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Agentes estrogênicosAgentes estrogênicos

•• O que são?O que são?
–– Substâncias químicas que podem interferir no Substâncias químicas que podem interferir no 
sistema hormonalsistema hormonal

•••• Que tipo de substâncias?Que tipo de substâncias?
–– Diversas classe químicas, tanto naturais Diversas classe químicas, tanto naturais 
quanto sintéticasquanto sintéticas
•• Comunidade Européia: mais de 500 substâncias Comunidade Européia: mais de 500 substâncias 
suspeitas de atuarem como alteradores endócrinossuspeitas de atuarem como alteradores endócrinos



COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, SEC(2004) 1372



Algumas classes de agentes  Algumas classes de agentes  
estrogênicosestrogênicos
•• Antrópicos:Antrópicos:

–– FtalatosFtalatos
–– AlquilfenóisAlquilfenóis
–– BisfenolBisfenol
–– ParabenosParabenos

•• NaturaisNaturais
–– Fitoestrógenos (lignanas  e Fitoestrógenos (lignanas  e 

isoflavonas)isoflavonas)
–– Estrógenos (estradiol, Estrógenos (estradiol, 

estriol e estrona)estriol e estrona)–– ParabenosParabenos
–– PCBs, PBDEs, dioxinas e PCBs, PBDEs, dioxinas e 

furanosfuranos
–– OrganoestânicosOrganoestânicos
–– Pesticidas Pesticidas 
–– HPAsHPAs
–– Metais ( Cd, Hg, Pb, Zn)Metais ( Cd, Hg, Pb, Zn)
–– Fármacos contraceptivos Fármacos contraceptivos 

ou de reposição hormonalou de reposição hormonal

COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, SEC(2004) 1372



Aporte ao ambienteAporte ao ambiente

•• Principais vias de ingressoPrincipais vias de ingresso
–– Esgoto urbano e industrialEsgoto urbano e industrial

•• Tratamentos convencionais de esgoto e efluentes  Tratamentos convencionais de esgoto e efluentes  
não são eficientes na remoção não são eficientes na remoção não são eficientes na remoção não são eficientes na remoção 

–– Resíduos sólidos Resíduos sólidos �� aterrosaterros



Efeitos Efeitos 

•• Descritos há mais de 25Descritos há mais de 25
•• Alguns efeitos relatados na literaturaAlguns efeitos relatados na literatura

–– Biota (principalmente peixes, répteis e aves)Biota (principalmente peixes, répteis e aves)
•• Alteração na taxa de fertilização e eclosão de ovos, Alteração na taxa de fertilização e eclosão de ovos, •• Alteração na taxa de fertilização e eclosão de ovos, Alteração na taxa de fertilização e eclosão de ovos, 
histopatologias (fígado, rins e gônodas), imunodepressão, histopatologias (fígado, rins e gônodas), imunodepressão, 
imposeximposex, desenvolvimento anormal de órgãos sexuais, desenvolvimento anormal de órgãos sexuais

–– HumanosHumanos
•• Aumento de certos tipos de cânceres de mama, próstata e Aumento de certos tipos de cânceres de mama, próstata e 
testículos, redução da fertilidade masculina, anormalidades testículos, redução da fertilidade masculina, anormalidades 
no desenvolvimento sexual, ovários policísticos e no desenvolvimento sexual, ovários policísticos e 
endometriose endometriose 



BILA,D.M., DEZOTTI, M. Quim. Nova, Vol. 30, No. 3, 651-666, 2007



BILA,D.M., DEZOTTI, M. Quim. Nova, Vol. 30, No. 3, 651-666, 2007



Concentrações ambientaisConcentrações ambientais

•• 17 17 ββ estradiol estradiol 
–– Aporte contínuo (excreta humana e animal)Aporte contínuo (excreta humana e animal)
–– Efeitos relatados para concentrações a partir Efeitos relatados para concentrações a partir –– Efeitos relatados para concentrações a partir Efeitos relatados para concentrações a partir 
de 1 ng/L para biota aquáticade 1 ng/L para biota aquática

–– Esgoto domésticoEsgoto doméstico
•• Entrada ETE : 0,5 Entrada ETE : 0,5 –– 20 ng/L20 ng/L
•• Saída ETE: 0,5 Saída ETE: 0,5 –– 7 ng/L7 ng/L

BILA,D.M., DEZOTTI, M. Quim. Nova, Vol. 30, No. 3, 651-666, 2007



Concentrações ambientais de 17 Concentrações ambientais de 17 ββ
estradiol no Brasilestradiol no Brasil

Local Matriz Concentração 
(ng/L) 

Referência 

ETE - entrada 21   ng/L Penha-RJ 
ETE - saída < 1,5  ng/L 

Ternes, T. A. et 
al. Sci. Total 

Environ. 1999, 
225, 81 225, 81 

ETE – entrada 6,7 µg/L 

ETE – saída 5,6 µg/L 

Água superficial  1,9 a 6 µg/L 

Campinas-SP 

Água potável 2,1 a 2,6 µg/L 

Ghiselli, G. Tese 
Doutorado, 
IQ/UNICAMP, 
2006 
 

ETE – entrada 787 a 935 ng/L Araraquara – SP 
ETE – saída 114 a 1275 ng/L 

Moura, J.A. Tese 
Doutorado, 
IQ/UNESP, em 
andamento 

 



Outros agentes estrogênicosOutros agentes estrogênicos

•• Bisfenol ABisfenol A
–– Utilizado na produção de policarbonato e em resinas Utilizado na produção de policarbonato e em resinas 
de uso odontológicode uso odontológico

–– Em diversos paísesEm diversos países
•• Água superficial: 0,07 a 5,6 Água superficial: 0,07 a 5,6 µµg/Lg/L•• Água superficial: 0,07 a 5,6 Água superficial: 0,07 a 5,6 µµg/Lg/L
•• Água potável: 0,5 a 2 ng/LÁgua potável: 0,5 a 2 ng/L

–– AraraquaraAraraquara
•• ETA entrada : 11,7 a 16,8 ETA entrada : 11,7 a 16,8 µµg/Lg/L
•• ETA saída: 6,2 a 7,3 ETA saída: 6,2 a 7,3 µµg/Lg/L

–– CampinasCampinas
•• ETA entrada: 2 a 64 ETA entrada: 2 a 64 µµg/Lg/L
•• ETA saída: 2 a 3,6 ETA saída: 2 a 3,6 µµg/Lg/L



AlquilfenóisAlquilfenóis

•• Principalmente nonil e octilfenóisPrincipalmente nonil e octilfenóis
•• Os alquifenóis etoxilados: produtos de uso Os alquifenóis etoxilados: produtos de uso 
industrial e doméstico: detergentes, industrial e doméstico: detergentes, industrial e doméstico: detergentes, industrial e doméstico: detergentes, 
emulsificantes, amaciantes, sabão em pó, emulsificantes, amaciantes, sabão em pó, 
etcetc

•• Aporte contínuo ao ambiente via esgoto Aporte contínuo ao ambiente via esgoto 
domiciliardomiciliar



 NP NPEO1 NPEO2 

 µg/L 

Diversos Países    

ETE – entrada 4,2 a 343 24 a 938 

ETE – saída 0,17 a 289 4,9 a 332 

ETE - Araraquara    

Entrada 84 a 117 2274 a 2962 533 a 2120 

Saída  245 a 266 347 a 369 143 a 154 Saída  245 a 266 347 a 369 143 a 154 

ETE - Campinas    

Entrada 1,9 NA NA 

Saída  1,4 NA NA 

 
NP = nonilfenol
NPEO1 e NPO2 = nonilfenol mono e dietoxilado 
NA = não analisado



O grande desafioO grande desafio

•• AnalíticoAnalítico
–– Determinar com confiabilidade aceitável moléculas Determinar com confiabilidade aceitável moléculas 
orgânicas em concentrações abaixo de orgânicas em concentrações abaixo de µµg/L em g/L em 
matrizes extremamente complexasmatrizes extremamente complexasmatrizes extremamente complexasmatrizes extremamente complexas

•• Ambiental/BiológicoAmbiental/Biológico
–– Desenvolver testes biológicos cada vez mais seletivosDesenvolver testes biológicos cada vez mais seletivos
–– Interpretar os dados obtidos em termos de riscos Interpretar os dados obtidos em termos de riscos 
potenciais à biota (incluindo o homem)potenciais à biota (incluindo o homem)



A inderdisciplinaridade é o caminho....
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