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APRESENTAÇÃO

O E-book: “Química: Discutindo a Vida Moderna e o Meio Ambiente” em seu volume 
I é composto por dezoito trabalhos científicos em forma de capítulos que buscam apresentar 
e promover a discussão em relação à busca por alternativas e soluções que visem ampliar 
o aproveitamento de matéria-prima de origem vegetal que são tratados como resíduos e 
até passivos ambientais. Neste sentido, a incorporação de materiais lignocelulósicos (rico 
em fibras, vitaminas e outros nutrientes) como matéria-prima na composição de outros 
alimentos vem sendo cada vez mais investigado e aplicado tanto na nutrição animal quanto 
na humana. Além disso, a biomassa vegetal vem sendo estudada para: (i) produção de 
materiais e utensílios com propriedades semelhantes às encontradas em matérias-primas 
virgens provenientes de fontes não renováveis e que causam grandes impactos ao ambiente 
tanto em sua extração quanto no descarte após sua utilização; (ii) produção de combustíveis 
oriundos de fontes renováveis e que causam menor impacto ao meio ambiente; (iii) materiais 
com alta capacidade de remoção de poluentes presentes em diferentes matrizes aquosas e 
com enorme potencial para serem utilizados tanto em substituição quanto na complementação 
de etapas convencionais de tratamento de água e esgoto.

Neste contexto a busca por novos materiais; tecnologias que proporcionam maior 
rapidez, menor consomem de reagentes, reaproveitamento de materiais, solventes menos 
tóxicos e produzidos a partir de fontes renováveis vêm ganhando cada vez mais espaço e 
se constituindo na chamada Química Verde.

No entanto, apesar de todos os esforços que vem sendo feitos nos diferentes 
setores da industria, pesquisa e tecnologia na busca por processos ecologicamente mais 
corretos e sustentáveis, o estilo de vida da população fundamentado no consumo além da 
necessidade vem ocasionando inúmeros impactos ambientais tanto a biota aquática quanto 
aos diferentes ecossistemas do planeta Terra, tendo nos recursos hídricos o principal meio 
de propagação de substâncias provenientes de inúmeras fontes, em especial pelo sistema 
de saneamento básico e pela aplicação de pesticidas nas atividades agropecuárias.

Neste contexto, inúmeras técnicas de detecção e quantificação em escala traço (ng 
a µg L-1) vem se destacando pela miniaturização ou capacidade de detectar e quantificar 
inúmeras classes de compostos (resíduos de fármacos, pesticidas, drogas ilícitas, hormônios, 
dentre outros) que se constituem em uma classe de substâncias na qual não se conhece os 
possíveis efeitos deletérios a médio e longo prazo para a saúde humana e do ambiente.

Com o intuito de colaborar tanto na divulgação quanto na disseminação de 
novos conhecimentos, a Atena Editora organiza e publica trabalhos de alta relevância, 
disponibilizando de forma gratuita em diferentes plataformas de busca e pesquisa. 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
REAPROVEITAMENTO DAS CASCAS DE BANANA, LIMÃO E LARANJA NA 
PREPARAÇÃO DE PANQUECAS

Flávia Morais da Silva 
Eliane de Fátima Souza
Vitoria Marques Cesar Leite
DOI 10.22533/at.ed.7832112041

CAPÍTULO 2..................................................................................................................7
DESENVOLVIMENTO DE BIOFILME A PARTIR DO BAGAÇO DA LARANJA

Lucas Fernandes Domingues
DOI 10.22533/at.ed.7832112042

CAPÍTULO 3................................................................................................................16
ELABORAÇÃO DE UM IMPERMEABILIZANTE TÊXTIL Á BASE DE POLIESTIRENO 
EXPANDIDO (EPS) COM PROPRIEDADES ANTIMICROBIANAS PROVENIENTES DO 
ÓLEO DA MORINGA OLEIFERA

Livia Mazuche Freire e Silva
Marcela Andrade Chagas
Maria Gabrielli Maciel Gonçalo
Mariana Ramos de Morais
Ana Paula Ruas de Souza
Isabel Pereira
DOI 10.22533/at.ed.7832112044

CAPÍTULO 4................................................................................................................29
PRODUÇÃO DE CARVÃO ATIVADO DE CASCA DE LARANJA ATIVADO COM CLORETO 
DE CÁLCIO E SUA APLICAÇÃO EM TRATAMENTO DE ÁGUA CONTAMINADA COM 
NITRATO

Lucas Fernandes Domingues
Greice Queli Nardes Cruz
Idel Perpetua Castro
Isadora Aparecida Archioli
Lorena Cristina Lopes
DOI 10.22533/at.ed.7832112045

CAPÍTULO 5................................................................................................................37
QUALIDADE DO AR: MARCADORES DE PAPEL DE BIBLIOTECA

Thairine Lima dos Santos
Celeste Yara dos Santos Siqueira
DOI 10.22533/at.ed.7832112046

CAPÍTULO 6................................................................................................................47
RESTRAINTS ANALYSIS FOR THE RENEWABLE ENERGY EXPANSION IN BRAZIL 
SENSITIVE BIOMES FROM THE IRP PERSPECTIVE

Ivo Leandro Dorileo



SUMÁRIO

Leonardo G. de Vasconcelos
Mauro Donizeti Berni
DOI 10.22533/at.ed.7832112047

CAPÍTULO 7................................................................................................................65
REAPROVEITAMENTO SUSTENTÁVEL DO POLIESTIRENO

Miriam Lucia Chiquetto Machado
Lucas Barreto Santos 
Nilson Casimiro Pereira
DOI 10.22533/at.ed.7832112048

CAPÍTULO 8................................................................................................................77
AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DE ADEQUAÇÃO DA SÍNTESE DO CICLOEXENO AO 
CONTEXTO DA QUÍMICA VERDE

Gabriely Golombieski
Marilei Casturina Mendes Sandri 
Cássia Gonçalves Magalhães
DOI 10.22533/at.ed.7832112049

CAPÍTULO 9................................................................................................................85
PRESENÇA DE PESTICIDAS EM ALIMENTOS DE ORIGEM VEGETAL NO BRASIL: O 
“VENENO” LEGALIZADO E INGERIDO DE FORMA HOMEOPÁTICA 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
DOI 10.22533/at.ed.78321120410

CAPÍTULO 10..............................................................................................................98
PRESENÇA DE COCAÍNA/CRACK, HORMÔNIOS E MICROPLÁSTICOS EM DIFERENTES 
MATRIZES AQUÁTICAS NO BRASIL E TOXICOLOGIA AOS ORGANISMOS EXPOSTOS

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
DOI 10.22533/at.ed.78321120411

CAPÍTULO 11............................................................................................................ 110
CAFEÍNA, UM MARCADOR ANTROPOGÊNICO DE POLUIÇÃO AMBIENTAL – REVISÃO

Ismael Laurindo Costa Junior
Christiane Schineider Machado
Adelmo Lowe Plestch
Yohandra Reyes Torres
DOI 10.22533/at.ed.78321120412

CAPÍTULO 12............................................................................................................132
IDENTIFICAÇÃO DO COMPOSTO TRICLOSAN EM AMOSTRAS DE ÁGUA SUPERFICIAL 
POR MEIO DE ESPECTROSCOPIA DE ABSORÇÃO MOLECULAR

Gabrielle Delfrate
Renato Itamar Duarte Fonseca
Elizabeth Weinhardt de Oliveira Scheffer
DOI 10.22533/at.ed.78321120413



SUMÁRIO

CAPÍTULO 13............................................................................................................138
APLICAÇÃO DE MICROCRISTAIS DE β-(Ag2MoO4) NA DESCOLORAÇÃO DOS 
CORANTES ORGÂNICOS AZUL DE METILENO E RODAMINA B

Francisco Henrique Pereira Lopes
Luis Fernando Guimarães Noleto
Vitória Eduardo Mendes Vieira
Amanda Carolina Soares Jucá
Keyla Raquel Batista da Silva Costa
Marta Silva de Oliveira
Priscila Brandão de Sousa
Yáscara Lopes de Oliveira
Gustavo Oliveira de Meira Gusmão
DOI 10.22533/at.ed.78321120414

CAPÍTULO 14............................................................................................................153
MÉTODOS ANALÍTICOS APLICADOS A POLUENTES EM ÁGUAS NATURAIS

Marciano Fabiano de Almeida
Ewerton Ferreira Cruz
DOI 10.22533/at.ed.78321120415

CAPÍTULO 15............................................................................................................167
ELECTROANALYTICAL DETECTION OF Cu2+, Fe2+ AND Zn2+ BY BORON DOPED 
DIAMOND ELECTRODE IN AMAZON BASIN

Neila de Almeida Braga
Lidiane Martins Moura Ferreira
Maurício Ribeiro Baldan
Neidenêi Gomes Ferreira
DOI 10.22533/at.ed.78321120416

CAPÍTULO 16............................................................................................................181
A STATISTICAL MULTIVARIATE APPROACH TO EVALUATE FLUORINE CONTENT IN 
BRAZILIAN TOOTHPASTES

Viviane Maria Schneider
Bryan Brummelhaus de Menezes
Lucas Mironuk Frescura
Sérgio Alexandre Gehrke
Marcelo Barcellos da Rosa 
DOI 10.22533/at.ed.78321120417

CAPÍTULO 17............................................................................................................196
TÉCNICA DE FOTOCATÁLISE COMO FORMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES: UM 
ESTUDO

Jéssica Torres dos Santos
Jéssica da Rocha Alencar Bezerra de Holanda
Julia Kaiane Prates da Silva
Louise Hoss
Guilherme Pereira Schoeler



SUMÁRIO

Luiza Beatriz Gamboa Araújo Morselli
Josiane Pinheiro Farias
Vitória Sousa Ferreira
Maurizio Silveira Quadro
Robson Andreazza
Cicero Coelho de Escobar
DOI 10.22533/at.ed.78321120418

SOBRE O ORGANIZADOR......................................................................................203

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................204



 
Química: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente Capítulo 10 98

Data de aceite: 01/04/2021

CAPÍTULO 10
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

PRESENÇA DE COCAÍNA/CRACK, HORMÔNIOS E 
MICROPLÁSTICOS EM DIFERENTES MATRIZES 

AQUÁTICAS NO BRASIL E TOXICOLOGIA AOS 
ORGANISMOS EXPOSTOS

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
Universidade Federal de Uberlândia

Instituto de Química
Uberlândia – Minas 

http://lattes.cnpq.br/12970002659897780
https://orcid.org/0000-0003-3587-486X 

RESUMO: Os contaminantes de interesse 
emergente (CIE) são substâncias que  estão 
presentes em todos os ecossistemas, inclusive 
em locais onde não há evidências de atividades 
antrópicas. Isto sugere a grande mobilidade 
que estes poluentes possuem, podendo 
contaminar e se bioacumular em organismos de 
diferentes níveis tróficos. O presente trabalho 
objetivou-se apresentar e discutir a presença 
de drogas ilícitas, hormônios e microplásticos 
que estão sendo encontrados em diferentes 
compartimentos aquáticos no Brasil. Além disso, 
será apresentado estudos que comprovem a 
capacidade em afetar ou desencadear inúmeros 
efeitos deletérios, em especial a desregulação 
endócrina em diferentes organismos. O estudo 
destes CIEs são bem recente no Brasil no que se 
refere ao monitoramento, detecção, quantificação 
e efeitos toxicológicos, não se tendo ainda uma 
diversidade de estudos tanto de toxicidade 
aguda quanto crônica para drogas ilícitas e 
microplásticos. Já para os hormônios se conhece 
muitos efeitos resultantes da exposição aguda ou 
crônica em diferentes organismos, inclusive no 

ser humano. Casos de infertilidade, diminuição 
na produção de espermatozóides, atrofiação da 
genitália e feminização de diferentes espécies 
em organismos do sexo masculino.  Nas 
mulheres, sabe-se que estas substâncias podem 
aumentar o número de incidência de câncer de 
mama, antecipação da primeira menstruação 
em adolescentes, desregulação do sistema 
reprodutivo, infertilidade entre outros. Neste 
sentido, pretende-se informar e alertar toda a 
sociedade em relação aos riscos que todos estão 
expostos, despertando a atenção para exigir dos 
governantes um posicionamento e atitudes para 
mudar ou minimizar os impactos decorrentes 
desta exposição silenciosa e onipresente nos 
diferentes compartimentos aquáticos em todas 
as regiões, estados e municípios. Para tanto, se 
faz necessário a reformulação da atual legislação 
brasileira que estabelece os padrões de 
qualidade para águas subterrâneas e superficiais 
destinadas ao abastecimento público, como 
sendo o primeiro passo a ser dado.  
PALAVRAS-CHAVE: Desregulação endócrina, 
drogas ilícitas, toxicidade aguda e crônica, águas 
subterrâneas e superficiais.

PRESENCE OF COCAINE/CRACK, 
HORMONES AND MICROPLASTICS IN 
DIFFERENT AQUATIC MATRICES IN 

BRAZIL AND TOXICOLOGY TO EXPOSED 
ORGANISMS

ABSTRACT: Contaminants of emerging interest 
(CEI) are substances that are present in all 
ecosystems, including in places where there 
is no evidence of anthropogenic activities.This 
suggests the great mobility that these pollutants 
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have, which can contaminate and bioaccumulate in organisms of different thophic levels. 
The present work aimed to presente and discuss the presence of illicit drugs,hormones and 
microplastics that are being found in different aquatic compartments in Brazil. In addition, 
studies showing the ability to affect and trigger numerous deleterious effects, in particular 
endocrine disruption in different organisms. The study of these CEIs is very recent in Brazil 
with regard to monitoring, detection, quantification and toxicological effects, and there is still 
no diversity of studies on both acute and chronic toxicity for illicit drugs and microplastics. As 
for hormones, there are many effects resulting from acute or chronic exposure in different 
organisms, including in humans. Infertility cases, decreased sperm production, genital atrophy 
and feminization of different species in male organims. In women, it is known that these 
substances can increase the number of breast cancer, antecipation of the first menstruation in 
adolescents, deregulation of the reproductive system, infertility, among others. In this sense, it 
is intended to inform and alert the entire society regarding the risks that everyone is exposed 
to, calling attention to requiring government officials to adopt a position in attitudes to change 
or minimize the impacts resulting from this silent and omnipresent exposure in different aquatic 
institutions in all regions, states and municipalities. Therefore, it is necessary to reformulate 
the current Brazilian legislation that establishes the quality Standards for groundwater and 
surface water destined for public supply, as the first step to be taken.  
KEYWORDS: Endocrine dysregulation, illicit drugs, acute and chronic toxicity, groundwater 
and surface water.

1 | 	INTRODUÇÃO 
A água é um recurso natural de grande importância para todos os seres vivos, 

sendo o constituinte inorgânico mais abundante na matéria viva, componente de células e 
participando de processos biológicos. Embora 75% da superfície terrestre seja composta 
por água, a fração que corresponde a água doce é de somente 2,5%, dos quais: (i) 68,9% 
se encontram na forma de geleiras; (ii) 29,9% águas subterrâneas; (iii) 0,9% em solos e 
pântanos e (iv) apenas 0,3% na forma de rios e lagos que se encontram disponíveis para 
abastecimento público (CAMPESTRINI; JARDIM, 2017; FONTES et al., 2020).

Diante deste cenário, passou-se a discutir questões relacionadas à qualidade das 
águas que iriam muito além do que se conhecia em relação aos conceitos de parâmetros 
para qualidade de águas para fins potáveis ou não. A partir do inicio de 1990, com o 
aprimoramento e o desenvolvimento de técnicas analíticas capazes de quantificar em 
níveis traços (µg a ng L-1), passou a se identificar e quantificar substâncias que eram 
até então “invisíveis” ao conhecimento humano e consequentemente seus potenciais 
efeitos ecotoxicológicos tanto aos organismos da biota aquática quanto aos mais diversos 
ecossistemas do mundo. Estas substâncias foram denominados de Contaminantes de 
Interesse Emergente (CIE) (ÁLVAREZ- RUIZ; PICÓ, 2020; BOGER et al., 2021). 

Os CIEs constituem-se em uma diversidade de classe de substâncias, entre as 
quais: (i) fármacos; (ii) pesticidas; (iii) retardantes de chamas bromados; (iv) corantes e 
conservantes; (v) surfactantes; (vi) metais tóxicos; (vii) drogas de abuso; (vii) hormônios; 
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(viii) produtos de higiene pessoal; (ix) microplásticos dentre outros (ÁLVAREZ- RUIZ; PICÓ, 
2020; BOGER et al., 2021). Estes contaminantes chegam aos diferentes compartimentos 
aquáticos, conforme esquematizado na Figura 1.

Figura 1: Possíveis rotas de entrada e distribuição de alguns CIE no ambiente

Fonte: O autor (2021).

Vários CIEs possuem a capacidade de atuar como disruptores endócrinos. Estes 
se constituem em um mecanismo de efeito relacionado ao funcionamento do sistema 
endócrino, podendo: (i) danificar ou alterar diretamente a função de um órgão endócrino; 
(ii) interagir com um receptor de hormônios; (iii) alterar o metabolismo de um hormônio em 
um órgão endócrino entre outros (BARRA et al., 2020; CAMPOS; QUEIROZ; ROSTON, 
2019; CHENG et al., 2020). Várias classes de substâncias podem atuar como um disruptor 
endócrino, conforme esquema na Figura 3.
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Figura 3: algumas classes de substâncias que desregulam o sistema endócrino

Fonte: O autor (2021).

Entre as diferentes classes de substâncias que atuam como disruptores endócrinos, 
estão: (i) Drogas de abuso; (ii) hormônios e (iii) microplásticos que serão apresentados e 
abordados a seguir.

1.1	 Drogas ilícitas 
No Brasil o crescimento demográfico desordenado associado à falta de políticas 

públicas que possibilitem o acesso tanto a serviços públicos de qualidade quanto a 
oportunidade de geração de emprego e renda, aos jovens e adultos, vem desencadeando 
efeitos sociais adversos e levando parte da sociedade à marginalização e consequentemente 
o uso abusivo e indiscriminado de drogas ilícitas. Estas ações resultam em problemas de 
saúde pública, levando a dependência química, ao suicídio e homicídio de jovens e adultos 
(PEGOA et al., 2018). Diante deste contexto, a presença de drogas ilícitas em diferentes 
matrizes aquosas passou a ser identificadas com maior frequência em diferentes regiões 
do país (CAMPESTRINI; JARDIM, 2017; FONTES et al., 2020)

Fontes e colaboradores (2020) estudaram a presença de cocaína (COC) e 
benzoilecgonina (BE) em água do mar e em sedimentos na zona costeira da Baía de 
Santos/SP. Os estudos apontaram a presença de COC (de 0,00191 a 0,0125 µg L-1) e 
de BE (de 0,0099 a 0,0285 µg L-1) em água do mar. Já nas amostras de sedimentos foi 
quantificado apenas a presença de COC (de 0,94 a 46,85 µg kg-1).

Campestrini e Jardim (2017) avaliaram a presença de COC e de BE em águas 
superficiais e de torneira coletada em 22 pontos e 16 rios diferentes no estado de São 
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Paulo. Entre as 34 amostras de águas superficiais, foram encontradas BE em 94% destas 
em concentrações que variaram de 0,010 a 1,019 µg L-1 de BE e de 85% para COC que 
variou de 0,006 a 0,062 µg L-1. Já nas amostras de água de torneira, foi quantificado BE 
em 100% das amostras, cujas concentrações variaram de 0,010 a 0,652 µg L-1 e para COC 
quantificou-se de 0,006 a 0,022 µg L-1.

Observa-se que o monitoramento, detecção e quantificação de drogas ilícitas são 
bastante recentes no Brasil, colaborando para os poucos estudos que avaliem a toxicologia 
destas e de outras drogas nos diferentes organismos e ecossistemas (FELICE et al., 2019; 
MARANHO et al., 2017; SOUZA et al., 2019). 

Souza e colaboradores (2019) estudaram a toxicidade da mistura crack-cocaína na 
taxa de fertilização e desenvolvimento embrionário-larval do ouriço do mar (Echinometra 
lucunter). Inicialmente, expôs-se a espécie a diferentes concentrações da mistura crack-
cocaína (de 6,25 a 100 mg L-1) em diferentes valores de pH (de 7,0 a 8,5). Para o teste de 
fertilização não houve diferenças significativas em relação à amostra padrão. Já os ensaios 
para embrião-larva, apresentou a redução pela metade da concentração efetiva (CE50) em 
diferentes pHs (7,5; 8,0 e 8,5), respectivamente, 11,58; 10,57 e 58,83 mg L-1. Em pH 7,0 
foi observado tanto efeitos na taxa de fertilização quanto no desenvolvimento embrionário 
do ouriço do mar.

Felice e colaboradores (2019) avaliaram a exposição de Daphnia magna a duas 
concentrações de COC (0,05 a 0,5 µg L-1), onde se avaliou os efeitos sobre o estado 
oxidativo (quantidade de espécies reativas de oxigênio, atividade de enzimas antioxidantes 
e desintoxicantes), a atividade de natação (em 7, 14 e 21 dias) e a taxa de reprodução 
durante 21 dias. Todas estas atividades avaliadas foram afetadas, demonstrando um 
potencial risco aos organismos da biota aquática.

Maranho e colaboradores (2017) avaliaram o efeito do crack no mexilhão marinho 
Perna perna em diferentes estágios de desenvolvimento (fertilização e desenvolvimento 
embrio-larval) desta espécie. Para os gametas e o desenvolvimento larval foram 
encontradas as concentrações: em 1 h (CI50 = 23,53 mg L-1) e 48 h (CI50 = 16,31 mg L-1), 
respectivamente. A maior concentração que não apresentou toxicidade aguda (MCTA) foi 
de 10 mg L-1 enquanto a menor concentração de efeito observado (MCEO) foi de 20 mg 
L-1. Já em relação ao desenvolvimento embrionário-larval encontrou-se um MCTA de 0,625 
mg L-1 e um MCEO de 1,25 mg L-1. Efeitos citogenotóxicos foram evidenciados ao se expor 
mexilhões a concentrações de crack de 5 a 500 μg L-1.

1.2	 Hormônios 
Os hormônios esteróides são uma classe de substâncias químicas com atividade 

farmacológica, de origem natural ou sintética, que podem ser divididos em três grandes 
grupos: (i) estrógenos (hormônios sexuais femininos-HSF); (ii) andrógenos (hormônios 
sexuais masculinos) e os (iii) progestógenos (hormônios da gravidez). Os HSF possuem a 
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propriedade de exercer efeitos no organismo, na reprodução, no crescimento dentre outras. 
Dentre os HSF, destacam-se: a estrona (E1), o β-estradiol (E2) e o estriol (E3) que são 
naturais e derivados do colesterol (presente no organismo humano) e o 17α-etinilestradiol 
que é um hormônio sintético (BARRA et al., 2020; CAMPOS; QUEIROZ; ROSTON, 2019; 
CHENG et al., 2020).

O E1 é o hormônio que predomina em mulheres na menopausa; o E2 tem a função 
de regular o ciclo menstrual; o E3 é sintetizado pelo organismo durante a gravidez e o 
EE2 foi desenvolvido para fins clínicos de reposição hormonal e métodos contraceptivos. 
Devido a sua excreção pelo organismo, principalmente pela rede de esgoto domiciliar, 
estas substâncias vem sendo encontradas com maior frequência e concentração em 
águas superficiais, visto que os processos convencionais de tratamento de água e esgoto 
não foram projetos para remover estes CIEs. Além disso, os hormônios possuem alta 
lipofilicidade e apresentam resistência a degradação, possuindo um enorme potencial para 
adentrar na cadeia alimentar e ser transportado para locais onde há pouca ou nenhuma 
presença humana (PUSCEDDU et al., 2019; SILVA; MARQUES; GARCIA, 2019). 

A literatura já registra vários estudos que comprovam os efeitos deletérios a 
saúde humana, tais como: (i) diminuição da quantidade de espermatozóide; (ii) aumento 
da incidência de câncer de mama em mulheres e (iii) anormalidades no sistema 
reprodutivo humano. Em outros animais, verificaram-se diferentes efeitos, a saber: (i) 
feminização e reversão sexual da espécie de peixe; (ii) inibição do crescimento testicular 
e espermatogênese, decréscimo da capacidade de fertilização dos ovos em função da 
redução da produção dos hormônios sexuais masculino e alteração no comportamento 
reprodutivo em crocodilos, animal que possui o sistema endócrino mais semelhante a 
espécie humana (CHENG et al., 2020;  PONTELLI et al., 2020). 

Sendo assim, os hormônios se constituem em uma das principais classes de CIE 
que podem afetar o sistema endócrino de vários organismos, sendo denominadas de 
desreguladores endócrinos (DEs), que se constitui na interferência (de síntese, secreção, 
transporte, recepção, ação ou eliminação) dos hormônios de organismos, inclusive do 
homem (GRACELI et al., 2020; PONTELLI et al., 2020;), sendo representado na Figura 3.
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Figura 3: Sistema endócrino humano (masculino e feminino)

Fonte: Acerto do autor (2021).

Diante desta real ameaça que os hormônios podem conferir a organismos de 
diferentes ecossistemas, vários trabalhos recentes foram encontrados na literatura que 
reportam a presença destes CIEs em diferentes matrizes aquosas no Brasil (PINHEIRO et 
al., 2015; PUSCEDDU et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2017).

Pinheiro e colaboradores (2015) avaliaram e quantificaram a presença de hormônios 
em águas de escoamento superficial e de drenagem provenientes de aplicação de dejetos 
suínos em solo no município de Blumenau/SC. Os hormônios avaliados foram a estrona, 
estradiol e 17α-etinilestradiol, sendo encontrados 733,6 µg L-1 de estrona em águas de 
escoamento de drenagem e 235,4 µg L-1 de 17α-etinilestradiol, não sendo quantificado o 
estradiol.

Teixeira e colaboradores (2018) estudaram a presença de hormônios em efluente 
proveniente de uma estação de tratamento de esgoto no município de Lorena/SP, sendo 
encontrados e quantificados: a estrona (5,06± 3,37 µg L-1), 17β-estradiol (4,19± 3,53 µg L-1), 
estriol (7,74± 3,95 µg L-1), 17α-etinilestradiol (2,55±  2,16 µg L-1).

Pusceddu e colaboradores (2019) avaliaram a presença de hormônios no sistema 
estuarino de Santos e São Vicente/SP. Em todos os locais amostrados foram encontrados: 
estriol (de 20,9 a 694,2 µg kg-1), 17β-estradiol (23,9 µg kg-1) e 17α-etinilestradiol (86,3 µg 
kg-1). Estas concentrações de hormônios podem estar relacionadas a um emissário de 
esgoto doméstico.
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Além da detecção e quantificação de diferentes hormônios nos diversos 
compartimentos aquáticos do Brasil existem estudos apontando os efeitos deletérios 
e ecotoxicológicos em organismos de diferentes espécies, inclusive para o ser humano 
(SILVA; MARQUES; GARCIA, 2019; WEBER et al., 2017). 

A primeira observação de efeitos deletérios na saúde humana em função do consumo 
de hormônios se deu entre os anos de 1940 a 1970 pela ingestão do dietilestilbestrol (DES) 
que foi um hormônio sintético utilizado para prevenir o aborto. No entanto, observou-se 
que as filhas das mulheres que utilizaram o DES apresentaram um aumento de casos de 
câncer no sistema reprodutivo. Além disso, ocasionou a adenocarcinoma (tumor maligno 
proveniente de células glandulares epiteliais e secretoras) de células da vagina  (BERGMAN 
et al., 2013).

Weber e colaboradores (2017) avaliaram a capacidade de desregulação endócrina 
dos hormônios estradiol, estrona e estriol na reprodução do peixe lambari (Astyanax 
rivularis) na cabeceira da bacia do rio São Francisco em Minas Gerais. Os resultados 
apontaram: 0,2; 0,25 e 0,2 µg L-1, respectivamente, para estradiol, estrona e estriol. Estes 
hormônios juntamente com outros CIEs, aumentaram a proporção de espécies do sexo 
feminino, elevou o nível de vitelogenina no fígado de peixes machos. Houve diminuição do 
fator de crescimento e produção de espermatozóides em machos.

Campos e colaboradores (2018) os efeitos resultantes da mudança de taxas 
hormonais no peixe Epinephelus marginatus em função da exposição ao derramamento 
de óleo (rico em hidrocarbonetos policíclicos aromáticos - PAH). Observou-se que a 
exposição subletal in vivo (96 h) a um tipo de PAH em duas concentrações (0,1 e 1,0 
mg L-1) desencadeou aumento na área dos hepatócitos, os níveis de 17β – estradiol e 
de testosterona não foram afetados no plasma ou no teste in vitro. No entanto, os PAH 
podem interromper a produção de esteróides na fase de desenvolvimento do peixe, 
causando disfunções durante a mudança de sexo e maturidade das gônadas e afetando o 
desenvolvimento dos ovários devido à diminuição do 11-cetotestosterona.

1.3	 Microplásticos
Dentre a diversidade de resíduos lançados no ambiente, os plásticos têm chamado 

a atenção em função de sua maior produção e consumo nos últimos anos, resultando em 
sua onipresença nos diversos ecossistemas do mundo. De 1964 a 2016 a produção de 
plástico saltou de 15 para 322 milhões de toneladas. Estes materiais ao serem expostos 
a condições diversas e interagindo com o ambiente, sofrem fragmentações originando os 
microplásticos (MORAIS et al., 2020; OLIVATTO et al., 2019).

Estes poluentes foram observados no ambiente a partir de 1970, vindo a receber a 
denominação de “microplásticos” somente a partir de 2004 com o trabalho de Thompson 
e colaboradores (2004). Os microplásticos (MPs) constituem-se em um grupo de plásticos 
com tamanho inferior a 5,0 mm. Além disso, estes materiais possuem: (i) grande tempo 
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de permanência no ambiente;  (ii) lenta degradação e alteração de sua forma; (iii) alta 
capacidade de redução de tamanho e (iv) elevada capacidade de agregar ou liberar 
outros poluentes de natureza orgânica ou inorgânica no ambiente (MORAIS et al., 2020; 
OLIVATTO et al., 2019). 

Em função destas e de outras propriedades, os MPs vem ganhando maior atenção 
e investigação por parte da comunidade cientifica devido à grande potencialidade que vem 
demonstrando de alterar a biota aquática e os diferentes ecossistemas oceânicos de todo o 
mundo (NETO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020). No Brasil, estudos recentes, apontam a 
presença dos MPs em diferentes sistemas aquáticos e em várias regiões do país (CASTRO 
et al., 2020; MORAIS et al., 2020), conforme Tabela 1:

Descrição/Observação Cidade/Estado Referência
Avaliação e distribuição de microplásticos em águas superficiais 
e em sedimentos de locais de cultivo e extração de mexilhões. 
Os microplásticos representaram 83% dos resíduos coletados, 
com maior concentração média (138,41 itens kg-1) em 
sedimentos da praia. Sendo identificado: polietileno de alta 
densidade (38%), polipropileno (21%) e estreno (10%) foram os 
polímeros mais frequentes. 

Niterói/RJ [CASTRO et 
al., 2020]

Ingestão de microplásticos (MP) pela anêmona marinha 
Bunodosoma cangicum. A partir da extração da cavidade 
gastrovascular, identificou-se 139 itens de MPs, sendo 
encontrado em 68 indivíduos. Os principais polímeros 
identificados foram: polietileno tetraftalato, polipropileno, 
poliamida, poliuretano, pilictileno, acrilonitrilc butadieno estireno, 
poliestireno e rayon. Os estudos demonstram que locais mais 
urbanizados e populosos são mais propícios a ingestão de MPs.

Manaus/AM [MORAIS et 
al., 2020]

As amostras de microplásticos (MP) foram caracterizadas 
e sua composição química identificada por espectroscopia 
de infravermelho, que identificou os polímeros polietileno e 
polipropileno com granulometria ≤ 1 mm, sendo as partículas 
mais abundantes na amostragem. O total de MPs variou de 1,40 
a 21,3 partículas m-3.

Baia de 
Guanabara/RJ

[OLIVATTO et 
al., 2019] 

As amostras eram constituídas por fibras sintéticas provenientes 
das redes de pesca que representaram 77% do microplásticos 
nas amostras. Além disso, as micrografias obtidas revelaram 
a presença de bactérias e esporos de fundos adsorvidos nas 
fibras. 

Baia de Vitória/
ES

[NETO et al., 
2019]

As amostras de microplásticos foram caracterizadas por 
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier 
(FT- IR). Grande quantidade de coliformes foram encontradas 
aderidas nos MPs. 44 cepas bacterianas foram confirmadas por 
PCR como do tipo Escherichia Coli e 59 cepas de bactérias da 
espécie Vibrio spp (sendo que doze cepas foram identificadas, 
como: Vibrio cholerae [6], Vibrio vulnificus [5] e Vibrio mimicus 
[1]). Estes resultados comprovam que os MPs podem atuar 
como um substrato para biofilmes bacterianos.

Baia de 
Guanabara/RJ

[SILVA et al., 
2019]

Tabela 1: detecção e identificação de microplásticos em ambientes aquáticos

Fonte: O autor (2021).
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Além da contaminação da biota aquática, conforme apresentado por estudos na 
Tabela X, Os MPs vêm desencadeando inúmeros efeitos toxicológicos em diferentes 
organismos da biota aquática (ARIAS-ANDRES et al., 2018; JIN et al., 2018).

Jin e colaboradores (2018) avaliaram os efeitos desencadeados no intestino da 
espécie de peixe zebrafish frente à exposição ao MP poliestireno. Os organismos foram 
expostos durante 14 dias a diferentes concentrações e tamanho do MP (de 100 a 1000 
µg L-1), os bacteriodetes e proteobactéria diminuíram significativamente. Já a presença de 
firmicutes aumentou no intestino do peixe nos diferentes tamanhos do poliestireno. Além 
disso, os resultados apontaram que o MP pode induzir a disbiose e inflamação no intestino 
do peixe zebrafish.

Arias-Andres e colaboradores (2018) avaliaram a capacidade dos microsplásticos 
se constituírem em um biofilme e na capacidade de troca de genes em bactérias levando 
a resistência ao antibiótico trimetoprima a partir da espécie Escherichia coli. Os resultados 
apontam a transferência horizontal de genes em habitats onde existem comunidades 
microbianas e que a resistência ao antibiótico pode vir a desencadear a evolução de 
bactérias aquáticas, podendo representar um enorme risco a saúde humana. 

Murphy e Quinn (2018) estudaram o efeito dos MPs em comunidades planctônicas 
da espécie Hydra attenuata, a qual foi exposta a flocos de polietileno em diferentes 
concentrações (0,01; 0,02; 0,04; 0,08 g mL-1) em 3, 24, 48 e 96h apresentando mudanças 
significativas tanto na reprodução quanto na morfologia da Hydra attenuata. 

2 | 	CONCLUSÃO
Este trabalho possibilitou ter uma noção e consequentemente uma visão da real 

ameaça que estes poluentes podem desencadear tanto em organismos da biota aquática, 
quanto de outros ecossistemas pelo planeta e que muitos problemas que foram gerados 
deve-se, principalmente, pelo estilo de vida que a sociedade “moderna” vem construindo 
e afetando cada vez mais o meio ambiente, tendo seus efeitos voltados a fim de afetar e 
prejudicar a existência de várias espécies de organismos, inclusive a humana. Além disso, 
as drogas ilícitas e os microplásticos são ainda muito recentes e consequentemente não se 
pode inferir a real dimensão que estes poluentes podem afetar o meio ambiente.

Logo, se faz necessário avaliar o atual estilo de vida da sociedade e propor uma 
legislação que regulamente a presença destes contaminantes em águas para fins potáveis 
e a mudança de paradigma em relação ao estilo de vida da atual sociedade.
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