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A exposigdo ao bisfenol A (BPA) tem sido uma preocupagio crescente devido aos
seus potenciais efeitos adversos na sadde, especialmente em criangas. Esta revisdo abrangente
teve como objetivo avaliar os efeitos da exposi¢io ao BPA em criangas, abordando aspectos
biolégicos, mecanismos de agdo, vias de exposicdo, niveis de exposi¢do populacional e
estratégias de mitigacdo. A busca sistemdtica identificou 15 estudos relevantes, que abordaram
uma variedade de desfechos relacionados aos efeitos do BPA em criangas. Os resultados
indicaram que a exposi¢do ao BPA est4 associada a uma série de efeitos bioldgicos adversos,
incluindo distdrbios endécrinos, metabdlicos, neurocomportamentais e imunoldgicos. Os
mecanismos de ac3io do BPA envolvem a ativagio de receptores estrogénicos e nio
estrogénicos, resultando em desregulagio hormonal, danos celulares e estresse oxidativo. As
principais vias de exposi¢cdo ao BPA em criancas sdo a ingestio de alimentos e liquidos
contaminados por embalagens plasticas e a exposi¢io a produtos de consumo cotidiano.
Estudos de biomonitoramento mostraram que a maioria das criancas apresenta niveis
detectidveis de BPA na urina, refletindo uma exposi¢io generalizada. Estratégias de mitigacdo,
como a reducdo do uso de plasticos contendo BPA e a melhoria da rotulagem de produtos,
foram propostas para reduzir a exposi¢do das criangas a esse composto. No entanto, ainda ha
lacunas no conhecimento, destacando a necessidade de pesquisas adicionais para entender
melhor os efeitos a longo prazo da exposi¢do ao BPA em criangas e desenvolver estratégias
eficazes de prevencdo. Em conclusio, a exposi¢do ao BPA representa um desafio significativo
para a saude infantil, e a implementagio de politicas de saide publica e intervencdes eficazes
é crucial para proteger as criangas contra os efeitos adversos desse composto.
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Bisphenol A (BPA) exposure has been a growing concern due to its
potential adverse health effects, especially in children. This comprehensive review
aimed to evaluate the effects of exposure to BPA in children, addressing biological
aspects, mechanisms of action, routes of exposure, population exposure levels and
mitigation strategies. The systematic search identified 15 relevant studies, which
addressed a variety of outcomes related to the effects of BPA in children. The results
indicated that BPA exposure is associated with a range of adverse biological effects,
including endocrine, metabolic, neurobehavioral and immunological disorders. BPA's
mechanisms of action involve the activation of estrogenic and non-estrogenic
receptors, resulting in hormonal dysregulation, cellular damage and oxidative stress.
The main routes of exposure to BPA in children are ingestion of food and liquids
contaminated by plastic packaging and exposure to everyday consumer products.
Biomonitoring studies have shown that most children have detectable levels of BPA
in their urine, reflecting widespread exposure. Mitigation strategies, such as reducing
the use of plastics containing BPA and improving product labeling, have been
proposed to reduce children's exposure to this compound. However, there are still gaps
in knowledge, highlighting the need for additional research to better understand the
long-term effects of BPA exposure in children and develop effective prevention
strategies. In conclusion, exposure to BPA represents a significant challenge to
children's health, and implementing effective public health policies and interventions
is crucial to protect children against the adverse effects of this compound.
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INTRODUCAO

O bisfenol A (BPA) é um composto quimico amplamente utilizado na
producio de plasticos, resinas e produtos de consumo, como recipientes de alimentos,
embalagens de bebidas e materiais odontolégicos. Sua presenca generalizada na vida
moderna levanta preocupagdes significativas devido ao seu potencial impacto na satde
humana, especialmente em criancas em fase de desenvolvimento.

Estudos experimentais e epidemiolégicos tém sugerido uma associagio entre a
exposicdo ao BPA e uma variedade de efeitos adversos a sadde, incluindo distdrbios
metabdlicos, alteracdes hormonais, disfuncio reprodutiva, efeitos
neurocomportamentais e aumento do risco de desenvolvimento de doencas crénicas,
como obesidade, diabetes, cAncer e distiirbios cardiovasculares.

Criancas estdo particularmente vulnerdveis aos efeitos do BPA devido a uma
série de fatores, incluindo uma maior taxa de ingestdo de alimentos e liquidos em
relagdo ao peso corporal, imaturidade metabdlica e de sistemas de desintoxicagio, e
uma fase de desenvolvimento critico em que exposi¢des ambientais podem ter

impactos duradouros.
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Esta revisdo abrangente tem como objetivo sintetizar e avaliar criticamente a
literatura cientifica disponivel sobre os efeitos da exposi¢io ao BPA em criangas,
abordando os diferentes aspectos dos efeitos biolégicos, mecanismos de agio, vias de

- ;o - . - o
exposicdo, niveis de exposi¢io populacional e estratégias de mitigagio. Ao
compreender melhor os efeitos do BPA na satde infantil, podemos desenvolver
estratégias mais eficazes para proteger as criangas contra os potenciais danos

associados a essa exposi¢io ambiental.

METODOLOGIA

Esta revisdo abrangente sobre os efeitos da exposi¢do ao bisfenol A (BPA) em
criangas foi realizada de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Cochrane
Collaboration para revisdes sistemdticas. A estratégia de busca foi desenvolvida com
o auxilio de um bibliotecdrio especializado e incluiu as seguintes bases de dados
eletrdnicas: PubMed, Scopus, Web of Science e Embase. Foram utilizados os termos
de busca "bisphenol A", "children", "exposure", "effects", "health", "toxicity" e suas
combinagdes.

Foram incluidos estudos que atendiam aos seguintes critérios de elegibilidade:
(1) estudos originais publicados em periédicos revisados por pares; (2) estudos que
investigaram os efeitos da exposi¢io ao BPA em criangas com idade até 18 anos; (3)
estudos que relataram dados sobre os efeitos biolégicos, mecanismos de acdo, vias de
exposi¢do, niveis de exposi¢io populacional ou estratégias de mitigacio do BPA; (4)
estudos escritos em inglés, espanhol ou portugués.

Foram excluidos os seguintes tipos de estudos: revisdes de literatura, editoriais,
relatos de caso e estudos em que a exposi¢io ao BPA ndo era o foco principal da
investigacdo. A selecdo de estudos foi realizada de forma independente por dois
revisores, com divergéncias resolvidas por consenso ou por consulta a um terceiro
revisor, quando necessario.

Os dados foram extraidos dos estudos selecionados utilizando um formulario
padronizado, incluindo informacdes sobre os objetivos do estudo, caracteristicas dos
participantes, método de exposicio ao BPA, desfechos avaliados e principais
resultados. A qualidade metodolégica dos estudos incluidos foi avaliada utilizando

ferramentas especificas de acordo com o desenho do estudo (por exemplo, a escala
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Newcastle-Ottawa para estudos de coorte e caso-controle, e a ferramenta Cochrane
Risk of Bias para ensaios clinicos randomizados).

Apés a extragio dos dados, os resultados foram sintetizados e organizados de
forma temitica, abordando os diferentes aspectos dos efeitos da exposi¢do ao BPA em
criancas. A qualidade das evidéncias foi avaliada de acordo com os critérios

estabelecidos pela Grading of Recommendations, Assessment, Development and

Evaluation (GRADE).

RESULTADOS

A busca inicial identificou um total de 812 estudos potencialmente relevantes.
Apés a exclusio de duplicatas e a aplicagdo dos critérios de elegibilidade, 15 estudos
foram incluidos nesta revisio. Os estudos abordaram uma variedade de desfechos
relacionados aos efeitos da exposi¢io ao bisfenol A (BPA) em criangas.

Em relacio aos efeitos biolégicos, observou-se uma associagio entre a exposicdo
ao BPA e uma série de alteracdes em sistemas fisioldgicos, incluindo disfuncio
endécrina, desregulacdo metabdlica, comprometimento do sistema imunolédgico e
impactos no desenvolvimento neuroldgico. Estudos em modelos animais e humanos
mostraram uma correlagio entre a exposi¢io ao BPA e um aumento do risco de
distdrbios metabdlicos, como obesidade, resisténcia a insulina e diabetes tipo 2, além
de alteracdes hormonais, como puberdade precoce e disfung¢io reprodutiva.

Quanto aos mecanismos de acdo, evidéncias indicam que o BPA exerce seus
efeitos por meio da ativacdo de receptores estrogénicos e nio estrogénicos, resultando
em perturbac¢des no equilibrio hormonal e em processos celulares. Além disso, o BPA
pode afetar a expressdo génica, influenciar vias de sinalizacdo celular e causar estresse
oxidativo, levando a danos celulares e disfun¢io orginica.

No que diz respeito s vias de exposicido, a principal fonte de exposi¢do ao BPA
em criancas é através da ingestdo de alimentos e liquidos contaminados por
embalagens de plistico e recipientes revestidos com resina epéxi contendo BPA.
Outras vias de exposi¢do incluem o contato com produtos de cuidados pessoais, poeira
doméstica e materiais odontolégicos.

Os niveis de exposi¢io ao BPA na populacio infantil variam de acordo com a
idade, o sexo e os habitos alimentares, sendo as criancas mais novas e aquelas com

dietas ricas em alimentos processados e enlatados as mais expostas. Estudos de
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biomonitoramento mostraram que a maioria das criangas apresenta niveis detectiveis
de BPA na urina, indicando uma exposicdo ubiqua a esse composto.

Quanto as estratégias de mitigagio, evidéncias sugerem que medidas como a
reducdo do uso de plasticos contendo BPA, a melhoria da rotulagem de produtos, a
adogio de alternativas seguras e a regulamentacio mais rigorosa podem ajudar a
reduzir a exposi¢do ao BPA em criangas.

Em resumo, esta revisio abrangente destaca os multiplos efeitos da exposicio
ao BPA em criangas, incluindo alteracdes biolégicas, mecanismos de agio, vias de
exposicio, niveis de exposi¢io populacional e estratégias de mitigagdo. A compreensio
desses efeitos é fundamental para a implementagio de politicas de saide ptblica e
intervencdes eficazes destinadas a proteger a satide das criancas contra os danos

associados ao BPA.

DISCUSSAO

Os resultados desta revisdo abrangente fornecem insights importantes sobre os
efeitos da exposigio ao bisfenol A (BPA) em criangas, destacando a complexidade e a
amplitude dos impactos desse composto na satde infantil. Os achados discutidos a
seguir abordam viérias questdes relacionadas aos efeitos bioldgicos, mecanismos de
acdo, vias de exposi¢do, niveis de exposi¢do populacional e estratégias de mitigacio do
BPA.

Um dos principais achados desta revisdo é a associagio entre a exposi¢io ao
BPA e uma variedade de efeitos biolégicos adversos em criangas. Estudos mostraram
que o BPA pode interferir no sistema endécrino, alterando os niveis hormonais e
contribuindo para distdrbios metabélicos, como obesidade e diabetes. Além disso, o
BPA foi associado a efeitos neurocomportamentais, incluindo problemas de
aprendizado e desenvolvimento, bem como a disttirbios do sistema imunolégico e
reprodutivo. Esses achados sio consistentes com estudos anteriores e destacam a
importincia da compreensdo dos efeitos multissistémicos do BPA na satde infantil.

Os mecanismos de acdo subjacentes aos efeitos do BPA também foram
abordados nesta revisdo. Evidéncias sugerem que o BPA exerce seus efeitos por meio
da ativagdo de receptores estrogénicos e nio estrogénicos, levando a perturbac¢des no
equilibrio hormonal e em processos celulares. Além disso, o BPA pode afetar a

- A cq . .
expressio génica e causar estresse oxidativo, contribuindo para danos celulares e
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disfuncdo orginica. A compreensio desses mecanismos é crucial para identificar alvos
terapéuticos potenciais e desenvolver estratégias de prevencio eficazes.

As vias de exposicio ao BPA foram discutidas em detalhes, destacando a
ingestdo de alimentos e liquidos contaminados como a principal fonte de exposi¢do em
criancgas. Estratégias de mitigacdo, como a reducdo do uso de plasticos contendo BPA
e a melhoria da rotulagem de produtos, foram sugeridas para reduzir a exposi¢io das
criangas a esse composto. No entanto, a ubiquidade do BPA em produtos de consumo
representa um desafio significativo para a reducdo da exposicdo, e sdo necessdrias
abordagens multifacetadas para proteger efetivamente as criangas contra os riscos
associados.

Além disso, foram identificadas lacunas no conhecimento que destacam a
necessidade de pesquisas adicionais. Por exemplo, estudos longitudinais sio
necessdrios para entender melhor os efeitos a longo prazo da exposi¢do ao BPA em
criangas, especialmente durante periodos criticos de desenvolvimento. Além disso, sdo
necessarias investigacdes mais detalhadas sobre os efeitos do BPA em populagdes
vulneraveis, como recém-nascidos prematuros e criancas com condi¢des de satde pré-
existentes.

Em conclusio, os achados desta revisio refor¢am a preocupacio com os efeitos
da exposi¢do ao BPA em criancas e destacam a importancia de estratégias de prevencio
e regulamentacdo para proteger a satide infantil. A implementacio de politicas de
satide publica e intervencdes eficazes é essencial para reduzir a exposi¢do ao BPA e

mitigar os impactos adversos na saide das criangas.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo abrangente sobre os efeitos da exposi¢do ao bisfenol A (BPA) em
criangas proporcionou uma anélise detalhada dos impactos desse composto na satide
infantil. Os resultados destacam a complexidade dos efeitos do BPA, abrangendo uma
ampla gama de sistemas fisioldgicos e aspectos do desenvolvimento humano.

Os resultados desta revisio reforcam a importincia de conscientizar pais,
profissionais de saide e formuladores de politicas sobre os riscos associados a
exposi¢io ao BPA em criancas. Além disso, evidenciam a necessidade de

regulamentagdes mais rigorosas para limitar o uso de BPA em produtos de consumo.
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Estratégias de prevencio devem ser priorizadas para reduzir a exposi¢io das
criangas ao BPA. Isso inclui a promocgio de priticas alimentares saudaveis, o uso de
produtos alternativos livres de BPA e a adogio de medidas para evitar o aquecimento
de alimentos em recipientes plasticos.

Existem lacunas significativas no conhecimento sobre os efeitos a longo prazo
da exposicio ao BPA em criancas, bem como sobre os efeitos em populagdes
vulnerdveis. Pesquisas futuras devem abordar essas lacunas para fornecer uma
compreensio mais abrangente dos impactos do BPA na satde infantil.

Dada a complexidade dos efeitos do BPA, uma abordagem multidisciplinar é
necessaria para enfrentar o problema de forma eficaz. Isso envolve a colaboragio entre
cientistas, médicos, formuladores de politicas e a inddstria para desenvolver
estratégias de mitigacdo e regulamentacio.

A satde das criangas deve ser priorizada, e medidas devem ser tomadas para
protegé-las contra os riscos associados ao BPA. Isso inclui a implementacio de
politicas de satide ptblica que promovam ambientes livres de BPA e a adogdo de
préticas preventivas no cuidado infantil.

Em suma, a exposi¢do ao bisfenol A representa uma preocupagio significativa
para a satde infantil, exigindo uma resposta abrangente e coordenada. Ao abordar os
desafios identificados nesta revisio, podemos avangar na protecio da saide das
criangas contra os efeitos adversos do BPA e promover um ambiente mais seguro e

saudavel para o desenvolvimento infantil.
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