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RESUMO

Ftalatos sdo um grupo de diésteres de acido ftalico (dialquil ou alquil aril do &acido 1,2-
benzenodicarboxilico)-utilizados como plastificantes para conferir flexibilidade aos materiais poliméricos. Como
nao estdo ligados quimicamente ao polimero, esses compostos podem migrar para 0 meio ambiente e,
consequentemente, sdo encontrados nos alimentos, no ar, agua, solo e no corpo humano. Esta mini-reviséo
descreve a problematica do uso desses compostos, sua toxicidade e impacto no meio ambiente. Apresenta um
comentario sobre os quatro ftalatos mais debatidos atualmente, dados mensurados e legislagdo atual sobre
esses compostos.
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ABSTRACT

Phthalates are a group of diesters of phthalic acid (dialkyl or alkyl aryl esters of 1,2-benzenedicarboxylic
acid) and they are primarily used as plasticizers (substances added to plastics to increase their flexibility). As
the phthalates are not chemically bonded to the polymer, these compounds can migrate from the plastic
material to the environment and, consequently, they are found in food, water, soil, air and in the human body.
This article discusses the problem of using those compounds, their toxicity and impact on humans and
environment. Comments about the four phthalates currently most discussed, measured values and current
legislations are presented.
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INTRODUGAO

A contaminacido do meio ambiente tem
sido apontada como um dos maiores problemas
nos ultimos anos. Como resultado da crescente
conscientizagdo desse problema, novas normas
e legislacbes cada vez mais restritivas tém sido
adotadas a fim de minimizar o impacto ambiental
(Nogueira e Jardim, 1998).

A poluicdo nas diferentes fontes
ambientais (agua, solo e ar), que resulta como
principal consequéncia do processo de
industrializacdo ou simplesmente de atividades
humanas, € um dos principais problemas que o
homem tem para resolver ou, pelo menos,
controlar. Os contaminantes ambientais podem
ter diferentes caracteristicas quimicas e, em uma
classificacao preliminar, podem ser divididos em
poluentes organicos, inorganicos e espécies
metalicas. Os contaminantes que possuem
propriedades tdéxicas ou cancerigenas tém
recebido grande atenc¢do atualmente (Kummrow,
Umbuzeiro, 2006).

Um desses contaminantes é o famoso
PVC - poli(cloreto de vinila), um material
polimérico que se apresenta na sua forma
original como um poé branco. Dentre os produtos
a base de PVC, apenas 12% sao considerados
descartaveis com durabilidade de até 2 anos,
24% de 2 a 15 anos, e 64% entre 15 e 100 anos
de vida util (Instituto do PVC, 2010).

Quando contaminantes sao tratados em
sala de aula geralmente sdo abordados tépicos
sobre emissdes de CO,, liberacao de metais
pesados e esgoto em rios, utilizacdo de
agrotoxicos na agricultura e ainda poluigao
sonora e visual. Entretanto, o aumento da
contaminacdo do meio ambiente pode estar
“oculto” em muitos produtos de bens de
consumo. Oculto, porque ndo sao conhecidos da
populagdo em geral e nem por parte da maioria
dos estudantes e, também, porque inicialmente
alguns compostos eram considerados
inofensivos e de extrema importancia na
manufatura de muitos produtos industrializados.

Um dos contaminantes que se encaixa
nesse perfil sdo os ésteres ftalicos (alquil aril do
acido 1,2-benzenodicarboxilico). Os ftalatos sao
uma classe de substancias quimicas usados em
uma ampla variedade de bens de consumo.
Aproximadamente 80% de todos os ftalatos séao
utilizados como plastificantes (Gémez-Henz e

Aguilar-Caballos, 2003). Esses compostos sao
utilizados como plastificantes para modificar
algumas propriedades dos plasticos, como
flexibilidade, especialmente o PVC. Esses
aditivos sao encontrados em cosméticos e
produtos de cuidados especiais como perfume,
laqué, sabdo, xampu, esmalte para unhas e
hidratantes corporais; em plasticos flexiveis e
brinquedos; capas de chuva, papéis de parede,
cortinas plasticas, embalagens para alimentos.
Ftalatos também sdo usados em acabamentos
de madeira, detergentes, adesivos, tubulagdes
plasticas, lubrificantes, utensilios médicos,
solventes, inseticidas, materiais de construgéo e
assoalhos (U.S. National Library of Medicine,
2009; Mackintosh et al., 2006).

A quantidade crescente das descobertas
das aplicagcbes deste aditivo em novos produtos
fez que com a produgcdo mundial de ftalatos
aumentasse, do inicio da década de 90 até o ano
de 2004, de 2 milhdes para mais de 7 milhdes de
toneladas por ano, sendo um grande indicativo
da sua importancia econdmica (Gémez-Henz e
Aguilar-Caballos, 2003).

TOXICIDADE

A exposicdo humana aos ésteres de
ftalato é significativa (U.S. National Library of
Medicine, 2009). Esses compostos séao
encontrados em produtos alimenticios, na agua,
solo, ar e corpo humano pela migragdo a partir
do material plastico para o ambiente (Ge et al,
2007). A exposicao humana a esses compostos
se da de diferentes formas: ingestao, inalagao,
absorcdo dérmica e até mesmo em injegcbes
diretas como transfusdées de sangue e aplicagao
de soro intradermicamente, devido a utilizagao
de embalagens feitas de PVC (Chen et al, 2008).

Pessoas enfermas, especialmente
criangas cujo organismo ainda estda em
desenvolvimento, podem ser particularmente

sensiveis a esse tipo de exposi¢do, uma vez que
elas passam longo tempo no interior das casas
em contato prolongado com superficies que
contém ftalatos, seja por absorgdo dérmica e/ou
inalacao.

O contato pela pele pode ser a mais
importante forma de absor¢cdo de ftalatos
originarios de produtos de cuidados pessoais,
como o sabonete. (Pocurrull et al., 2001; Case
Study, 2010).
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IMPACTO SOBRE O AMBIENTE

Ftalatos tém sido usados como aditivos
em produtos industriais desde a década de 30.
Sao0 considerados  universalmente  como
contaminantes ambientais. A  importancia
comercial dos ftalatos € acompanhada do debate
sobre seu impacto na saude humana e
ambiental. Enquanto alguns afirmam que certos
ftalatos colocam em risco a saude humana,
outros grupos, geralmente associados com a
producao de ftalatos, discutem que o risco posto
por esses compostos € minimo, desde que a
dosagem seja em baixos niveis (Gémez-Henz e
Aguilar-Caballos, 2003). Esteres ftalicos causam
disturbios no sistema enddécrino. Estudos tém
mostrado que ésteres ftalicos sdo estrogénicos,
podendo afetar o sistema reprodutor de
mamiferos (Zhu, Feng e Sensenstein, 2005).

O sistema endoécrino é formado pelo
conjunto de glandulas que apresentam como
atividade caracteristica, a producao de secregdes
denominadas horménios. Os  “disruptores”
enddcrinos podem interferir na produgao,
secrecdo, transporte, metabolismo, efeitos de
mediacao e excrecdo de hormdnios naturais, que
regula o processo de desenvolvimento e suporte
da homeostase endocrina no organismo (Latini
et al., 2006). Devido ao potente impacto na
saude humana, a Comissdo Européia propde
proibir o uso de ésteres ftalicos em PVC utilizado
na fabricagdo de brinquedos para bebés. Nos
anos 80, a Agéncia de Protegcdo Ambiental dos
Estados Unidos (EPA) e muitos outros paises
classificaram os ésteres ftalicos como poluentes

prioritarios  (Luks-Betlej et al., 2001). A
eliminagcdo desses compostos do meio ambiente
se da por fotdlise, hidrélise quimica e

degradagdo por microorganismos. A via de
eliminagdo mais estudada é a degradagéo por
microorganismos, ja que a fotélise e a hidrolise
quimica sao reagbes muito lentas (Staples et al,
1997).

Estudos em animais que mostraram uma
associagao entre alguns ftalatos (ftalato de bis(2-
etil-hexila) (DEHP), ftalato de di-n-butila (DnBP) e
ftalato de butil benzila (BBP)) e toxicidade
testicular, tém gerado uma grande preocupacgao
sobre os potenciais efeitos adversos de
mudangas ambientais em consequéncia de

lesdes na saude reprodutiva causadas por esses
compostos (Fisher, 2004; Latini et al, 2006).
Alguns estudos relatam que ésteres ftalicos
contaminam ambientes aquaticos em locais
adjacentes de industrias, provocando toxicidade
aguda ou crénica em organismos aquaticos
(Chen, Chen e Chung, 2007). Na india, ésteres
ftalicos foram encontrados em concentragdes
maiores em consumidores rurais e urbanos de
peixes do que em vegetarianos rurais e urbanos
(Rao, Pereira e Mapuskar, 2007).

A Chamada “Sindrome do Ftalato” é
caracterizada por ma formacao do epididimo, do
ducto deferente, vesiculas seminais, préstata,
genitdlia externa, criptorquidismo (auséncia do
testiculo na bolsa escrotal) e lesédo testicular,
juntamente  com mudangas permanentes
(feminizagcdo) na retracdo da aérola/mamilo
(estruturas sexualmente dimérficas em roedores)
e desmasculinizagao do crescimento do perineo,
resultando na reducdo da distédncia anogenital
(AGD), ou seja, a distancia do anus até a base
do escroto em machos e do anus até a base dos
genitais em fémeas (Foster, Cattley e Mychresst,
2000; Foster, 2006; Gray et al., 2007).

0OS QUATRO ESTERES DE FTALATO MAIS
DEBATIDOS ATUALMENTE

O que agrava ainda mais o quadro da
utilizacdo dos ésteres ftalicos é a baixa
possibilidade real de substitui-los por outros
compostos de mesma eficiéncia. Rahman e
Brazel (2006) propuseram uma alternativa ao
PVC que é a utilizacdo de liquidos ibnicos a
temperatura ambiente. Os ftalatos apresentam
caracteristicas que um bom plastificante
necessita: estabilidade, fluidez e baixa
volatilidade. Entretanto, os plastificantes também
devem apresentar baixa toxicidade, ndo ser
extraivel por agua e alta permanéncia ou baixa
migracao, caracteristicas ndo observadas para
esses ésteres (Gomez-Henz e Aguilar-Caballos,
2003).

Entdo, porque os ésteres ftalicos ainda
sdo tao utilizados na industria? A resposta é
simples. De todos os plastificantes conhecidos
atualmente, os ftalatos apresentam o melhor
custo beneficio! Outros plastificantes que podem
ser citados sdo: os trimetilatos (sdo os mais
caros) e os epoxidicos que sado de baixo custo,
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baixa toxicidade, mas sdo muito suscetiveis ao
ataque de microorganismos, perdendo sua
aplicabilidade em embalagens de alimentos, por
exemplo (Rodolfo e Mei, 2007).

Algo que agrava a rigidez de controle do
uso industrial dos ftalatos é falta de atualizacao
dos arquivos da EPA (arquivos da IRIS -
Integrated Risk Information System - Sistema
Integrado de Informacdo de Risco), desde o final
da década de 80, sobre a avaliagdo de risco
desses compostos (Gomez-Henz e Aguilar-
Caballos, 2003).

SITUAGAO NO BRASIL

O Brasil ainda nao possui legislagbes
especificas proibindo o uso de ftalatos, ao
contrario de alguns paises da Comunidade
Européia que ja proibem os ftalatos na
composi¢do de alguns cosmeéticos. Nenhuma
legislagdo brasileira limita a quantidade de
ftalatos em agua potavel. O Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA apenas limita as
concentracdes de di-n-butil ftalato, bis(2-etil-
hexila) ftalto e dimetil ftalato em 0,7; 1,0 e 0,25
mg kg”, respectivamente, em solos agricolas
(Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, 2006).

Algumas instituicbes nacionais realizam
pesquisas verificando a quantidade desses
compostos em diversos produtos. No ano de
2007, a empresa Faber-Castell foi notificada pela
Associacdo de Defesa do Consumidor (Pro
Teste) devido ao fato de sua borracha escolar TK
Plast conter 5% em massa de ftalatos, ou seja,
50 vezes superior ao limite permitido por lei. O
mais estranho desse caso, € que o produto
possuia o selo do INMETRO. A Faber-Castell
retirou os ftalatos do produto notificado em 13 de
setembro de 2007 e incluiu nas capinhas a sigla
“FC”, indicando que o produto nao contém
ftalatos (Pro Teste, 2009).

O Instituto Brasileiro do Consumidor
(Idec) realizou testes com 17 brinquedos e em
oito deles, foram encontrados ftalatos. Em alguns
casos havia mais de 30% da substancia além do
limite permitido (Instituto Brasileiro de Defesa do
Consumidor, 2010).

Os quatro ésteres ftalicos mais debatidos
atualmente em relacdo a sua larga utilizacédo e
impactos na saude humana e meio ambiente

sdo: ftalato de di-n-butila (DnBP), ftalato de butil
benzila, (BBP), adipato de bis(2-etil-hexila)
(DEHA) e o ftalato de bis(2-etil-hexila) (DEHP).

FTALATO DE DI-n-BUTILA (DnBP)

O DnBP ¢ utilizado na preparagdao de
repelentes de insetos, revestimentos para papel,
solvente para tinturas e como agente de
lubrificacdo téxti. O DnBP é comumente
encontrado em revestimentos de drogas em
concentracoes de até 9000 jpg por capsula
(Benson, 2009; Wormuth, 2006). A Figura 1
exibe a estrutura quimica do ftalato em questao.

O tempo de meia-vida do DnBP em
solucdo aquosa é de 22 anos. E reportado na
literatura (Sarma et al., 2007; Liao, Yen e Wang,
2006) que a degradagdo de DnBP no meio
ambiente pode ocorrer facilmente por hidrélise,
por fotodegradagao e por biodegradagéo. O
DnBP afeta o sistema endocrino e produz

mudangas acentuadas no crescimento e
desenvolvimento dos 6rgdos reprodutores
masculinos. O DnBP age como um anti-

androgeno, alterando a indicagdo do caminho
dependente ou independente durante o
desenvolvimento do sistema reprodutor
masculino. Em ratos machos, os efeitos do DnBP
no desenvolvimento do trato reprodutor sao
associados com a diminuicdo da producgao de
testosterona, como resultado da baixa regulagéo
de genes envolvidos no transporte de colesterol
e do caminho da sintese da testosterona.
Entretanto, ndo sdo completamente entendidos
0s mecanismos pelos quais o DnBP mostram
esses efeitos (KIM et al., 2007).

A fonte maior de exposicado para o DnBP
€ na alimentacao, possivelmente nos peixes e
nos frutos do mar. Niveis em peixes variando de
78 a 200 ppb foram quantificados. Niveis entre
3,3 e 5,7 ng m* foram detectados no ar, préximo
da cidade de Nova lorque. Em quartos recém
revestidos com materiais & base de PVC, os
niveis de DnBP variaram de 15000 a 26000 ng
m™ (Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (ATSDR), 1990). DnBP foi encontrado
em algumas amostras de agua potavel nos EUA,
fornecendo valores entre 0,5 e 5 ppb (U.S.
Environmental Protection Agency, 2010).

Dos Santos et al. (2009) estudaram a
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presenca de ftalatos em embalagens de soros
fisiolégicos. O DnBP foi o ftalato encontrado em
maior quantidade em todas as amostras, seguido
por DEHP, DEHA e BBP.

O
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O

Figura 1. Estrutura quimica do ftalato de di-n-bu-
tila

FTALATO DE BUTIL BENZILA (BBP)

O BBP (Figura 2) é amplamente usado
como plastificante de revestimentos de
assoalhos a base de PVC. Também se encontra
em adesivos, seladores e espumas de PVC
(Mersiowsky, Weller e Ejlertsson, 2001). Esse
ftalato sujeita, potencialmente, os humanos a
uma exposicdo de 2 — 6 pg kg’ dia'. Em
mamiferos, o BBP é metabolizado a ftalato de
mono-benzila (mBeP) e ftalato de mono-butila
(mBuP) no sistema gastrointestinal e excretado
na urina. O produto metabdlico do ftalato mono-
éster tem toxicidades similares ao éster original
(Tyl et al., 2004; IPCS, 1999). A concentracao de
BBP no ar dentro de lojas de materiais de
construgdo ¢ avaliada em 35 ng m?® H3a
pesquisas realizadas sobre o efeito do BBP na
reproducido e metabolismo de Zn em ratos.
Também em ratos, foram realizados estudos em
que se comprovou que a exposicdo materna ao
BBP causa efeitos diversos em seus
descendentes (Erma e Miyawaki, 2002; Piersma
et al., 2000).

Com base na sua ampla distribuicdo, o
BBP é considerado um dos mais importantes
poluidores sintéticos do planeta e é motivo de
alta preocupacédo para a saude publica (Uriu-
Adams et al, 2001; Liu e Chen, 2006).
Entretanto, entre os ftalatos, o BBP é o que
menos afeta o ambiente aquatico. Além de
possuir uma baixa solubilidade em agua, o BBP
tende a se repartir em sedimentos. Em ambiente
aquatico, o BBP tem uma rapida taxa de
biodegradacéao (Gledhill et al., 1980).
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Figura 2. Estrutura quimica do ftalato de butil
benzila

ADIPATO DE BIS(2-ETIL-HEXILA) (DEHA)

O DEHA (Figura 3) é vulgarmente
conhecido como um ftalato apesar de ser um
adipato. O DEHA surgiu como um composto para
substituir os ftalatos DnBp, BBP e DEHP devido
aos seus efeitos. Entretanto, a sua toxicidade é
conhecida por causar, entre outras coisas,
proliferacdo de peroxisoma hepatica e
infertiidade em ratos (Bergman e Alabanus,
1987; Lake et al., 1997). Ha poucos estudos
envolvendo os danos causados pelo DEHA no
sistema reprodutivo, se € que eles existem
(IARC, 2000).

O DEHA é extensamente usado como
plastificante. E empregado em filmes de PVC
usados para embrulhar alimentos (Goulas et al.,
2000). Quando esses filmes entram em contato
com alimentos gordurosos, como queijo e carne,
uma migracao significativa de DEHA pode
ocorrer para os alimentos em quantidade que
podem excecer 18 mg DEHA kg-1. Esse é o
valor limite proposto pelo Comité Europeu para
Alimentos (Dalgaard et al., 2003). A quantidade
de plastificante que migra da embalagem para o
alimento depende de muitos fatores como o
conteudo do alimento, a concentragdo do
plastificante na embalagem, a maneira e a
temperatura em que o alimento foi estocado e
também a area de contato (Petersen e
Naamansen, 1998).

Figura 3. Estrutura quimica do adipato de bis(2-
etil-hexila)
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Kozyrod e Ziaziaris (1989) determinaram
a quantidade de DEHA em varios tipos de queijo
e carnes embrulhados em filmes de PVC.
Valores entre 31 e 429 mg kg-1 e 49 e 151 mg
kg-1 foram encontrados, respectivamente. A
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos fixou, para o DEHA, uma concentracao
maxima admissivel em agua potavel em 0,4 mg
L-1, valores acima desse pode causar um
aumento do figado e distarbios no sistema
reprodutor  (Pocurrul et al, 2001; U.S.
Environmental protection Agency, 2009).

FTALATO DE BIS(2-ETIL-HEXILA) (DEHP)

O DEHP (Figura 4) é o ftalato mais
abundante no ambiente. Ele é o plastificante
mais comumente utilizado no mundo. E liberado
no meio ambiente por volatilizac&o e lixiviacdo de
plasticos e outras fontes (Ge et al., 2007). E o
principal plastificante de utensilios médicos feitos
de PVC, como bolsas para sangue ou nutrigdo
parenteral, tubulagdes e catéteres. Pacientes que
sofrem hemodialises e transfusdes de sangue
estdo potencialmente sujeitos a apresentarem
elevados teores de ftalatos (Wittassek, 2007).
Seu uso difundido somado com a persisténcia no
meio ambiente resulta de sua presenga no
ambiente e na biota (Liao, Yen e Wang, 2006).
Em mamiferos, incluindo o homem, o DEHP ¢é
rapidamente hidrolisado para MEHP (Figura 5),
cujo composto é mais toxico que o proprio
DEHP, e 2-hetil-hexanol. Mais tarde é oxidado a
acido 2-etil-hexandico (Gomez-Henz e Aguilar-
Caballos, 2003).

=

0

Figura 4. Estrutura quimica do ftalato de bis(2-
etil-hexila)

O DEHP também causa, como outros
ftalatos, efeitos téxicos no sistema reprodutor
masculino e feminino e interffere no
desenvolvimento da descendéncia (Kaclock et

al., 2002). O DEHP provoca a sindrome
metabdlica, alterando o indice de massa
corporal, causa obesidade abdominal e

resisténcia a insulina (Fromme et al., 2007).

Balafas, Shaw e Whitfield (1999)
investigaram a presencga de seis ftalatos em 136
materiais  utilizados para embalagens de
alimentos na Australia. O DEHP foi encontrado
em todas as amostras.

A EPA fixou uma concentragdo maxima
admissivel em &agua potavel em 6 ug L' A
Agéncia para Substancias Toxicas e Registros
de Doencas (ATSDR) estima a exposicao
maxima diaria de DEHP para a populacao geral
de 2 mg por dia. Entretanto, a exposi¢cao ao
DEHP em transfusbes de sangue pode ser maior
que 300 mg, equivalente a uma dose de 4,3 mg
kg' para um adulto pesando 70 kg (Ge et al.,
2007).

No Brasil, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estipula que, para
0 armazenamento de alimentos é permitida a
presenca de DEHP em até 3% da matéria
plastica (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2010).

CONCLUSOES:

O limite de segurancga para a exposig¢ao
humana aos ésteres de ftalato ainda é motivo de
muito debate entre cientistas em todo mundo. A
Unica certeza que se tem é sua presenga em
diversos produtos de bens de consumo. Criangas
e bebés sdo os mais afetados por essa
exposicdo. Inclusive, algumas recomendagdes
podem ser dadas para que essa exposicao seja
minimizada em criangas, como, por exemplo,
procurar pintar ou colar carpetes no quarto com
varios meses de antecedéncia do nascimento da
crianca; comprar chupetas e mordedores sem
aditivos; ndo conservar o alimento do bebé em
filmes de PVC; ao comprar algum produto para
perfumar o bebé, ler o rétulo do produto para
evitar a presenca de ftalatos; comprar
mamadeiras com o material plastico mais rigido,
pois é provavel que contenham uma menor
quantidade desses compostos.

Diversos estudos ja quantificaram ftalatos
em diversas matrizes, e mesmo que ainda nao
exista uma conclusao definitiva sobre o tema, os
valores encontrados ndo podem ser ignorados ja
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que esses compostos sdo nocivos ao meio
ambiente e a saude humana.
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Figura 5. O metabolismo de DEHP para MEHP em animais.
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