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EFEITOS ENDOCRINOS E REPRODUTIVOS DA EXPOSICAO A
ORGANOFOSFORADOS E ORGANOCLORADOS EM MULHERES:
MECANISMOS E DESAFIOS DA SAUDE PUBLICA

ENDOCRINE AND REPRODUCTIVE EFFECTS OF EXPOSURE TO
ORGANOPHOSPHATES AND ORGANOCHLORINES IN FEMALE:
MECHANISMS AND PUBLIC HEALTH CHALLENGES

ANA ISABEL MESSIAS GONCALVES
MARIA EDUARDA DE LIMA OLIVEIRA

RESUMO

A exposicao a pesticidas organoclorados e organofosforados tem sido associada a alteragdes no
sistema enddcrino e reprodutivo feminino, devido a capacidade desses compostos de atuar
como desreguladores hormonais. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo reunir
e analisar evidéncias cientificas acerca dos efeitos endocrinos e reprodutivos decorrentes da
exposicdo a esses pesticidas. Trata-se de uma revisdo integrativa de carater qualitativo,
realizada a partir da analise de artigos cientificos publicados nas bases de dados PubMed e
ScienceDirect. Inicialmente, foram identificados 815 estudos, dos quais, apds a aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo e a andlise das etapas de triagem e elegibilidade, 12 artigos
cientificos foram selecionados para compor a amostra final da pesquisa. A andlise dos estudos
evidenciou que a exposicao a pesticidas organoclorados e organofosforados estd associada a
desregulacdao hormonal e a interferéncia em importantes eixos endocrinos, como o hipotdlamo-
hipofise-gonadal e o hipotdlamo-hipofise-tireoide. Esses compostos podem alterar processos
relacionados a sintese, agdo e metabolismo dos hormonios, favorecendo o desenvolvimento de
condigdes como infertilidade, sindrome dos ovarios policisticos, endometriose, abortos
espontaneos e alteracdes gestacionais. Conclui-se que a exposicao a esses pesticidas representa
um relevante problema de satde publica, pois pode comprometer significativamente a saude
reprodutiva feminina. Dessa forma, torna-se fundamental ampliar estudos epidemioldgicos,
fortalecer estratégias de biomonitoramento e incentivar politicas publicas voltadas a reducao da
exposi¢do populacional a essas substancias.

PALAVRAS-CHAVE: desreguladores endocrinos; pesticidas; satide reprodutiva feminina;
infertilidade; satde publica.

ABSTRACT

Exposure to organochlorine and organophosphate pesticides has been associated with
alterations in the endocrine and female reproductive systems due to the ability of these
compounds to act as endocrine disruptors. In this context, the present study aimed to gather and
analyze scientific evidence regarding the endocrine and reproductive effects resulting from



exposure to these pesticides. This is a qualitative integrative review conducted through the
analysis of scientific articles published in the PubMed and ScienceDirect databases. Initially,
815 studies were identified, of which, after applying the inclusion and exclusion criteria and
analyzing the screening and eligibility stages, 12 scientific articles were selected to compose
the final sample of the research. The analysis of the studies showed that exposure to
organochlorine and organophosphate pesticides is associated with hormonal dysregulation and
interference in important endocrine axes, such as the hypothalamic-pituitary-gonadal and
hypothalamic-pituitary-thyroid axes. These compounds may alter processes related to hormone
synthesis, action, and metabolism, favoring the development of conditions such as infertility,
polycystic ovary syndrome, endometriosis, spontaneous abortions, and gestational disorders. It
is concluded that exposure to these pesticides represents a significant public health issue, as it
may substantially compromise female reproductive health. Therefore, it is essential to expand
epidemiological studies, strengthen biomonitoring strategies, and encourage public policies
aimed at reducing population exposure to these substances.

KEYWORDS: endocrine disruptors; pesticides; female reproductive health; infertility; public
health.

1 INTRODUCAO

Os pesticidas desempenham papel fundamental na produgdo agricola, sendo
amplamente utilizados na preven¢ao de perdas causadas por pragas. Esses produtos atuam como
inseticidas, acaricidas e nematicidas, além de contribuirem para a durabilidade e a aparéncia
estética dos alimentos, tornando-os mais atrativos!. Entretanto, diversos estudos alertam para o
uso exacerbado dessas substancias e para seus impactos no meio ambiente e na saude humana,
especialmente devido a presenca de desreguladores enddcrinos, como os organoclorados e os
organofosforados — compostos a base de cloro e fosforo, respectivamente — que interferem na
ac¢do hormonal, no metabolismo e na sintese de esteroides® 3 4.

No Brasil, os organoclorados, como o DDT, foram proibidos em 1985 devido a sua
elevada resisténcia quimica e biologica a decomposicdo, além de sua capacidade de
bioacumulagio em tecidos lipidicos™®. Ja os organofosforados, como o clorpirifés, tiveram seu
uso restrito em 1989 por apresentarem agao inibitoria sobre a enzima acetilcolinesterase, o que
pode causar efeitos toxicos no sistema nervoso central, além de provocar bradicardia e
contracdo dos bronquios” % °. Apesar dessas restrigdes, ha evidéncias de que o DDT ainda ¢
comercializado de forma clandestina, especialmente por meios digitais, o que representa um

risco significativo a satide publica e ao meio ambiente.



Entre os efeitos na saude humana, destacam-se aqueles relacionados ao sistema
reprodutivo e a adeno-hipéfise — regido anterior da hipofise responsavel pela regulacido da
secrecdao de hormdnios essenciais para a capacidade reprodutiva feminina, como o hormonio
foliculo estimulante (FSH), horménio luteinizante (LH) e prolactina!®. A exposi¢do a essas
substancias pode ocasionar maturagdo sexual precoce, reducdo da capacidade fértil, alteracdes
no padrio ciclico reprodutivo, insuficiéncia ovariana precoce, endometriose, leiomiomas e
complicagdes durante a gestagdo'! 2. Tais alteragdes hormonais estdo associadas a disfungdes
no eixo hipotadlamo-hipofise-gonadal, responséavel pela regulacido da liberacdo de hormonios
envolvidos na producdo de estradiol e progesterona. A desregulacdo desse eixo pode
comprometer o ciclo menstrual e a saude reprodutiva feminina, podendo resultar, inclusive, em
infertilidade'> 14,

Considerando que o Brasil ¢ um dos maiores produtores agropecuarios do mundo,
observa-se um aumento progressivo no uso de agrotoxicos. Segundo dados do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em 2024 foram liberados 663 produtos,
representando um aumento significativo em relagdo aos 555 autorizados no ano anterior’>. O
crescimento expressivo do setor agropecuario brasileiro — que alcangou 15,1% em 2023 —
também tem contribuido para a ampliagdo do uso dessas substancias'S.

Esse cenario torna-se preocupante especialmente diante da presenca de desreguladores
endocrinos, como organoclorados e organofosforados, capazes de interferir no metabolismo
hormonal e de afetar os sistemas enddcrino e reprodutivo!?. Apesar do conhecimento publico
acerca desses riscos, ainda se observam lacunas na literatura quanto ao impacto real e aos
mecanismos de acdo desses compostos na saude enddcrina e reprodutiva feminina. Além disso,
ha escassez de estudos epidemioldgicos que investiguem de forma especifica o uso em larga
escala desses agrotdxicos e suas consequéncias no Brasil, bem como a auséncia de programas
de biomonitoramento.

A persisténcia ambiental dos organoclorados, associada a elevada toxicidade dos
organofosforados, favorece a exposi¢do continua da populagdo. Consequentemente, a
contaminag¢do alimentar por essas substancias pode provocar intoxicagdes, transtornos mentais,
disturbios respiratdrios e diversos tipos de cancer, como mama e linfoma ndo Hodgkin, além
de comprometer os sistemas reprodutores masculino e feminino!”.

Diante desse contexto, torna-se relevante realizar uma sintese das evidéncias

disponiveis, a fim de identificar as principais conclusdes e lacunas existentes no conhecimento
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cientifico sobre o tema. Assim, formula-se a seguinte questdo-problema: como a exposi¢do a
organoclorados e organofosforados afeta os pardmetros hormonais e a fungdo reprodutiva em
mulheres?

Embora essas substincias tenham sido proibidas ou restringidas em diversos paises,
incluindo o Brasil, o controle e a fiscalizagdo ainda enfrentam desafios. Os organoclorados
apresentam elevada resisténcia a decomposicdo e alta lipossolubilidade, caracteristicas que
favorecem sua bioacumulagdo na cadeia alimentar®. Por sua vez, os organofosforados tiveram
seu uso limitado devido a capacidade de inibir a enzima acetilcolinesterase, o que pode provocar
efeitos toxicos significativos” % °. Além disso, a comercializagdo clandestina do DDT,
principalmente por meios digitais, reforca o cenario de risco a saude publica e ao meio
ambiente.

Os impactos dessas substancias na saude feminina sdo significativos, pois afetam
diretamente a qualidade de vida e o sistema reprodutor, especialmente em um contexto de
elevada exposi¢ao populacional no Brasil. Nesse sentido, a presente revisdo integrativa adota
uma metodologia rigorosa para a sele¢dao de evidéncias e para a avaliacao da qualidade dos
estudos disponiveis, fortalecendo o embasamento cientifico acerca do tema. Dessa forma,
busca-se contribuir para a compreensdao do problema por meio de uma andlise critica e
transparente da literatura, capaz de subsidiar futuras pesquisas e orientar politicas publicas e
praticas de saude baseadas em evidéncias.

Diante disso, o objetivo da presente pesquisa foi realizar uma revisao integrativa com o
proposito de reunir e analisar as evidéncias cientificas sobre os efeitos enddcrinos e
reprodutivos decorrentes da exposi¢do a agrotoxicos organoclorados e organofosforados em

mulheres.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de abordagem qualitativa, descritiva e
exploratoria, que permite a sintese do conhecimento e a analise das evidéncias disponiveis na
literatura acerca de determinado tema, contribuindo para a compreensdao e discussao dos
resultados encontrados nos estudos selecionados 8. Dessa forma, contribui para o debate de
futuras pesquisas e busca responder a seguinte questdo-problema: como a exposi¢do a
organoclorados e organofosforados afeta os parametros hormonais e a fun¢ao reprodutiva em

mulheres?



Nesse contexto, a pesquisa foi conduzida por meio de buscas nas bases de dados
PubMed e ScienceDirect. Para ampliar o alcance dos resultados, foram empregados os DeCS
(Descritores em Ciéncias da Satde) na lingua inglesa, como “Organochlorines”,
“Organophosphates”, “Pesticides”, “Infertility” e “Endocrine-Disrupting”, combinados com o
operador booleano AND.

O fluxograma apresentado na Figura 1 descreve o processo de busca e sele¢ao dos
artigos utilizados. A partir dessas estratégias de busca, foram identificados 815 estudos, sendo
227 provenientes da base PubMed e 588 da ScienceDirect. Apds a identificagao dos resultados,
foram excluidos 28 estudos duplicados, resultando em 792 artigos para analise dos titulos.
Nessa etapa, 728 estudos foram excluidos por ndo apresentarem compatibilidade com a
tematica proposta. Posteriormente, 64 resumos foram analisados com o objetivo de verificar
quais estudos apresentavam maior relevancia para a presente pesquisa, sendo 32 excluidos
nessa fase. Em seguida, 32 artigos foram selecionados para leitura na integra. Apds essa etapa,
20 estudos foram excluidos por se enquadrarem nos critérios de exclusdo previamente
estabelecidos. Dessa forma, 12 artigos cientificos foram considerados elegiveis e incluidos na
presente revisdo, com predominancia de estudos provenientes da base PubMed, os quais
serviram de base para a anélise e discuss@o dos efeitos endocrinos e reprodutivos da exposi¢ao
a agrotoxicos organoclorados e organofosforados em mulheres.

Os critérios de inclusdo englobaram artigos disponiveis nas bases selecionadas,
publicados entre 2016 e 2026, que abordassem diretamente os descritores definidos ou temas
relacionados ao objeto deste estudo. Por sua vez, os critérios de exclusdo compreenderam
estudos sem relevancia para a pesquisa, trabalhos incompletos, resumos, trabalhos duplicados
localizados em mais de uma base de dados e artigos de revisao publicados antes de 2020. Esses
critérios foram estabelecidos com o objetivo de reunir e discutir as principais evidéncias
cientificas referentes aos efeitos endodcrinos e reprodutivos da exposicdo a agrotoxicos
organoclorados e organofosforados em mulheres, destacando seus mecanismos de a¢do e os
desafios relacionados a saude publica.

A coleta de dados foi realizada por meio da selecdo dos estudos que atenderam aos
critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos. As informagdes extraidas dos artigos
selecionados — como titulo, autores, ano de publicagdo, periddico, objetivos, metodologia e

principais resultados — foram organizadas e descritas, permitindo a realizagao de uma analise



criteriosa das evidéncias cientificas relacionadas aos efeitos endocrinos e reprodutivos da
exposicao a agrotoxicos organoclorados e organofosforados em mulheres.

Por fim, a andlise e a interpretacdo dos dados foram realizadas a partir da leitura
criteriosa ¢ da reflexdo critica dos estudos selecionados. Essa etapa teve como objetivo
sintetizar o conhecimento disponivel acerca dos efeitos endocrinos e reprodutivos da exposi¢ao
a agrotoxicos organoclorados e organofosforados em mulheres, identificando as principais
abordagens, resultados e lacunas existentes na literatura cientifica. A discussdo foi conduzida
de modo a integrar os achados tedricos e empiricos, possibilitando uma compreensdo
aprofundada dos mecanismos de agdo desses compostos e dos desafios que representam para a
saude publica.

Figura 1: Fluxograma da busca de artigos e critérios de selecdao
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na literatura cientifica, um aumento progressivo das pesquisas relacionadas
aos efeitos da exposi¢do a pesticidas organoclorados e organofosforados na satde feminina.
Nesse contexto, os estudos selecionados nesta pesquisa, apresentados no Quadro 01, foram

publicados entre os anos de 2016 e 2026, abrangendo um periodo de dez anos. Entre esses
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trabalhos, verificou-se maior concentracdo de publicagdes no ano de 2023, no qual foram
identificados quatro artigos. Esse crescimento no niumero de estudos reflete a ampliacdo das
investigacdes cientificas voltadas a andlise dos efeitos da exposi¢do a pesticidas e de seus
possiveis impactos na saude publica e na saude reprodutiva feminina.

Os estudos incluidos nesta revisdo foram desenvolvidos principalmente por
pesquisadores da area da satude, com destaque para profissionais especializados em toxicologia,
epidemiologia, endocrinologia, ginecologia, biologia molecular, ciéncias ambientais e
farmacologia. A predominancia dessas areas evidencia o carater interdisciplinar das pesquisas
relacionadas aos pesticidas e aos seus efeitos no sistema endocrino e reprodutivo feminino, uma
vez que a compreensdo desses impactos exige a integracdo de diferentes campos do
conhecimento.

Além disso, observa-se que os artigos analisados foram conduzidos em diferentes
paises, demonstrando que os efeitos dos organoclorados e organofosforados na satide humana
representam uma preocupacao global. Esse cenario reflete a ampla utilizagdo desses compostos
na agricultura e os potenciais riscos associados a exposicao, especialmente em populacdes
vulneraveis, como mulheres em idade reprodutiva.

Também se verificou a predominancia de estudos provenientes da base PubMed, com
oito artigos selecionados, enquanto a ScienceDirect contribuiu com quatro estudos. Essa
diferenca pode estar relacionada a maior disponibilidade de artigos de acesso gratuito na
PubMed, fator que pode ter facilitado a identificacdo e selecdo de trabalhos relevantes para a
presente pesquisa.

E importante destacar, ademais, que os estudos selecionados foram publicados em
periodicos cientificos internacionais de acesso aberto, com fator de impacto variando entre 1,0
e 4,303, o que favorece a disseminacdo do conhecimento cientifico e amplia o acesso as

evidéncias disponiveis sobre os impactos dos pesticidas na saude publica.

Quadro 01: Identifica¢dao dos estudos utilizados na construgao dos resultados e discussoes

quanto aos nomes, autorias, bases de dados, periddicos e anos de publicagdo

N° IDENTIFICACAO DO AUTORES BASE DE PERIODICO ANO
ESTUDO DADOS
1 Exposicdo a poluentes Dorota Szczysna; PubMed Environmental 2023
persistentes com Katarzyna Wieczorek; Science and
atividade enddcrina e Joanna Jurewicz Pollution Research
endometriose —uma
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revisdo de estudos
epidemioldgicos atuais

Investigacdo da relagdo Jale Akgdl; Mine Kanat PubMed Toxics 2023
entre abortos Pektas
espontaneos, pesticidas
séricos e niveis de bifenil
policlorados
Associacdo da exposi¢do a Ruchika Garg; Binita PubMed Journal of Mid-life | 2025
pesticidas organoclorados | Goswami; Kamna Singh2; Health
como desreguladores Shaifali Singh; Prabhat
enddcrinos com Sindrome | Agrawal; Prashant Gupta;
dos Ovarios Policisticos no Urvashi Verma
Norte da india.
Desreguladores Zi-Run Tang; Xue-Ling Xu; PubMed International 2020
enddcrinos estrogénicos Shou-Long Deng; Zheng- Journal of
na placenta e no feto Xing Lian; Kun Yu Molecular
Sciences
O papel dos Ana Beatriz P. Silva; Filipa PubMed Molecular Biology | 2023
desreguladores Carreird; Fernando Reports
enddcrinos na Ramos; Ana Sanches-Silva
infertilidade feminina
Sindrome do ovario Shanshan Yin; Wanjia PubMed Environmental 2024
policistico e pesticidas Yang; Feiyun Lin; Mei Jia; Science and
organoclorados: Ying Feng; Yanhong Chen; Pollution Research
explorando potenciais Xiaoxia Bai; Yihan Dong;
ligagcGes e mecanismos Shuang Liu; Kang Li;
Xuejing Jin
Exposicdo a pesticidas Yi Hu; Lin Ji; Yan Zhang; PubMed Environmental 2018
organofosforados e Rong Shi; Wenchao Han; Health
piretroides antes da Ah-Tse Tse; Rui Pan; Perspectives
concepc¢do e associagao Yiwen Wang; Guodong
com o tempo até a Ding; Jian Xu; Qingying
gravidez em casais Zhang; Yu Gao; Ying Tian
chineses do estudo
Shanghai Birth Cohort
Concentragdes de Peipei Hu; Angela PubMed Environmental 2018
metabdlitos de Vinturache; Hong Li; Ying Health
organofosforados na urina | Tian; Lei Yuan; Chen Cai; Perspectives
e resultados da gravidez Min Lu; Jiuru Zhao;
em mulheres que Qiangian Zhang; Yu Gao;
conceberam por Zhiwei Liu; Guodong Ding
fertilizagdo in vitro em
Xangai, China.
Origem, exposigao Leila Peivasteh-roudsari; ScienceDirect Heliyon 2023

alimentar e toxicidade de
contaminantes quimicos
alimentares
desreguladores
enddcrinos: uma revisdo
abrangente.

Raziyeh Barzegar-
bafrouei; Kurush
Aghbolagh Sharifi;
Shamimeh Azimisalim;
Marziyeh Karami; Solmaz
Abedinzadeh; Shabnam
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Asadinezhad; Behrouz
Tajdar-oranj; Vahideh
Mahdavi;Adel Mirza
Alizadeh; Parisa
Sadighara; Margherita
Ferrante; Gea Oliveri
Conti; Aynura Aliyeva;
Amin Mousavi

Khaneghah.
10 Poluentes ambientais Zhenggang Li;Lin Deng; ScienceDirect Ecotoxicology and | 2026
como disruptores Yue Zhang Environmental
emergentes da func¢do Safety
tireoidiana: mecanismos e
riscos no inicio da vida
11 Interrupgdo furtiva - Anita A. Thambirajah; ScienceDirect Environmental 2022
Interferéncia de produtos Michael G. Wade; Research
quimicos desreguladores Jonathan Verreault;
enddcrinos na interagdo Nicolas Buisine; Veronica
hormonal com a fungéo A. Alves; Valerie S.
do eixo tireoidiano em Langlois; Caren C. Helbing
humanos e outros animais
12 | Explorando o impacto dos | S Nirenjen; S Ankul Singh; ScienceDirect Endocrine 2025
desreguladores RF Begum; E Arun; C Oncology

enddcrinos na regulagdo
hormonal e no tecido
adiposo na saude e na
obesidade

Vellapandiano; J
Narayanan

Fonte: Elaboragao propria (2026)

Apos a selecdo dos estudos que integraram esta revisdo integrativa, realizou-se uma

leitura inicial de cada artigo com a finalidade de identificar seus objetivos, abordagens

metodologicas e principais achados, conforme apresentado no Quadro 02. Essa etapa

possibilitou uma analise comparativa das evidéncias disponiveis, contribuindo para a analise

critica dos resultados relacionados aos efeitos endocrinos e reprodutivos da exposicao a

organoclorados e organofosforados.

Quadro 02: Identificagdo dos estudos selecionados para a construgdo dos resultados e

discussdes quanto aos titulos, objetivos, metodologia e resultados.

persistentes com
atividade enddcrina
e endometriose —
uma revisao de
estudos
epidemioldgicos
atuais

desreguladores
enddcrinos persistentes e
o risco de
desenvolvimento de
endometriose.

N° TiTULO OBJETIVOS METODOLO RESULTADOS
GIA
1 Exposicdo a Avaliar a associagdo entre Revisdo da A maioria dos estudos encontrou
poluentes a exposicao a literatura associagdo positiva entre

exposicao a poluentes

persistentes e endometriose.
Compostos como pesticidas
organoclorados, PCBs, PBBs,

PBDEs, PFAS e chumbo

mostraram aumento do risco da

doenga.
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2 Investigacdo da
relagdo entre
abortos
espontaneos,
pesticidas séricos e
niveis de bifenil
policlorados

Investigar a associacdo
entre aborto espontaneo e
niveis sanguineos de
pesticidas e bifenilos
policlorados (PCBs).

Estudo caso-

Mulheres com aborto
espontaneo apresentaram maior
exposicao a pesticidas e PCBs.
Alguns compostos tinham
guantidades significativamente
mais elevados nesse grupo,
indicando associagdo entre
exposicao a organoclorados e
maior risco de aborto
espontaneo.

3 Associacdo da
exposi¢ao a
pesticidas
organoclorados
como
desreguladores
enddcrinos com
Sindrome dos
Ovarios Policisticos
no Norte da india.

Investigar a relagdo entre
niveis sanguineos de
pesticidas organoclorados
(OCPs) e a presenga de
sindrome dos ovarios
policisticos (SOP).

Estudo caso-

Mulheres com SOP apresentaram
niveis significativamente mais
altos de varios pesticidas
organoclorados. Esses niveis se
correlacionaram com aumento
de andrégenos, resisténcia a
insulina e irregularidades
menstruais, sugerindo que a
exposicdo a OCPs pode contribuir
para o desenvolvimento ou
agravamento da SOP.

4 Desreguladores
enddcrinos
estrogénicos na
placenta e no feto

Analisar os mecanismos de
acdo e os métodos de
detecgdo de
desreguladores
enddcrinos estrogénicos e
seus efeitos na placenta e
no desenvolvimento fetal.

Os EDCs podem atravessar a
barreira placentaria e afetar o
desenvolvimento fetal, causando

alteragdes no sistema
neuroenddcrino, na funcdo
hepatica e no desenvolvimento
genital. Também podem provocar
efeitos intergeracionais por meio
de alteracgGes epigenéticas.

O papel dos
desreguladores
enddcrinos na
infertilidade
feminina

Analisar a relagdo entre

desreguladores
enddcrinos e infertilidade
feminina, destacando seus
possiveis mecanismos de
acao.

Diversos desreguladores
enddcrinos podem interferir na
homeostase hormonal e em
processos reprodutivos,
contribuindo para condicdes
associadas a infertilidade
feminina, como sindrome dos
ovadrios policisticos,
endometriose, irregularidades
menstruais e alteragdes na
esteroidogénese e no
desenvolvimento folicular.

Sindrome do ovdrio
policistico e
pesticidas
organoclorados:
explorando
potenciais ligacdes
e mecanismos

Analisar a possivel relagdo
entre a exposicdo a
pesticidas organoclorados
e o desenvolvimento ou
agravamento da sindrome
dos ovdrios policisticos
(SoP).

Evidéncias sugerem que
pesticidas organoclorados podem
interferir na regulacdo hormonal
e no eixo reprodutivo,
contribuindo para alteragGes
metabdlicas associadas a SOP.
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Exposigdo a
pesticidas
organofosforados e
piretrdides antes
da concepcdo e
associagdo com o
tempo até a
gravidez em casais
chineses do estudo
Shanghai Birth
Cohort

Investigar se a exposi¢ao
pré-concepcional a
pesticidas
organofosforados e
piretroides esta associada
ao tempo até a gravidez
(TTP) e a infertilidade em
casais que planejavam
engravidar.

Estudo de
coorte
prospectivo

Niveis mais elevados de
metabdlitos de pesticidas foram
associados a maior tempo para

engravidar e maior risco de
infertilidade, indicando que a
exposicao pré-concepcional a
organofosforados e piretroides
pode reduzir a fertilidade.

ConcentragGes de
metabdlitos de
organofosforados
naurina e
resultados da
gravidez em
mulheres que
conceberam por
fertilizagdo in vitro
em Xangai, China.

Investigar a associagao
entre a exposi¢cdo pré-
concepcional a pesticidas
organofosforados e os
resultados da gravidez em
mulheres submetidas a
fertilizagdo in vitro (FIV).

Estudo
prospectivo

Concentragdes mais altas de
metabolitos de organofosforados
foram associadas a menores
chances de implantacao
embrionaria bem-sucedida,
gravidez clinica e nascimento de
bebé vivo.

Origem, exposi¢ao
alimentar e
toxicidade de
contaminantes
quimicos
alimentares
desreguladores
enddcrinos: uma
revisdo abrangente.

Analisar os contaminantes
quimicos presentes nos
alimentos que atuam
como desreguladores
enddcrinos, abordando
suas origens, formas de
exposicao alimentar,
efeitos toxicos a saude
humana e aspectos
regulatdrios, a fim de
compreender seus
impactos na saude
publica.

Revisdo de
literatura

Evidenciou a ampla presenca de
desreguladores enddcrinos na
cadeia alimentar, destacando a
dieta como principal via de
exposicao e seus impactos no
sistema hormonal.

10

Poluentes
ambientais como
disruptores
emergentes da
fungdo tireoidiana:
mecanismos e
riscos no inicio da
vida

Examinar o conhecimento
existente sobre
contaminantes quimicos
desreguladores
enddcrinos presentes em
alimentos, considerando
sua origem, exposicao
alimentar, impactos
toxicoldgicos e aspectos
regulatorios.

Revisdo de
literatura

Identificou que a contaminagdo
ocorre por diferentes fontes,
como pesticidas e embalagens,
contribuindo para exposi¢do
continua e efeitos cumulativos no
organismo.

11

Interrupgdo furtiva
- Interferéncia de
produtos quimicos
desreguladores
enddcrinos na
interacdo hormonal
com a fungdo do

eixo tireoidiano em

Reunir e analisar o
conhecimento sobre
contaminantes quimicos
desreguladores
enddcrinos presentes em
alimentos, com foco em
sua origem, exposicao
alimentar, efeitos

Revisdo de
literatura

Os desreguladores enddcrinos
podem interferir em diferentes
mecanismos hormonais do
organismo, afetando processos
bioldgicos e aumentando o risco
de efeitos adversos a saude,
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humanos e outros toxicoldgicos e especialmente em grupos mais
animais implicagOes para a saude. sensiveis.
12 Explorando o Revisdo de Os desreguladores endécrinos
impacto dos Analisar como os literatura podem alterar a regulagdo dos
desreguladores desreguladores hormonios da tireoide e interferir
enddécrinos na endécrinos interferem na na interagdo entre diferentes
regulacdo ~ - sistemas hormonais, afetando o
fung¢do dos hormdnios da - .
hormonal e no T . funcionamento do organismo e a
. . tireoide, considerando a ,
tecido adiposo na saude.
saude e na interacdo entre diferentes
obesidade eixos hormonais no
organismo.

Fonte: Elaboragao propria (2026)

Os artigos selecionados nesta revisdo analisam os efeitos da exposi¢do a pesticidas
organoclorados e organofosforados no sistema endocrino e reprodutivo feminino. Parte dos
estudos busca explicar como essas substancias atuam como desreguladores hormonais,
enquanto outros investigam suas consequéncias na saude das mulheres. A andlise dos trabalhos
permitiu identificar trés temas principais: os mecanismos de desregulagdo hormonal causados
pelos pesticidas, os impactos na saude reprodutiva feminina e outros efeitos no organismo
relacionados a exposicao a esses compostos.

Além disso, os estudos apresentam diferentes tipos de abordagem, incluindo pesquisas
experimentais, estudos observacionais e revisdes da literatura. Alguns trabalhos focam nos
mecanismos de agao dessas substancias no organismo, enquanto outros avaliam a relagdo entre
a exposicdo e problemas reprodutivos em mulheres. De modo geral, os artigos buscam
responder a questdo central desta revisdo integrativa sobre como a exposic¢ao a organoclorados
e organofosforados pode afetar o sistema hormonal e a fungdo reprodutiva feminina.

Szczysna et al'®

evidenciaram em seu estudo que o hexaclorociclohexano,
hexaclorobenzeno, diclorodifenildicloroetileno e dieldrina estdo associados a desregulagdo
endocrina e a problemas reprodutivos, incluindo alteragdes no tecido uterino. Esses compostos,
classificados como pesticidas organoclorados persistentes no ambiente, apresentaram
associacao com o aumento do risco de endometriose em mulheres, embora os mecanismos

envolvidos ainda ndo estejam totalmente esclarecidos.
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De acordo com Akgél et al.?, niveis sanguineos elevados de pesticidas e bifenilos
policlorados estdo relacionados ao aumento da ocorréncia de abortos espontaneos,
especialmente no primeiro trimestre gestacional. Compostos como organofosforados e
organoclorados, incluindo o diclorodifeniltricloroetano, atuam como desreguladores
endocrinos, promovendo toxicidade direta, estresse oxidativo placentario e interferéncia no
eixo hormonal. Como consequéncia, podem ocorrer diminui¢do da fertilidade, distirbios
menstruais, malformacodes fetais e perdas gestacionais.

No estudo conduzido por Garg et al.’!, observou-se que niveis sanguineos de pesticidas
organoclorados (OCPs) estdo associados a Sindrome dos Ovarios Policisticos (SOP). Os
resultados sugerem que esses compostos atuam como desreguladores endocrinos, contribuindo
para o agravamento da doenca. Foram identificadas associagdes com alteracdes hormonais,
hiperandrogenismo, distirbios metabolicos e resisténcia a insulina, embora os autores
destaquem a necessidade de novos estudos para confirmagao dessa relagdo.

Tang et al?> descrevem os mecanismos de a¢do e deteccdo de desreguladores
endocrinos estrogénicos, ressaltando que pesticidas organoclorados, por apresentarem carater
lipofilico, podem atravessar a placenta, atingir o cérebro fetal e ser mobilizados para a
circulagdo, interferindo nas fungdes placentérias. A exposi¢ao durante a gestagdo foi associada
a prejuizos no desenvolvimento fisico, alteracdes hormonais, reprodutivas e tireoidianas,
aumento do estresse oxidativo, maior risco de parto prematuro, impactos no crescimento infantil
e maior risco de cancer, evidenciando efeitos adversos de longo prazo.

Segundo Silva et al.'?, desreguladores endocrinos, entre eles os pesticidas
organoclorados e organofosforados, estdao relacionados a infertilidade feminina, atuando como
agonistas ou antagonistas hormonais. O DDT pode ligar-se a receptores hormonais, como o
receptor androgénico (AR), exercer acdo antagonista e aumentar a expressdo do receptor de
progesterona. Mesmo em baixas doses, esses compostos podem afetar os ovarios, induzir
apoptose folicular e comprometer o eixo hipotalamo-hipofise-ovariano (HPO), sendo
associados a alteragdes reprodutivas e a SOP.

No estudo de Yin et al.?*, os pesticidas organoclorados foram apontados como fatores
ambientais envolvidos na patogénese da SOP. Como desreguladores enddcrinos, esses
compostos interferem nas vias hormonais e na homeostase, acumulando-se no tecido ovariano
e contribuindo para a desregulacdo hormonal. Evidéncias indicaram niveis séricos mais

elevados desses compostos em pacientes com essa sindrome, embora os mecanismos ainda ndo
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estejam completamente estabelecidos. A exposi¢do pode ocorrer por inalagdo, ingestdo de
alimentos ou 4gua contaminados e contato dérmico, estando também associada a alteragdes nos
hormonios tireoidianos em recém-nascidos € ao risco de hipotireoidismo materno.

O estudo de coorte prospectivo conduzido por Hu et al*

identificou que os
biomarcadores Diethylthiophosphate e 3-Phenoxybenzoic acid, indicativos de exposi¢do a
organofosforados e piretroides, estdo significativamente associados ao aumento do tempo até a
concepcao (TTP) e a infertilidade. Assim, a exposigao pré-concepcional a pesticidas ambientais
em Xangai mostrou-se relacionada a maior TTP e maior risco de infertilidade.

Em outro estudo, Hu er al?® relataram que a exposi¢do pré-concepcional a
organofosforados, avaliada por metabdlitos urinarios de dialquilfosfatos (DAP), especialmente
Diethylphosphate, em mulheres submetidas a fertilizagdo in vitro estd associada a menores
chances de implantacdo, gravidez clinica e nascimento vivo. Embora ndo tenha sido observada
associacdo com desfechos iniciais da fertilizacdo, concentragoes elevadas desses metabolitos
refletem ampla exposicdo ambiental, principalmente por meio da dieta. Os possiveis
mecanismos incluem estresse oxidativo, apoptose, genotoxicidade e toxicidade embrionaria,
podendo ainda sofrer influéncia de fatores como idade, indice de massa corporal e exposi¢ao
masculina.

De acordo com Peivasteh-Roudsari et al.?%, desreguladores enddcrinos, especialmente
os pesticidas organoclorados, estdo associados a diversos efeitos adversos, como cancer de
mama, distirbios endocrinos, danos neuroldgicos e imunossupressdo. Esses compostos
apresentam alta capacidade de bioacumulagdo no tecido adiposo e podem atuar como toxicos
endocrinos e teratdgenos, interferindo em vias hormonais relacionadas a reproducao, a funcao
tireoidiana e ao metabolismo da insulina. Além disso, podem atuar como estrogénios fracos ou
antiandrogénios, comprometendo o metabolismo, a sintese hormonal e o desenvolvimento do
sistema endocrino.

O estudo de Li er al.?” destacou que poluentes organicos persistentes, como bifenilos
policlorados, dioxinas e pesticidas organoclorados, podem alterar a homeostase dos hormodnios
tireoidianos ao se ligarem a transtirretina, deslocarem a tiroxina, inibirem enzimas desiodinases
e modificarem a sinaliza¢dao do receptor tireoidiano (THR). Esses compostos também podem
induzir alteracOes epigenéticas, comprometer a sintese hormonal e alterar a estrutura da

glandula tireoide, reduzindo os niveis de triiodotironina e T4, além de provocar citotoxicidade,
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danos ao DNA, apoptose ¢ aumento da depuragdo hepatica, contribuindo para a desregulagido
do eixo hipotalamo-hipoéfise-tireoide.

Segundo Thambiraja et al?8, desreguladores enddcrinos, como pesticidas
organofosforados e organoclorados, interferem nos eixos hipotdlamo-hipofise-tireoide (HPT) e
hipotalamo-hipofise-gonadal (HPG), afetando a regulacdo enddcrina e reprodutiva. Esses
compostos podem ligar-se a receptores hormonais, como AR, ER e TR, promover alteracdes
epigenéticas e modificar a expressao génica, desregulando a sinalizagdo hormonal. A exposi¢ao
foi associada a alteragdes nos niveis de T3, T4, testosterona e estradiol, resultando em disturbios
metabolicos, redugdo da fertilidade e possiveis efeitos multigeracionais.

Por fim, Nirenjen ef al.?* demonstraram que os desreguladores enddcrinos interferem na
sintese, no transporte € na acdo hormonal, podendo mimetizar ou bloquear hormdnios e
desregular diversas vias endocrinas. Esses compostos apresentam capacidade de
bioacumulagio em tecidos e podem atuar por meio da ligacdo a receptores hormonais, indugao
de estresse oxidativo e alteragdes epigenéticas. A exposicao, especialmente durante fases
criticas do desenvolvimento, estd associada a distirbios reprodutivos, metabolicos,
neuroldgicos e a canceres hormonio-dependentes, ocorrendo de forma continua e cumulativa,
0 que representa um importante risco a satde publica.

De forma geral, os estudos analisados durante a pesquisa evidenciam que os
desreguladores enddcrinos (EDCs), especialmente os pesticidas organoclorados e
organofosforados, exercem impacto significativo na saude reprodutiva feminina ao interferirem
na sintese, a¢do e metabolismo hormonal®®?°, Além disso, esses compostos podem atuar como
agonistas ou antagonistas hormonais, ligando-se a receptores androgénicos e provocando
alteragdes funcionais e efeitos adversos. Sua a¢ao ocorre principalmente no eixo hipotalamo-
hipofise-ovario-ttero, resultando em alteragdes na liberacdo hormonal, reducdo da fungdo
ovariana e modificagdes uterinas!> 28, Dessa forma, estdo associados a diversas condig¢des
reprodutivas, como infertilidade, abortos espontaneos, endometriose e sindrome dos ovarios

policisticos (SOP), frequentemente acompanhadas por alteragdes hormonais e metabolicas'? 2>

24,25

Além disso, a lipofilicidade dos compostos organoclorados favorece seu acumulo em
tecidos, como o tecido ovariano, além da capacidade de atravessar a placenta, o que pode
impactar o desenvolvimento fetal, prejudicar o crescimento, aumentar o risco de parto

prematuro e favorecer o surgimento de doengas a longo prazo®* 3. Dessa forma, os EDCs
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representam um importante problema de saude publica, evidenciando a necessidade de ampliar
as pesquisas para compreender melhor seus mecanismos de agdo e contribuir para o
desenvolvimento de estratégias de prevencdo, além da reducdo da exposi¢do a essas

substancias, visando a prote¢do da satide reprodutiva feminina®°.

4 CONCLUSAO

Os estudos analisados demonstraram que a exposi¢do a pesticidas organoclorados e
organofosforados esta associada a alteragdes endodcrinas e reprodutivas em mulheres. Ao longo
do trabalho, foram identificados mecanismos capazes de interferir na sintese, na acdo e no
metabolismo dos hormonios, além de comprometer o funcionamento do eixo hipotalamo-
hipofise-ovario, afetando de forma significativa a fertilidade e a saude reprodutiva feminina.

Com base na analise dos artigos selecionados, foi possivel observar associagdes entre a
exposi¢do a esses compostos e diversas condi¢des clinicas, como infertilidade, sindrome dos
ovarios policisticos, endometriose, abortos espontaneos e alteragdes durante a gestagdo. Além
disso, destacou-se a capacidade dos organoclorados de se acumularem nos tecidos e
atravessarem a barreira placentaria, o que pode causar efeitos adversos no desenvolvimento
fetal e possiveis consequéncias ao longo da vida. Apesar dos avangos cientificos relacionados
aos mecanismos de acao desses desreguladores enddcrinos, ainda existem desafios importantes,
especialmente quanto a ampliagdo de estudos epidemioldgicos, ao fortalecimento do
biomonitoramento populacional e a fiscalizagdo do uso e da comercializacdo dessas
substancias.

Dessa forma, € possivel observar que os efeitos endocrinos e reprodutivos causados pela
exposi¢ao a organoclorados e organofosforados representam um importante problema de saude
publica, principalmente em paises com alto uso de agrotoxicos, como o Brasil. As evidéncias
cientificas analisadas indicam que esses compostos podem provocar desequilibrios hormonais
e alteragdes metabolicas, resultando em prejuizos a fertilidade feminina e impactos na qualidade
de vida e na saude das futuras geracdes. Nesse contexto, torna-se fundamental incentivar novas
pesquisas, fortalecer as politicas plblicas de controle e fiscaliza¢do, ampliar as estratégias de
prevenc¢do e promover acdes educativas que contribuam para reduzir a exposi¢ao da populagao
a essas substancias. Portanto, o presente estudo tem como objetivo contribuir para a ampliagao
do conhecimento cientifico e para o desenvolvimento de medidas voltadas a protecdo da saude

feminina e do meio ambiente.
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