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RESUMO 

 
A contaminação por bisfenóis e análogos em águas superficiais representa uma ameaça crescente à saúde 
ambiental e humana, especialmente em contextos urbanos e rurais com intensa atividade antrópica. Os 
bisfenóis, amplamente utilizados na produção de plásticos, são reconhecidos como perturbadores endócrinos, 
capazes de alterar funções biológicas em organismos aquáticos e, potencialmente, em populações humanas 
expostas. Combinados aos efeitos das mudanças climáticas, esses contaminantes ampliam os desafios para 
a manutenção da qualidade dos recursos hídricos e da biodiversidade. O objetivo deste projeto será monitorar 
a presença de bisfenóis e seus análogos em corpos hídricos localizados em Maringá-PR. Amostras de água 
e peixes serão coletadas em diferentes pontos em corpos de água lóticos na cidade de Maringá (Zona urbana 
e rural), analisando as características química por GC-MS e LC-MS/MS. Paralelamente, será realizada a 
avaliação de danos histológicos em peixes, verificando a ocorrência de intersexualidade e a presença de nano 
plásticos nos organismos. O estudo também contempla a modelagem de cenários de mudanças climáticas e 
seus impactos na distribuição de espécies aquáticas, utilizando algoritmos preditivos para mapear áreas de 
adequabilidade. Os resultados poderão fortalecer a pesquisa em ciências ambientais, contribuir para a saúde 
e qualidade de vida da população, bem como poderão subsidiar a formulação de políticas públicas e práticas 
de manejo ambiental, promovendo a conservação dos recursos hídricos e a sustentabilidade regional. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Análise Química; Disruptor Endócrino; GC-MS e LC-MS/MS. 

 
1 INTRODUÇÃO 

 
Os resíduos plásticos derivados dos insumos plásticos produzidos pelas indústrias 

são gradualmente transformados pelas intemperes climáticas em fragmentados 
microscópicos, microplásticos e nanoplásticos, os quais apresentam alto poder de 
propagação, tanto pela água quanto pela atmosfera (Song et al., 2017; Horton; Barnes, 
2020; Akanyange et al., 2021; Jehanno et al., 2022). 

Estudos demonstram que esses resíduos possuem alta penetrabilidade em órgãos 
como pulmões e intestino, e em células como pneumócitos e enterócitos, sendo 
reconhecidos como elementos estranhos que estimulam a resposta imune e o estresse 
oxidativo (Banerjee et al., 2021; Li et al., 2022; Deloid et al., 2021; Yang et al., 2021; Weber 
et al., 2022; Zhang et al., 2022; Wang, 2022). 

Há registros sobre os efeitos da exposição de resíduos plásticos em animais 
aquáticos e terrestres, como gastrotoxicidade, hepatotoxicidade, cardiotoxicidade e 
gonadotoxicidade (Sun et al., 2021a ; Sun et al., 2021b; Cheng et al., 2022; Wang et al., 
2022). E modelos de cultivo in vitro de células humanas, revelam que a exposição aos 
resíduos plásticos causa sérios efeitos inflamatórios e de estresse oxidativo, capazes de 
culminar com morte celular; o que alerta a comunidade científica quanto às ameaças saúde 
humana (Poma et al., 2019; Dang et al. 2020). 
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Ademais, os bisfenóis e seus análogos são substâncias perturbadoras do sistema 
endócrino de grande prevalência em águas superficiais e subterrâneas, pois são 
amplamente usados na produção de diferentes tipos de plásticos presentes no cotidiano da 
população e por isso adentram nos corpos d'água por meio de dejetos domésticos, 
estações de tratamento de esgoto, efluentes industriais, águas pluviais, estuários e 
transporte fluvial, escoamento superficial, correntes de vento e práticas de descarte (Geyer 
et al., 2017; Kosuth et al., 2018). 

Diante da importância da água doce para sobrevivência, qualquer risco à sua pureza 
imprime elevada preocupação. No entanto, a maioria dos estudos sobre contaminação 
plástica compreendem aos efeitos no ambiente marinho, com pouca atenção aos corpos 
d'água doce (Blettler et al., 2018). Em vista das implicâncias que a presença da poluição 
plástica gera nesses ambientes aquaticos, o monitoramento destes resíduos  é fundamental 
para o gerenciamento dos riscos ambientais e de saúde 

As investigações iniciais em águas doces mostram que a presença de resíduos 
plásticos é tão significativa quanto em ambientes marinhos (Dris et al., 2015; Mitchell et al., 
2021). E reconhecendo que corpos hidrográficos formam sistemas naturais complexos, 
integrando aspectos físicos, biológicos e socioeconômicos, a presença de resíduos 
plásticos pode comprometer o equilíbrio ecológico, tornando essencial o estudo da poluição 
plástica nesses ambientes. 

Desse modo o estudo desses componentes em corpos hídricos das áreas urbana e 
rural da cidade de Maringá-PR, se justifica visto que esta é a terceira maior cidade do 
Estado do Paraná, apresenta área de 487,9 km² e uma população de, aproximadamente, 
410.000 habitantes (IBGE, 2022). 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 
Os pontos de amostragem do presente trabalho serão distribuídos no perímetro do 

Município de Maringá-PR de acordo com o nível de interferência antrópica, no rio Pirapó 
próximo ao ponto de captação para a estação de tratamento de água de Maringá 
(23°19'40.4"S 51°50'44.8"W), no Córrego Moscados (-23.452836, -51.926921), no Ribeirão 
Morangueiro (-23.386036, -51.893088 e -23.364132, -51.882460) e no Ribeirão Maringá (-
23.379075, -51.970872). 

 
2.2 AMOSTRAS E COLETAS 

As amostras de água e peixe serão obtidas dos pontos de coleta pré-estabelecidos 
na bacia do rio Pirapó. Serão coletados 3 litros de água por ponto de coleta, a uma 
profundidade de no mínimo 10 cm, contra a corrente, em frascos esterilizados de 1 litro 
cada, totalizando 3 frascos por ponto, além dos peixes, entre os anos de 2025 e 2027, nas 
quatro estações de cada ano, em seguida as mesmas serão armazenadas em freezer para 
não sofrerem degradação até o momento da extração e análise. De acordo com o perfil das 
amostras, será analisada sua composição química e possíveis substâncias adicionadas a 
sua matriz. 

 
2.3 REAGENTES, SOLVENTES E PADRÕES  

Todos os padrões, solventes e reagentes utilizados no trabalho serão de grau HPLC. 
A água ultrapurificada será obtida, a partir do sistema de ultra purificação Satorius Arium® 
Mini Ultrapure Water System. Os padrões de bisfenóis utilizados no desenvolvimento 
analítico serão adquiridos da Merck. 
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Para as análises de bisfenol, serão avaliados os bisfenóis: bisfenol A (BPA), bisfenol 
B (BPB), bisfenol C (BFC), bisfenol E (BPE), bisfenol F (BPF), bisfenol P (BPP), bisfenol S 
(BPS), bisfenol Z (BPZ), bisfenol AF (BPAF), bisfenol AP (BPAP), éteres diglicidílicos de 
bisfenol [bisfenol F diglicidil éter (BFDGE), bisfenol A diglicidil éter (BADGE)] e seus 
derivados [BADGE·2H2O, BADGE·H2O, BADGE·HCl·H2O, BADGE·HCl, BADGE·2HCl e 
BFDGE·2HCl]] (Aldrich, 98%) Na análise serão preparados solução estoque na 
concentração de 102 mg L-1 e suas respectivas soluções de trabalho na concentração de 
1,0 mg L-1 em solução metanólica 10% (Merck, 99%). 

 
2.4 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA DAS AMOSTRAS DE 
ÁGUA 

As características físico-químicas das amostras de água coletadas nos corpos 
hídricos a serem estudados, tais como, pH, temperatura, condutividade, turbidez, oxigênio 
dissolvido, sólidos totais dissolvidos, porcentagem de salinidade e potencial de oxidação e 
redução, serão obtidos por meio da sonda multiparâmetros de qualidade de água (Horiba 
U-50). 

As concentrações de nitrogênio total, fósforo total, clorofila, demanda bioquímica de 
oxigênio (DBO), demanda química de oxigênio (DQO), coliformes totais e termotolerantes 
serão realizados no Laboratório Interdisciplinar de Análises Biológicas e Químicas (LIABQ), 
aplicando-se os métodos estabelecidos no Standard methods for the examination of water 
and wastewater (APHA, 2012). 
  
2.5 MÉTODO DE EXTRAÇÃO DE RESÍDUOS DE BISFENOL E ANÁLOGO EM ÁGUAS 
POR GC-MS E LC-MS/MS  

A extração de cada amostra de água será realizada através dos cartuchos de 
extração em fase sólida SPE (SPE do inglês, Solid Phase Extraction) ABS Elut Nexus (60 
mg / 3 mL – Agilent) para os pesticidas e Nexus WCX (60 mg/3 mL - Agilent) para os 
bisfenóis com fluxo de 10 mL min-1, após a adsorção dos pesticidas e bisfenóis, o cartucho 
será lavado com 10 mL de água ultrapurificada, seguido de secagem do cartucho sob 
vácuo, por 20 min, para eliminar traços de água e a eluição dos compostos será realizada 
com 3 mL de acetato de etila, seguido de eluição com 3 mL de diclorometano. As alíquotas 
finais serão combinadas, concentradas por fluxo de nitrogênio (N2) à secura e 
ressuspendido para um vial de 2 mL com diclorometano para, em seguida, ser submetidas 
à análise por GC-MS. 

Para a análise de LC-MS/MS, as amostras serão ressuspendidas em solução de 
metanol:água com 5 mmol de acetato de amônio e transferidos para um vial de 2 mL. O 
fator de concentração para as amostras de água deverá ser de 500, como estabelecido 
pelo método aplicado no Instituto de Tecnologia do Paraná – TECPAR (APHA, 2012). 

 
2.6 MÉTODO DE EXTRAÇÃO DE RESÍDUOS DE BISFENOL E ANÁLOGO EM PEIXES 
POR GC-MS E LC-MS/MS 

Após o preparo das amostras de peixes com a separação da brânquia, musculo e 
fígado, será utilizado o método QuEChERS, em triplicata, adicionando 10 g de amostra 
(peixe ou sedimento) em um tubo Falcon contendo 4 g de MgSO4, 1g de NaCl e 15 mL de 
acetonitrila. As amostras serão agitadas vigorosamente por 5 min em vórtex, 30 min em 
banho ultrassom, e centrifugadas a 4.000 rpm por 10 min. O sobrenadante será transferido 
para outro tubo contendo 25 mg de PSA, 50 mg de C18 e 150 mg de MgSO4, agitados por 
5 min e centrifugados por 10 min a 4.000 rpm. O sobrenadante será novamente separado, 
evaporado em temperatura ambiente até obter 1,5 mL, acondicionado em vial e submetido 
as análises cromatográficas por GC-MS e LC-MS/MS. 
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2.7 DERIVATIZAÇÃO 
Para a derivatização 50 μL de DMF e 50 μL de BSTFA+1% TMCS serão adicionados 

sequencialmente aos análogos de bisfenóis padrão e seus derivados. O tubo será 
firmemente tampado, misturado e aquecido em estufa de temperatura ajustável a 80°C por 
1 hora. Após a derivatização, o tubo será naturalmente resfriado à temperatura ambiente e 
seco sob uma leve corrente de nitrogênio. Finalmente, 1 mL de EtAc (acetato de etila) será 
adicionado, então o tubo será bem misturado e a solução de EtAc será transferida para um 
frasco âmbar de 2 mL para análise GC-MS. 

 
3 RESULTADOS ESPERADOS 

 
A pesquisa busca aprofundar o conhecimento sobre os disruptores endócrinos, 

bisfenol e seus análogos, identificando e quantificando essas substâncias em corpos 
hídricos da região de Maringá-PR, destacando a relevância dos efeitos desses compostos 
na biota aquática, e avaliando os impactos provocados à fauna e flora locais, o que, por 
consequência, afeta a qualidade de vida da população. 

A partir desses dados, espera-se possibilitar o desenvolvimento de ações educativas 
e preventivas, além de estratégias de remediação e uso racional, com o objetivo de 
minimizar os impactos ambientais e promover um ambiente mais saudável. Os resultados 
também poderão ser incorporados a programas de extensão, incentivando a participação 
ativa da comunidade na conservação dos recursos hídricos e na promoção da saúde 
pública. 
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