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Esses compostos conseguem passar por uma determinada barreira do organismo e prejudicam, sobretudo, as células
responsaveis por processar informacdes e transmitir impulsos nervosos, afetando a memaria, a cognicao e o humor

Produtos quimicos,
DANOS ETERNOS

» ISABELLA ALMEIDA

ubstancias alquilicas perfluora-

das e polifluoradas (PFAS) sao

conhecidas como “produtos qui-

micos eternos” em razao da gran-
de capacidade de permanéncia no meio
ambiente e no corpo humano. Esses ele-
mentos sdo encontrados na dgua, no so-
lo e até mesmo no cérebro, pois conse-
guem passar pela barreira hematoence-
falica— estrutura que regula o transpor-
te de substancias entre o sangue e o sis-
tema nervoso central —, acumulando-se
no tecido cerebral. Enquanto os quimi-
cos eternos continuam contaminando
o planeta, a ciéncia busca compreender
melhor seus efeitos no corpo e tenta criar
formas de degradd-los.

Um estudo recente, realizado por
pesquisadores da Universidade de Buf-
falo, nos Estados Unidos, identificou 11
genes que podem ser essenciais para en-
tender como o cérebro responde a esses
produtos quimicos, que sao comumen-
te encontrados em itens do dia a dia, co-
mo panelas, embalagens e roupas. Esses
genes, envolvidos em processos vitais
para a saide neuronal, foram afetados
pela exposicao aos PFAS, se expressan-
do mais ou menos.

Segundo a pesquisa, publicada nare-
vista ACS Chemical Neuroscience, todos
0s compostos causaram uma diminui-
¢do na expressao de um gene crucial pa-
raasobrevivéncia das células neuronais
e aumentaram a expressdo de outro as-
sociado a morte celular neuronal. O tra-
balho revelou que, além desses 11 genes,
centenas de outros tiveram suas expres-
sOes alteradas de diferentes maneiras,
dependendo do compos-
to testado.

G. Ekin Atilla-Gokcu-
men, um dos autores prin-
cipais do estudo, detalhou
que os PFAS ndo sdo ime-
diatamente t6xicos. Embo-
ra a exposicdo ocorra prati-
camente todos os dias, por
meio da dgua potdvel e em-
balagens de alimentos, o
efeito ndo € sentido na ho-
ra. “Enecessdrio encontrar
pontos de avaliacdo mais
profundos no processo ce-
lular do que simplesmente verificar, se
uma célula vive ou morre”, afirmou Ekin.
0 estudo focou na andlise da expressao
génica em células neuronais, bem como
no impacto dos PFAS nos lipidios, mo-
léculas que compdem a membrana ce-
lular. Ser submetido a diferentes PFAS
por 24 horas causou mudangas distin-
tas nos lipidios e na expressao de mais
de 700 genes.

Seis tipos

Os seis tipos de PFAS testados revela-
ram resultados diferentes. O dcido per-
fluorooctanoico (PFOA), um compos-
to que era muito utilizado em panelas
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Estudos mostram que uma
exposicao prolongada pode alterar
0s neurotransmissores e causar
disfuncées sinapticas"

Renato Andrade Chaves, neurocirurgido
especialista em cérebro e coluna

antiaderentes, foi o mais impactante,
alterou a expressao de quase 600 genes,
enquanto nenhum outro composto mo-
dificou mais de 147. O PFOA, por exem-
plo, diminuiu a expressao de genes liga-
dos ao crescimento sindptico e a funcio
neural. As modificacdes ocorreram em
vias biol6gicas relacionadas a sinalizacao
de hipéxia, estresse oxidativo, sintese de
proteinas e metabolismo de aminoéci-
dos, processos essenciais para o funcio-
namento e desenvolvimento neuronal.
Conforme Jodo Lindolfo Borges, endo-
crinologista e ex-presidente da Sociedade
Brasileira de Endocrinologia e Metabolo-
gia (SBEM), estudar como o cérebro res-
ponde a esses desreguladores endécrinos

Essas substancias estao nas embalagens de
_..——gtifentos e nas espumas de combate a incéndio,

é crucial. “As substancias podem atraves-
sar a barreira hematoencefélica e afetar
processos neurofisiolégicos, como de-
senvolvimento neural, inflamacao e neu-
rotransmissao”, disse. “O estudo envol-
ve toxicologia, genética e neurociéncia,
exemplificando como abordagens mul-
tidisciplinares sdo essenciais para enten-
der osimpactos de substancias quimicas
complexas, como os PFAS.”

Os pesquisadores notaram, ainda,
que 11 genes apresentaram uma res-
posta consistente aos seis compostos
de PFAS testados, com alguns genes fi-
cando muito desregulados, incluindo
aqueles cruciais para a sobrevivéncia
das células neuronais. Outros genes fo-
ram superexpressos. Para os cientistas,
os achados abrem caminho para utilizar
esses genes como marcadores no moni-
toramento da neurotoxicidade induzida
pelos PFAS. Contudo, Atilla-Gokcumen
ressalta que mais pesquisas sdo neces-
sdrias para entender como esses genes
reagem a outros tipos de PFAS.

Conforme Renato Andrade Chaves,
neurocirurgido especialista em cére-
bro e coluna, essas substancias, que se
acumulam no tecido cerebral causam
inflamacdes cronicas e estresse oxida-
tivo. “Esses efeitos podem contribuir
para a neurodegeneracdo, afetando a

Filtros sensiveis e eficientes

Como o nome sugere, as substan-
cias quimicas eternas tém uma degra-
dacdo muito dificil, e normalmente, nao
se decompdem por conta propria, po-
dendo durar séculos. As PFAS tém sido
usadas em vdrios produtos, como téx-
teis, espumas de combate a incéndio e
embalagens de alimentos. A contami-
nacao provocada por esses compostos
estd em todo lugar. Agora, uma equipe
da Universidade Técnica Ulrich Meyer
de Munique, na Alemanha, desenvolveu
filtros para eliminar esses contaminan-
tes da dgua.

Os cientistas identificaram compos-
tos de estrutura metal-organica que
ficavam estdveis em dgua e funciona-
vam como filtros PFAS. Jérg Drewes,
presidente de engenharia de siste-
mas de dgua urbana, destacou o gran-
de significado social dos resultados
da pesquisa. “PFAS representam uma
ameaca constante a satide publica. Por
muito tempo, os efeitos negativos dos

produtos quimicos, que, entre outras
coisas, garantem que as capas de chu-
va sejam impermedveis e respirdveis,
foram subestimados. A industria ago-
ra comegou a repensar isso, mas o le-
gado dos PFAS continuard a nos afetar
por vérias geracdes futuras.”

Conforme Luiz Belo, professor de
quimica, esses materiais sdo produzi-
dos industrialmente por meio da adi-
cao de fldor a moléculas organicas. Sdo
aplicadas em alguns tipos de embala-
gens de alimentos, tecidos impermed-
veis, espuma para combater incéndios,
panelas antiaderentes, maquiagens en-
tre outros produtos. “Até onde li, ndo vi
nenhuma regulamentacao sobre o uso
desse tipo de substancia.”

Para Roland Fischer, presidente de
quimica inorganica e organometdlica,
ao resolver desafios tdo grandes, “espe-
cialistas de uma ampla gama de disci-
plinas precisam trabalhar juntos. Vocé
simplesmente ndo consegue chegar a

lugar nenhum sozinho. Estou muito fe-
liz que esta abordagem tenha provado
seu valor aqui novamente.”

No entanto, apesar dos bons resul-
tados do trabalho, os pesquisadores
destacam que deve demorar um longo
periodo até que esse novo material de
filtro seja adotado em larga escala em
obras hidrdulicas. O principio recém-
descoberto teria que ser implementa-
do com materiais sustentdveis, bara-
tos e seguros em todos os aspectos. Is-
so exigird a realizacdo de mais pesqui-
sas e criagdo de mais solucdes de enge-
nharia adicionais.

“Os PFAS sao um exemplo claro de
como a inovacdo tecnoldgica, se nao
for acompanhada de uma avaliacdo de
risco cuidadosa, pode levar a sérios pro-
blemas ambientais e de satide. Precisa-
mos investir em pesquisa, regulamenta-
cdo e em alternativas seguras para evitar
que novos problemas como este surjam
no futuro”, completou Belo. (IA)

além dos téxteis, por exemplo

memoria, a cognicao e o humor. Estu-
dos mostram que uma exposicao pro-
longada pode alterar os neurotransmis-
sores e causar disfuncdes sindpticas.”

Além disso, Chaves destaca que os
PFAS podem interferir no desenvolvi-
mento cerebral, impactando habilida-
des cognitivas em jovens e exacerbando
doencas em idosos. “Alongo prazo, pode
aumentar a vulnerabilidade a condicoes
como Alzheimer, Parkinson e depressao.”

Outro estudo sobre substancias qui-
micas disruptoras enddcrinas, como os
bifenilos policlorados (PCBs), que tam-
bém tém sido banidos ao redor do mun-
do, mas que ainda persistem no am-
biente, indicam que a exposi¢ao precoce
pode levar a problemas comportamen-
tais. Conforme a pesquisa, publicada no
Journal of the Endocrine Society, os PCBs
sdo conhecidos por interferirem com o
sistema enddcrino, afetando desde a re-
producao até o comportamento, sendo
particularmente prejudiciais durante o
periodo perinatal.

Esses produtos sdo encontrados em
solo contaminado, sedimentos e em al-
guns peixes devido a contaminacdo am-
biental. Conforme os estudos, as pessoas
podem ser mais vulneraveis aos efeitos
dessas substancias entre o periodo de
concepc¢ao e até um ano apos o parto.
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COMOEVITAR

EXPOSICAO AOS PFAS

Escapar desses compostos é uma
tarefa quase impossivel, pois estdo
amplamente difundidos. Todavig,
algumas estratégias ajudam a no
agravar a contaminagdo:

* Substitua panelas e frigideiras
antiaderentes feitas com Teflon ou
materiais similares por aquelas
com aco inoxiddvel, ferro fundido
ou ceramica.

* Fuja de produtos que contenham
“fluoro” ou "perfluoro” nos
ingredientes, especialmente em
maquiagens e produtos para cabelo.
Prefira marcas que se declarem
livres de PFAS.

o Use filtros certificados, como 0s
de osmose reversa ou filtros de
carbono ativado, projetados para
remover PFAS.

* Tente escapar de alimentos
embalados em papel resistente
a gordura, como sacos de pipoca
de micro-ondas, caixas de pizza e
embalagens de fast-food.

Fuja de produtos rotulados como
‘resistentes a manchas" ou
‘impermeaveis” em roupas, méveis
e tapetes, pois frequentemente
contém PFAS. Escolha produtos
naturais, como algodao organico
ou couro sem tratamentos
quimicos.

Opte por produtos de limpeza
simples.

Apoie iniciativas e politicas
plblicas que promovam o
banimento de PFAS e incentivem a
pesquisa de alternativas seguras.

Residuos de PFAS podem estar
presentes em carpetes e espumas
de combate a incéndio. Evite
ambientes recém-tratados com
esses materiais.

Fonte: Jodo Lindolfo Borges, endocrinologista
e ex-presidente da Sociedade Brasileira de
Endocrinologia e Metabologia

“Descobrimos que ratos expostos a
PCBs durante o periodo perinatal po-
dem ter alteragcdes hormonais e de de-
senvolvimento”, destacou Andrea Go-
re, cientista da Universidade do Texas,
em Austin, nos Estados Unidos. “Nosso
estudo enfatiza e apoia pesquisas an-
teriores sobre como a exposicdo aos
PCBs pode afetar os resultados neu-
rocomportamentais.”

Para purificar os produtos, incluir a adicdo de moléculas organicas de flior



