg/ kg/ dia— 1,750 ng/mL

Sendo assim:

2500 pg/kg/dia equivale a 17,5 ng/mL, 25 pg/kg/dia
equivale a 0,175 ng/mL e 2,5 equivalente a 0,0175
ng/mL.

Analise dos Materiais utilizados

Para analise de materiais utilizados, separaram-se os
artigos a serem estudados entre embalagens para ar-
mazenamento de alimentos (75% dos artigos analisa-
dos) e embalagens para armazenamento de bebida
(25% dos artigos analisados).

A partir da avaliagao dos artigos selecionados possi-
bilitou-se identificar a média de BPA total que podem
ser encontradas nas respectivas embalagens, bem como
a concentragdo estimada de BPA ndo conjugado nas
mesmas. Os dados encontrados podem ser acompa-
nhados nas Tabelas 3 e 4, sendo de embalagens para
armazenamento de alimentos e para armazenamento
de bebidas, respectivamente.

Para embalagens alimenticias, observaram-se niveis
significativos para comparagdo aos dados apresentados
quanto a consequéncias negativas relacionadas ao can-
cer de mama, porém, em embalagens de armazena-
mento de bebidas, ndo se observou essa significancia.

Concentragao de BPA encontrado nos alimentos

Investigou-se a média de concentragdo de BPA nos
alimentos, estimando-se, a partir das respectivas con-
centracoes, os niveis de concentracdo de BPA ndo con-
jugado nos alimentos, somente. A partir dessa anlise,
possibilitou-se analisar os riscos aos quais os alimentos
estdo sujeitos quando expostos ao BPA. As andlises das
concentragdes, tanto de BPA Total quanto de BPA nao
conjugado podem ser observadas na Tabela 5.

Discussao

O aumento do consumo de produtos prontos e in-
dustrializados, cada vez mais vem levando os indivi-
duos a consumirem maiores produtos que contém BPA,
o qual pode ser lixiviado da embalagem para o ali-
mento.

O uso de Bisfenol A em embalagens alimenticias



Tabela 1. Resultados obtidos de BPA em doses minimas de 25 pg/ kg/dia

Variaveis Grupo de Andlise Resultado
Artigo, Ano (Referéncia)
Lozada; Keri, 2011'% Filhotes 1 na Susceptibilidade para a formagao de tumor*
Wang, et. al., 20141 Filhotes e Adultos Lesoes Hiperplasicas em glandulas MaSC
Jenkins et. al., 2010'7 Adultos 1 Proliferacdo Celular, N° Médio de Tumores
e Incidéncia de Metéastases;

Acevedo, et. al., 2013™ Gestantes (1), (1) Formacao de Adenocarcinomas;

Filhotes (2) (2) ADH** e DCSI***

Legenda: * Quando ratas que ingeriram a quantidade de BPA, posteriormente foram expostas ao DMBA/
** ADH - Hiperplasia Ductal Atipica/ *** DCSI - Carcinoma Ductal in situ

Tabela 2. Resultados Obtidos de BPA em doses maximas de 250 pg/ Kg/ Dia

Variaveis

Artigo, Ano (Referéncia)

Grupo de Andlise

Resultado

Acevedo, et. al., 2013'* Filhotes ADH**, Adenocarcinoma, Hiperplasia Alveolar Lobular
Betancourt et. al., 2010'® Filhotes 1 Proliferagdo Celular, Tumores Mamarios e Expressao do ER-a
Lozada; Keri, 2011'> Filhotes 1 na Susceptibilidade para a formagao de tumor*,
Crescimento de Tumores dependentes de estrogénio
Dhimolea et. al., 2014 Adultos Induziu alteragdes epigenéticas na glandula mamaria

Legenda: * Quando ratas que ingeriram a quantidade de BPA, posteriormente foram expostas ao DMBA/

** ADH - Hiperplasia Ductal Atipica

Tabela 3. Média de concentracao de BPA encontrada nas embalagens de armazenamento de alimentos e sua Média de BPA

nao conjugado estimado

Variaveis

Autores, Ano (Referéncia)

Material analisado

[ 1* Média de BPA
Total no material

[ 1* Média de BPA
Nao Conjugado

Bemrah, et. al., 2014%°

Enlatado
(Vegetais) 32,5 ug/ Kg 0, 162 ng/ mL
Enlatado
(Pratos Mistos) 11,3 pg/Kg 0,056 ng/ mL

Sangur; Kéroglu; Ozkan, 20147

Enlatado

[ IMAX: 1858, 71 ug/Kg
[ IMiN: 21,86 pg/ Kg

IMAX: 9,290 ng/mL
IMIN: 0,109 ng/mL

Caixa de Papel

IMAX: 2, 773 ng/mL

[ IMIN: 36,48 g/ Kg IMiN: 0,182 ng/MI

Lorber, et. al., 2015%

Frasco de Vidro

[
[
[ IMAX: 554, 69 pg/Kg [
[
[

[ IMAX: 399,21 pg/Kg IMAX: 1,996 ng/mL

Enlatado

19,47 pg/ Kg 0,097 ng/mL

Legenda: * [ | = Concentracao

Tabela 4. Média de concentracao de BPA encontrados nas embalagens de armazenamento de bebidas e sua Média de BPA nao

conjugado estimado

Variaveis
Autores, Ano (Referéncia)

Material analisado

[ 1* Média de BPA
Total no material

[ 1* Média de BPA
Nao Conjugado

Cooper; Kendig; Scott, 201122

Policarbonato

Tritan™

Aco Inoxidavel
Aluminio EcoCare™
Aluminio com Epoxi (1)

Aluminio com Epoxi (2)

N.S N.S
N.S N.S
N.S N.S
N.S N.S
N.S N.S
N.S N.S

Legenda: * N.S — Nao Significativo

Zandona L R, Faria S H D M, Oliveira C R A, Guerreiro ] R

220

J Health Sci Inst. 2018;36(1):216-223



Grupos de ratos expostos a baixas doses de BPA
(25 pg/ Kg/ dia), assim como em altas doses (250 pg/
Kg/ dia), em sua analise final, obtiveram efeitos consi-
derados negativos que levaram a um aumento de fatores
de pré-disposicdo ao cancer de mama. Wang et. al.'®,
em estudo, quando ratos adultos foram tratados com
BPA, houve um aumento de progenitores luminais (cé-
lulas-tronco formadoras de tecido mamario), nas glan-
dulas dos mesmos.

No estudo de Lozada; Keri'®, observou-se aumento
na susceptibilidade de tumor associado ao DMBA (7,12-
dimetilbenz[a]antraceno), um quimico imunossupressor
de tumor. Em outro caso, exposicao de BPA sem adi-
cional de quimicos cancerigenos, como o DMBA, en-
controu-se associado na indugdo de neoplasias malig-
nas nas mamas de ratas gestantes'®. J4 na pesquisa de
Betancourt et. al.'®, ndo houve diferenga significativa
na laténcia e multiplicidade de tumor aos seus ratos
expostos ao BPA e DMBA em periodo pré natal. Sendo
assim, devido a diversidade de resultados encontrados
conclui-se que, para esta analise, ndo foi possivel de-
terminar se o BPA, isoladamente, poderia ser capaz de
pré dispor as células ao cancer de mama, uma vez que
fatores dependentes podem estar associados, como por
exemplo, o grupo e a idade de ratos expostos e a quan-
tidade de agentes quimicos cancerigenos ao que o
grupo se expos.'*+"?

Em estudo conduzido por Jenkins et.al."”, explorou-
se sobre os potenciais mecanismos através da dose-
resposta ndo monotdnica dos ratos. Com isso, notou-
se que, na fase adulta, houve um aumento de
proliferacao celular e apoptose em glandulas mamarias
dos ratos dependente da dose de 25 pg/kg/dia de BPA.
Além desse trabalho, na pesquisa de Lozada; Keri'
também constatou-se um aumento na susceptibilidade
do tumor, dependente da dose administrada tanto com
25 pg/ kg/ dia quanto em 250 pg/kg/ dia em ratos ex-
postos pré natalmente. Com isso, conclui-se que a ex-
posicdo de BPA em grupos expostos pré natalmente
aumenta as chances de susceptibilidade ao cancer em
glandulas mamarias.

Tratando-se de exposi¢do de BPA in (tero, ou seja,
com os ratos sendo expostos antes do nascimento, Dhi-
molea et. al." apresentou evidéncias de que ha altera-
¢oes epigenéticas nas glandulas dos ratos estudados
em todos os intervalos de tempo, quando houve a in-
terrupgdo de exposicao ao BPA. Porém, somente um
grupo teve alteragcao na expressao de RNAm ao mesmo
tempo em que houve um aumento de hiperplasias in-
traductais e Carcinoma Ductal in situ.

Segundo Acevedo et. al.'* a diferenciacdo entre BPA
nado conjugado e conjugado é de extrema importancia,
uma vez que é a forma de BPA nado conjugado que se
encontra ativa no organismo. Nas analises desse expe-
rimento, feito com ratas gestantes, observou-se que em
uma concentrac¢do de 250 pg/ Kg/ dia de BPA total, en-
controu-se uma concentracao de 1,25 ng/mL de BPA
ndo conjugado, que consequentemente, assumiram-se
niveis de linearidade. No estudo de Wang et. al.'®, uma
dose de 25 pg/ Kg/ dia de BPA pode ser encontrado
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niveis de BPA ndo conjugado em 0,175 ng/ mL no soro
de ratos expostos. Ambos os dados podem ser observa-
dos no Grafico 1.

Pelo fato tanto de baixas doses (25 pg/ kg/ dia) como
altas doses (250 pg/ kg/dia) de BPA serem considerados
como perigosos fatores contribuintes para a pré-dispo-
sicao ao cancer, investigou-se as concentragdes médias
de BPA Total tanto nas embalagens, quanto em seus
respectivos alimentos. Quanto as embalagens, os seus
respectivos materiais foram fatores determinantes para
altas concentracdes de BPA total, sendo os enlatados
os de maior concentracdo de BPA Total encontrado.

Conforme dito anteriormente, a Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA), preconiza uma
ingestao maxima de 0,05 mg/ kg/ dia (50 pg/ kg/ dia)
de BPA para todos os individuos. No entanto, nos estu-
dos analisados, dose de BPA abaixo do preconizado
pelo EPA j& admitiu resultados significantes quanto a
predisposicdo ao cancer de mama. Por conta disso,
mais estudos necessitam ser realizados para uma nova
preconizacao dos limites adequados de ingestao ma-
xima permitida. Quanto ao Brasil, a regulamentagao
determina, apenas, a concentragdo maxima em que o
composto BPA pode migrar ao alimento, sendo uma
quantidade de 0,6 mg/ Kg do alimento (ou 600 pg/ kg).

Quanto aos alimentos analisados, notou-se uma di-
versidade quanto aos tipos de alimentos com maiores
concentracdes de BPA. Em todos os alimentos, exceto
feijao verde sem sal, encontrou-se niveis considerados
acima do nivel de BPA ndo conjugado em relagdo a
concentragdo encontrada de 0,125 ng/ mL e apenas os
miGdos?® e o feijao verde sem sal?!, encontraram-se
abaixo dos limites de BPA ndo conjugado para a con-
centracdo de 0,175 ng/ mL.

Quanto as analises realizadas em embalagens de ar-
mazenamento de bebidas, os estudos de Cooper; Ken-
dig; Scott?? pesquisaram se embalagens divulgadas
como livre de BPA, realmente estavam isentas desse
composto e foi possivel observar que os niveis médios
tanto de BPA total quanto de BPA ndo conjugado foram
considerados ndo significativos. Porém, é importante
realizar analises em outras embalagens de armazena-
mento de bebidas para averiguar os riscos da presenca
de BPA nas mesmas. No estudo de Bemrah et. al.?, re-
lata-se que as principais fontes de exposicdo ao BPA
em embalagens se encontraram em enlatados, porém,
nao foram realizadas anélises em embalagens de poli-
carbonato.

Sangur; Kéroglu; Ozkan’, apresentaram em seus es-
tudos que, componentes presentes no alimento, como
a glucose e o cloreto de sédio encontraram-se associa-
dos ao aumento da concentracdo de BPA nas embala-
gens e seus respectivos alimentos. Além disso, verifi-
cou-se que as mesmas concentragdes aumentaram
conforme o tempo de armazenamento. Analisando com
os resultados obtidos desse estudo, é possivel comparar
que essas elevadas concentragdes possam realmente
estar associadas aos componentes dos alimentos, uma
vez que o cogumelo é um alimento em conserva em
salmoura, apresentando entdo o cloreto de sédio.

O uso de Bisfenol A em embalagens alimenticias



Tabela 5. Média de concentracao de BPA encontrados alimentos e sua Média de BPA nao conjugado estimado

Variaveis
Autores, Ano (Referéncia)

Material analisado )
(Embalagem Armazenada

[ 1* Média de BPA
Total no material

[ 1* Média de BPA
Nao Conjugado

Bemrah, et. al., 2014%° Middos 28,928 pg/ Kg 0, 144 ng/ mL
(Nao embalagem)

Sangur; Koéroglu; Ozkan, 20147 Feijao 650,15 g/ Kg 3,250 ng/ mL
(Enlatado)
Pudim 205,29 g/ Kg 1,026 ng/ mL
(Caixa de Papel)
Cogumelo 145,74 pg/ Kg 0,728 ng/ mL
(Frasco de Vidro)

Lorber, et. al., 20152 Feijao Verde s/ Sal 18,72 pg/Kg 0,093 ng/mL

(Enlatado)
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Graéfico 1. Linearidade de BPA nado conjugado, de acordo com a concentragdo de BPA total ingerido pelas ratas gestantes e

ratos adultos. Fonte: Wang, et. al., 2014. Lozada; Keri, 2011

Também, pode-se identificar que a elevada quantidade
de BPA presente no alimento “pudim” pode estar asso-
ciada ao componente glucose, elevando-se entao a
concentragdo final de BPA. Ja o feijao apresenta-se na
forma de enlatado, o que ja pode ser um fator no au-
mento da concentracdo de BPA; porém, por ser um ali-
mento pronto para o consumo, pressupde-se que O
mesmo ja se apresenta temperado, ou seja, com a adi-
¢do de cloreto de sddio, o que aumenta a concentragao
final de BPA no produto. Quanto as informagdes obtidas
de BPA encontradas em embalagens e alimentos, mais
estudos devem ser realizados para averiguar se com-
ponentes presentes no alimento, bem como o tempo
de armazenamento dos mesmos nas respectivas emba-
lagens, irdo aumentar ou nao os niveis de BPA.

Zandona L R, Faria S H D M, Oliveira C R A, Guerreiro ] R

Conclusao

A partir das apreciacdes realizadas pode-se inferir
que, caso os resultados obtidos quando a analise de
BPA em embalagens alimenticias e anélise de BPA a
probabilidade de predisposicdo ao cancer de mama
nos ratos sejam semelhantes aos humanos, ha um
grande risco dos alimentos observados serem apresen-
tados como intermediarios a exposicdo de BPA para o
organismo humano e, consequentemente, fatores pré-
determinante para o cancer de mama.

Pelo fato dos estudos terem sido realizados em ani-
mais, ndo pode-se confirmar se os riscos apresentados
a pré-disposicao ao cancer de mama em ratos podem
ser relevantes aos humanos, quando expostos ao ali-
mentos e materiais analisados.
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Por ndo se tratar de alimentos consumidos no Brasil,
uma amostra nacional deveria ser realizada para deter-
minar a quantidade de BPA nos alimentos com emba-
lagens que apresentam o composto em sua composi¢ao
e assim, consequentemente, comparar as concentragoes
encontradas com o risco que pode ser adquirido com
as exposicoes relatadas ao estudo.

Com isso, mais andlises deverdo ser feitas a partir da
concentragdo de BPA em embalagens alimenticias e
seus respectivos alimentos, para realizar uma analogia
com os fatores de incidéncia ao cancer de mama.
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