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RESUMO 
 
Os rios são utilizados como destino final de efluentes domésticos e industriais. Muitas 
substâncias presentes em diversos produtos utilizados pela população não são 
removidas pelos tratamentos de água convencionais, podendo impactar diferentes 
ecossistemas. Há mais de mil compostos que integram a lista dos contaminantes 
emergentes, como fármacos, agrotóxicos, produtos de limpeza e hormônios. Os 
parabenos são compostos químicos utilizados como conservantes principalmente em 
produtos como cosméticos, fármacos e alimentos. Neste trabalho, foram avaliados a 
presença e a concentração de quatro tipos de parabenos e de parâmetros físico-
químicos nas águas do rio Itajaí-Mirim, na cidade de Itajaí. Seis campanhas de coletas 
de amostras foram realizadas, entre os meses de maio a novembro de 2019, em três 
pontos específicos, além de amostras de água de abastecimento público. As amostras 
coletadas foram submetidas ao método de microextração líquido-líquido (LLME) e 
análise por cromatografia líquida de alta eficiência com detector de arranjo de diodos 
(HPLC-DAD). Metilparabeno foi detectado em amostras de rio e de água de 
abastecimento público, comprovando sua presença no ambiente. As concentrações 
variaram < 1,74 (LOQ) a 1.167,6 μg L-1. Propilparabeno apresentou concentrações < 
1,19 (LOQ) μg L-1, enquanto etilparabeno e butilparabeno, não foram detectados.  A 
presença de parabenos em água de abastecimento público demonstrou que o 
tratamento convencional não remove este contaminante da água. Verificou-se que não 
há influência da pluviosidade sobre a presença e concentração de parabenos no rio. 
Os resultados indicaram que há influência antrópica sobre o rio Itajaí-Mirim, com 
possível descarte de efluentes urbanos em suas águas. A presença de parabenos em 
recursos hídricos pode promover efeitos negativos na fauna e flora e na saúde da 
população abastecida com essas águas. Recomenda-se, portanto, o aperfeiçoamento 
das técnicas de tratamento das águas de abastecimento e dos efluentes, tornando-as 
mais eficazes na remoção de parabenos. 
 
Palavras-Chave: HPLC-DAD. Contaminantes químicos. Qualidade da água. Esgoto. 
Poluentes. 



ABSTRACT 
 

Rivers are used as domestic and industrial disposal sewages. Many substances used 
in products by the population are not removed by conventional water treatments, which 
may impact ecosystems. There are more than a thousand compounds that constitute 
the list of emerging contaminants, such as drugs, pesticides, cleaning products and 
hormones. Parabens are chemical compounds used as preservatives, mostly in 
products such as cosmetics, drugs and food. The aim of this work are the evaluation 
of physical-chemical parameters, also the presence and concentration of four 
parabens types, placed in the Itajaí-Mirim river in Itajaí city. There were six campaigns 
for sample collection carried out between May and November 2019, at three specifics 
location, and also water samples from public supply to comparasion. The samples 
were submitted to the Liquid-Liquid Microextraction (LLME) and subsequent high-
performance liquid chromatography with diode array detection (HPLC-DAD) analysis. 
It was detected methylparaben at the river and public water supply samples, that 
revealed its constant presence on environment. The concentrations of this contaminant 
varied from < 1.74 (LOQ) to 1167.6 μg L-1. Propylparaben concentrations was revealed 
< 1.19 (LOQ) μg L-1, while ethylparaben and butylparaben were not detected. The 
presence of parabens in public supplies water indicate that conventional water 
treatment is not able to eliminate this class of the contaminant. These results do not 
evidence the rainfall influence on the presence and concentration of parabens in the 
water of the river. The outcomes indicate that there is an anthropic influence over the 
Itajaí-Mirim river, with the possibility of urban sewage disposal there. Therefore, the 
existence of parabens at that river may promote negative effects to fauna and flora and 
public health for those water consumers. It is suggested the improvement of water 
treatment techniques, in a way to improve the reduces of parabens concentration.  
 
Keywords: HPLC-DAD. Chemical contaminants. Water quality. Sewage. Pollutants. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A população mundial teve um rápido crescimento nas últimas décadas. Se-

gundo a Organização das Nações Unidas (ONU, 2018), em 1950, haviam cerca de 

2,6 bilhões de pessoas no mundo, enquanto que atualmente, a população ultrapassou 

a marca dos 7 bilhões de habitantes. O aumento populacional trouxe mudanças no 

modo de vida e de consumo, forçando o desenvolvimento de técnicas de conservação 

que permitam a produção e distribuição de produtos em larga escala, como alimentos, 

medicamentos e cosméticos. Na medida em que há o crescimento populacional e o 

correspondente crescimento no consumo, observa-se como consequência, a pre-

sença de novos compostos químicos no ambiente que contribuem com a poluição do 

solo, das águas subterrâneas e superficiais e com a consequente degradação dos 

ecossistemas (SODRÉ, 2012).  

Diariamente, diversos tipos de rejeitos, incluindo compostos químicos, são 

lançados nos corpos d’água. A poluição dos diversos tipos de mananciais ameaça o 

meio aquático com possíveis efeitos agudos e crônicos para os organismos (KOLPIN 

et al., 2002). Os métodos convencionais de tratamento de efluentes diminuem consi-

deravelmente a carga poluidora dos efluentes, mas não são capazes de remover de-

terminados compostos químicos, mesmo que estejam em concentrações bastante re-

duzidas. 

Os contaminantes emergentes (CE) são compostos de diferentes origens e 

natureza química, cuja presença no meio ambiente podem causar problemas ambien-

tais e para a saúde pública (GIL et al, 2012). Esses contaminantes têm sido detecta-

dos nos diferentes compartimentos em diferentes ecossistemas (MONTAGNER; VI-

DAL; ACAYABA, 2017), principalmente na carga de efluentes domésticos e industri-

ais, apresentando entrada contínua no meio ambiente (MIZUKAWA, 2016). Uma vez 

lançados no corpo d’água receptor, esses contaminantes passam a circular no ambi-

ente, interagindo com a fauna e flora aquática. Prever o destino dos contaminantes 

emergentes no ambiente aquático é um desafio, especialmente devido à baixa con-

centração (geralmente parte por milhão e até parte por trilhão), diversidade e a propri-

edade química desses compostos (PETROVIC; GONZALES; BARCELÓ, 2003). 

A legislação vigente determina as quantidades permitidas de contaminantes 

na água, porém não regulamenta a presença e limites dos contaminantes emergentes, 
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o que pode oferecer risco à saúde da população pela exposição crônica a tais subs-

tâncias, cujas consequências são ainda pouco conhecidas. De acordo com Pescara 

(2014), a exposição aos CE pode provocar distúrbios, como a diminuição na eclosão 

de ovos, disfunção no sistema reprodutivo, alteração no desenvolvimento de moluscos 

e anfíbios e alterações no sistema imunológico de mamíferos.  

Os p-hidroxibenzoatos de alquila, ou parabenos, são um tipo de contaminante 

emergente que fazem parte de uma classe de compostos químicos mais utilizada em 

todo o mundo, responsáveis por causar efeitos adversos ao meio ambiente, a saúde 

humana e de outros animais. São utilizados como conservantes para evitar o cresci-

mento de microrganismos, principalmente contra fungos, tendo demonstrado também 

efetividade contra bactérias gram positivas, quando comparado às gram negativas, 

garantindo assim a integridade do produto (HOPPE; PAIS, 2017). 

Em humanos, os parabenos geralmente são ingeridos por via oral e, em me-

nor grau, absorvido por via dérmica. Após absorção, podem ser hidrolisados ao ácido 

p-hidroxibenzóico e, então, excretado pela urina na forma de parabeno livre ou do 

ácido p-hidroxibenzóico (JANJUA et al., 2008; FRANCISCO; FONSECA, 2016). 

Entre os múltiplos efeitos negativos dos parabenos para a saúde humana, 

está a ação como desregulador do sistema endócrino (SPADOTO, 2017), e alguns 

estudos sugerem a ligação de ocorrências de determinados tipos de câncer, principal-

mente o câncer de mama, com o uso de produtos contendo parabenos (FRANCISCO; 

FONSECA, 2016; TAVARES; PEDRIALI, 2011; BYFORD et al., 2002; DARBRE et al., 

2004).  

Devido ao seu uso doméstico e industrial amplamente distribuído, os parabe-

nos têm sido encontrados em diferentes matrizes aquáticas, tendo como fontes prin-

cipais os efluentes domésticos e as águas residuais provenientes das Estações de 

Tratamento de Esgoto - ETE (BILA; DEZOTTI, 2007; GAMA, 2012; MOREIRA, 2014; 

BLAIR, 2014; GONZALEZ-MARINO et al., 2010; HAMAN, 2015; PETROVIÉ; GON-

ZALEZ; BARCELÓ, 2003; ANJOS, 2017). Sua presença no ambiente aquático pode 

ser utilizada como indicadora de poluição antropogênica, estando diretamente relaci-

onada à entrada de esgoto, com ou sem tratamento (FILIPPE, 2018), podendo cons-

tituir risco à saúde humana devido a presença desses contaminantes na água forne-

cida à população.  
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Alguns trabalhos têm detectado a maior concentração de alguns contaminan-

tes emergentes após períodos de elevada pluviosidade. O estudo conduzido por Rai-

mundo (2011) detectou maior concentração de triclosan, atrazina e cafeína em perío-

dos de cheia em mananciais de Campinas/SP. Marchesan et al. (2007), monitoraram 

a quantidade de herbicidas provenientes do cultivo de arroz irrigado nos rios Vacacaí 

e Vacacaí-Mirim (RS), e constataram uma relação direta com o regime de chuvas. 

Segundo Guiselli e Jardim (2007), os poluentes depositados na superfície do 

solo impermeável tendem a ser escoados pelas vias de drenagem pluvial urbanas, 

enquanto que nas áreas rurais os poluentes geralmente são incorporados ao solo, 

sorvidos ou infiltrados. Sodré (2012) cita o escoamento resultante da chuva como uma 

fonte de contribuição de contaminantes aos corpos d’água, e acredita-se que os pa-

rabenos possam estar presentes em maiores concentrações nos corpos d’água após 

períodos de pluviosidade, seja pela drenagem pluvial, extravasamento de efluentes 

domésticos (fossa séptica), seja pelo aporte clandestino de efluentes não tratados 

(ANA, 2017). 

Apesar dos possíveis riscos ambientais decorrentes do descarte dos contami-

nantes emergentes, o desenvolvimento de métodos analíticos mais sensíveis que pos-

sam ser empregados nas estações de tratamento para a detecção de contaminantes 

ambientais é relativamente recente. Aliado a ausência de monitoramento e regula-

mentação quanto ao estabelecimento de limites seguros de parabenos, tanto nas 

águas residuais como nas águas de abastecimento público, fazem destas substâncias 

uma possível ameaça à saúde pública e ao meio ambiente.  

Na região do Vale do Itajaí, indústrias dos segmentos têxtil, metalmecânica e 

de papel, representam a maior parte dos empreendimentos industriais (BRANCO; 

LUDNARDON-BRANCO; BELLOTTO, 2009), o que pode contribuir com a presença 

de contaminantes nas matrizes aquáticas. Utilizado para abastecimento público das 

cidades de Itajaí e Navegantes, o rio Itajaí-Mirim recebe aporte de efluentes de centros 

urbanos e industriais das cidades inseridas na sua bacia hidrográfica antes da capta-

ção para ser utilizado para abastecimento público, o que torna relevante a realização 

de um estudo que analise a qualidade físico-química quanto a presença de parabenos 

em suas águas e na água de abastecimento público da região.  
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1.1 Objetivos 
 

1.1.1 Objetivo geral 

 
Determinar a presença e concentração de parabenos nas águas de uma mi-

crobacia hidrográfica utilizada para abastecimento público na cidade de Itajaí-SC 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 
- Determinar a presença dos quatro principais parabenos metilpara-

beno(MeP), etilparabeno (EtP), propilparabeno (PrP) e butilparabeno (BuP) em amos-

tras de água superficial do rio Itajaí-Mirim e de abastecimento público; 

- Quantificar os compostos MeP, EtP, PrP e BuP nas amostras analisadas; 

- Caracterizar a qualidade das águas do rio Itajaí-Mirim por meio de parâme-

tros físico-químicos, confrontando com a legislação vigente; 

- Verificar a influência da pluviosidade na presença e concentração de para-

benos nas águas do rio Itajaí-Mirim; 

- Relatar aos órgãos de fiscalização os resultados obtidos e sugerir alterações 

nas legislações vigentes.  
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1.2 Revisão da literatura  
  

1.2.1 Contaminantes emergentes  

 
Nas últimas décadas, principalmente após a revolução industrial, uma série 

de novos compostos químicos foram criados e passaram a ser utilizados pela 

população, isolados ou como parte da composição de diversos produtos. Após 

utilizados, esses compostos ou seus metabólitos, normalmente aportam no ambiente 

aquático através dos efluentes domésticos e industriais, impactando diretamente as 

matrizes aquáticas, passando então a denominação de contaminantes (MMA, 2012; 

PESCARA, 2014). 

Os CE são substâncias químicas presentes no ambiente, cujos efeitos no 

organismo são ainda pouco conhecidos (BARCELÓ, 2003), e têm sido objeto de 

diversos estudos na área ambiental. O termo “emergente” refere-se à preocupação 

que essas substâncias têm trazido à luz dos novos conhecimentos adquiridos sobre 

seus impactos reais e potenciais à saúde humana e ambiental, englobando 

substâncias que já são utilizadas há tempos, como também novas substâncias 

decorrentes dos avanços tecnológicos (MOREIRA; GONÇALVES, 2013). 

Uma característica destes contaminantes está no aspecto relacionado com 

sua elevada taxa de transformação/remoção, que muitas vezes é compensada por 

sua entrada contínua no ambiente e assim, podendo causar efeitos negativos (PE-

TROVIC; GONZALES; BARCELÓ, 2003). Estes contaminantes podem chegar ao 

meio ambiente por fontes pontuais e difusas. Como fontes pontuais, pode-se citar o 

descarte contínuo de efluentes através das estações de tratamento; a introdução de 

efluentes in natura diretamente nos ambientes aquáticos; eliminação dos compostos 

não utilizados, como os fármacos que são descartados sem uso, podendo chegar inal-

terados no ambiente aquático ou nas estações de tratamento; descarte de efluentes 

das instalações industriais e efluentes hospitalares. Já as difusas costumam ocorrer 

em áreas extensas e estão associadas, principalmente, ao escoamento superficial das 

águas pluviais e lixiviação dos compostos no solo (MIZUKAWA, 2016; EPA, 2008; 

BOUND; VOULVOULIS, 2005; XIA et al., 2005). 

Pelo fato de serem considerados substâncias recentemente descobertas, não 

são regulamentados pela legislação e incluídos em programas de monitoramento 

pelos órgãos ambientais, e sabe-se que muitas atuam como desreguladores 
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endócrinos, resultando em uma variedade de efeitos à saúde, como a alteração de 

níveis hormonais (EPA, 2008; BOLONG et al., 2009; BARRIOS-ESTRADA et al., 2018).  

Os CE também demonstram baixa toxicidade aguda, mas podem causar 

efeitos reprodutivos significativos em níveis muito baixos de exposição (VAN NUIJS et 

al., 2009). Alguns CE podem ter modos de ação específicos, afetando apenas 

determinados grupos ou classes de animais aquáticos, como os peixes, por exemplo 

(EPA, 2008). Estão presentes em uma variedade de compostos de ocorrência natural 

ou sintética, como produtos para cuidados pessoais e de limpeza, fármacos de 

diversas composições, hormônios endógenos e sintéticos, sucralose, bactericidas, 

pesticidas e algicidas, retardantes de chama e microplásticos são alguns exemplos 

(STEFANACKIS; BECKER, 2015; MONTAGNER; VIDAL; ACAYABA, 2017; TORDIN, 

2018, EMBRAPA, 2018). 

Algumas dessas substâncias são persistentes em diferentes níveis de 

concentração e não se degradam no ambiente, como é o caso dos metais pesados, 

nonifenóis e nanopesticidas utilizados na agricultura. Poluentes orgânicos 

persistentes (por exemplo, DDT, EDTA, compostos perfluorados) são degradáveis, 

mas de uma forma muito lenta, como muitos produtos farmacêuticos também (por 

exemplo, carbamazepina, sulfametoxazol). Dependendo de sua origem e propriedade 

química, esses compostos podem ser encontrados em diferentes compartimentos, 

como solo, sedimentos, águas superficiais e subterrâneas (STEFANACKIS; BECKER, 

2015). 

 

1.2.2 Parabenos 

 
Os parabenos pertencem à série homóloga do ácido hidroxibenzóico, produ-

zidos sinteticamente pela esterificação com álcool na presença de um catalisador (Fi-

gura 01), incluindo como radical o metil-, etil-, propil-, butil-, heptil- ou benzil- (SONI et 

al., 2002). Utilizados, inicialmente, na década de 1920 em produtos farmacêuticos, 

teve seu uso rapidamente expandido na indústria (SONI et al., 2002; HAMAN, 2015; 

BŁEDZKA et al., 2014).  
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Figura 01 – Estrutura química do ácido p-hidroxibenzóico (A) e do parabeno (B), onde R = metil (CH3), 
etil (C2H5), propil (C3H7), butil (C4H8), benzil (C4H12O3). 

 
Fonte: SONI et al, 2005. 

 

O custo reduzido e o amplo espectro de ação conservante fazem com que os 

parabenos sejam encontrados em uma grande variedade de produtos. Dentre os 

quais, pode-se citar os produtos farmacêuticos, produtos de cuidados pessoais (como 

cremes dentais, desodorantes, protetores solares, xampus, sabonetes), comidas, be-

bidas e produtos industriais, como colas, vernizes e cigarros, sendo frequentemente 

utilizados em combinação com outros tipos de conservantes (SANTOS et al., 2016; 

MEYER et al., 2007; LARSSON et al., 2014; GONZALES-MARINO et al., 2010).  

Apresentam-se na forma de cristais e são pouco solúveis em água, e solúveis 

em solventes orgânicos (BRASIL, 2019). Possuem baixa volatilidade, ponto de ebuli-

ção relativamente elevado e são estáveis às variações de pH. São principalmente ati-

vos contra bactérias gram positivas e fungos, tendo, porém, pouco efeito sobre espo-

ros bacterianos, micobactérias, vírus e príons (SONI et al., 2002). 

Pressupõe-se que apresentam ação sobre a síntese de DNA e RNA, sobre 

enzimas, como ATPases e fosfotransferases, e estejam envolvidos em mecanismos 

de transporte pelas membranas (FERNANDES et al., 2013). Sua ação conservante 

varia conforme o comprimento da cadeia carbônica sendo que quanto maior o grupo 

alquila, maior sua ação na atividade antimicrobiana, porém menor sua solubilidade em 

água. Por esta razão, ésteres de menor massa molar são os mais utilizados (metil-, 

etil-, propril- e butil-).  

As principais características e propriedades físico-químicas dos parabenos 

estão resumidas na Tabela 01. O coeficiente de partição octanol-água (Kow), parâme-

tro que define a polaridade de uma substância e, consequentemente, seu potencial 

de ser bioacumulado no ambiente, segue o padrão oposto. Poluentes com log KOW < 

2,5 possuem alta hidrofilicidade, apresentam baixa absorção na biomassa, como o 

MeP (log KOW = 1,66). Poluentes com log KOW entre 2,5 e 4,0 apresentam tendência 

moderada de absorção, como o PrP (log KOW = 2,71). Por fim, poluentes com log KOW > 
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4,0 são altamente hidrofóbicos, com alto potencial de absorção na biomassa. Assim, 

o MeP apresenta menor risco ecológico devido a maior hidrossolubilidade (DUARTE, 

2002; HAMAN, 2015; MAYER, 2013; PALHARIM, 2019; SONI et al., 2002). 

 
Tabela 01 – Características e propriedades físico-químicas dos parabenos mais utilizados em 
formulações. Nº CAS: Chemical Abstract Service; pKa: Constante de Dissociação Ácida; Solubilidade: 
em água a 25 oC (mg L-1); Log KOW: coeficiente de partição octanol-água. 

 Metilparabeno Etilparabeno Propilparabeno Butilparabeno 
Abreviação MeP EtP PrP BuP 
Nº CAS 99-76-3 120-47-8 94-13-3 94-26-8 
Fórmula Molecular C8H8O3 C9H10O3 C10H12O3 C11H14O3 
Massa Molar (g mol -1) 152,16 166,18 180,21 194,23 
Ponto de fusão (oC) 131 116-118 96-98 68-69 
Ponto de ebulição (oC) 270-280 297-298 285 300 
Solubilidade 2500 885 500 207 
pKa 8,17 8,22 8,35 8,37 
Log KOW 1,66 2,19 2,71 3,24 

Fonte: Soni et al. (2002); Haman (2015); Tavares et al. (2009) 

 

Metil e propilparabenos são os mais utilizados na indústria de cosméticos, e 

MeP também pode ser utilizado como plastificante para produtos farmacêuticos, por 

possuir maior solubilidade em água, em contrapartida, o BuP representa o tipo mais 

lipossolúvel desta classe de substâncias químicas (WU; MCGINITY, 2003; SONI et 

al., 2002).  

Na presença de cloro, podem sofrer 97 % de redução em poucos minutos e 

sua meia-vida nas águas residuais foi estimada entre 9,6 e 35,2h, sendo que a degra-

dação tende a ser maior para os parabenos de cadeias mais longas (ANDERSEN et 

al., 2007; HAMAN et al., 2015; GONZALEZ-MARINO et al., 2011). No ambiente, com-

postos de cadeia curta, como MeP e EtP, podem atingir até 99% de degradação em 

2,1 dias, enquanto que os compostos como PrP e BuP podem levar cerca de 3,7 e 4,5 

dias para atingir o mesmo nível de degradação (GONZALEZ-MARINO et al., 2011). 

Apesar de sofrerem degradação durante os processos convencionais de tra-

tamento de efluentes, parabenos ainda são detectados em amostras de água de rios 

em baixas concentrações (μg L-1), indicando que seu aporte pode estar relacionado 

com efluentes domésticos, urbanos, industriais e lixiviação de aterros (HAMAN et al., 

2015). 
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Diversos estudos têm relacionado a exposição à parabenos com efeitos bio-

lógicos no organismo humano. Parabenos agem como desreguladores endócrinos, 

mimetizando hormônios como o estradiol (GOLDEN et al., 2005). Darbre e Harvey 

(2014) demonstraram a presença de ésteres de parabenos em 99% de amostras de 

tecido mamário. Apresentando atividade estrogênica, podem estimular a proliferação 

de células humanas de câncer de mama e a exposição a longo prazo pode levar a um 

aumento de metástase dessas células. Outros efeitos, incluem redução da secreção 

de testosterona e função reprodutiva masculina (OISHI et al., 2002).  

Além das células mamárias, parabenos também têm sido encontrados em 

amostras de sangue, urina, placenta e leite humano (DARBRE; HARVEY, 2014; 

ALSHANA et al., 2015). Devido a sua alta lipofilicidade e baixa massa molecular, pa-

rabenos são capazes de permear e acumular na pele, sendo que a permeabilidade é 

proporcional a solubilidade, sendo MeP o mais permeável, enquanto que BuP apre-

senta a menor permeabilidade (PEDERSEN et al., 2007; CAON, 2009). 

A administração de parabenos em ratazanas, durante o período de gestação, 

teve como resultado um menor nascimento de proles, com displasias nos órgãos re-

produtores (Kang et al., 2002). A exposição frequente aos parabenos demonstrou efei-

tos adversos no sistema reprodutivo de peixes, répteis, aves e mamíferos, bem como, 

atraso na metamorfose de anfíbios (BILA; DEZOTTI, 2007; OISHI, 2002; YAMAMOTO 

et al., 2011). Ribeiro (2014) detectou a presença de parabenos em 50% de amostras 

em tecidos de peixes (tilápia, merluza e pangasus). Um estudo realizado por Costa e 

colaboradores (2017) avaliou os efeitos da exposição oral de MeP em roedores, iden-

tificando hiperplasia epitelial e aumento na proliferação celular em próstatas e neopla-

sias nas fêmeas, em todos os grupos experimentais. 

 

1.2.3 Regulamentação do uso de parabenos  

 

No Brasil, a Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 29/2012, que lista as 

substâncias conservantes permitidas para produtos de higiene pessoal, cosméticos e 

perfumes (Pharmaceuticals and Personal Care Products – PPCP) limita o uso de 

parabenos em 0,4 % para éster individual, e em 0,8 % para misturas de sais ou ésteres 

(ANVISA, 2012). Os limites de adição de parabenos em produtos saneantes seguem 

os mesmos valores, conforme estabelecido na RDC nº 30/2011 (ANVISA, 2011). 

Como aditivo alimentar, a resolução nº 8/2008 do Ministério da Saúde, proíbe o uso 
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de PrP em alimentos. 

Em 2013, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

aprovou a Instrução Normativa Conjunta nº 01/2013, onde lista os ingredientes que 

podem estar presentes na formulação de agrotóxicos, contemplando o MeP, EtP, PrP, 

BuP e Isobutilparabeno (IsBPB), classificando o BuP, EtP e IsPPB como componente 

de preocupação toxicológica e/ou ambiental não determinada (Classe III) e os demais 

como componente de mínima preocupação toxicológica e/ou ambiental (Classe IV) 

(BRASIL, 2013). 

Os limites estabelecidos para uso de parabenos em PPCPs no Brasil seguem 

os mesmos regulamentados pela Food and Drug Administration (FDA), nos Estados 

Unidos e pela legislação canadense. No Japão, é permitido um limite de até 1% para 

qualquer parabeno nas formulações cosméticas (RIBEIRO, 2014; SPADOTO, 2017). 

A Associação das Nações do Sudeste Asiático (ASEAN) proibiu, com exceção da 

Indonésia, o uso de IsPPB, IsBPB e BzPB como conservantes em cosméticos, sendo 

permitido o uso de MeP e EtP em até 0,4% para éster individual e 0,8% para mistura 

de ésteres. O limite para BuP e PrP é de 0,8% para cada éster e 0,14% para a mistura 

desses (ACD, 2019). 

Nos países da União Européia, a concentração permitida de MeP e EtP é de 

0,4%; 0,14% para PrP e BuP e 0,8% para mistura de ésteres na formulação (EC, 2014). 

O Comitê Científico de Segurança dos Consumidores (CCSC) da União Européia e a 

ASEAN proíbe o uso de PrP e BuP em produtos destinados para crianças menores 

de 3 anos de idade e utilizados em áreas do corpo cobertas pelas fraldas, pois a 

ocorrência de irritações cutâneas pode permitir uma maior penetração dos produtos 

na pele. O CCSC considera ainda como seguro o uso de MeP e PrP, sendo 

considerado como os conservantes mais eficientes (EC, 2014; ACD, 2019).  

O regulamento EU nº 358/2014 proíbe a utilização de outros cinco parabenos 

em produtos cosméticos comercializados na União Européia devido à falta de dados 

necessários à devida avaliação: isopropilparabeno (IsPPB), isobutilparabeno (IsBPB), 

fenilparabeno (PhP), benzilparabeno (BePB) e Pentilparabeno (PePB) (EC, 2014). 

Para produtos alimentares, a EFSA (European Food Safety Authority) 

estabelece o MeP e EtP os únicos ésteres de parabenos autorizados para uso como 

aditivos alimentares, não autorizando o PrP como conservante de alimentos devido 

aos efeitos sobre os hormônios sexuais e órgãos reprodutores em estudos com ratos 

jovens. As principais aplicações para parabenos incluem os revestimentos gelatinosos 
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de produtos à base de carne, tratamento de superfície de produtos à base de carne 

seca, lanches à base de cereais ou batata e nozes revestidas, confeitaria (exceto 

chocolate) e suplementos alimentares líquidos (EFSA, 2006). 

No Canadá, MeP e PrP são permitidos como aditivos alimentares. O Ministério 

do Meio Ambiente e o Ministério da Saúde canadense conduziram uma avaliação de 

sete substâncias do grupo dos parabenos consideradas prioritárias pelo grupo de risco 

e há uma proposta para incluir MeP, PrP, BuP e IsPPB na lista de substâncias 

inerentemente tóxicas da Lei de Proteção Ambiental do Canadá, de 1999. Esta 

proposta está, atualmente, aberta a comentários públicos para iniciar discussões com 

as partes interessadas sobre o desenvolvimento de ações de gerenciamento de risco 

(CANADA, 2020). 

 

1.2.4 Análise de parabenos em matrizes aquáticas 

 

Os avanços nas pesquisas relacionadas aos contaminantes emergentes está 

diretamente atrelado ao avanço tecnológico da instrumentação analítica. Muitos 

contaminantes, seus subprodutos e metabólitos estão presentes no ambiente em 

concentrações na ordem de picograma, nanograma, e micrograma por litro (pg L-1, ng 

L-1, e ug L-1, respectivamente) e requerem métodos analíticos com limites de detecção 

muito baixos para que sejam detectados (MONTAGNER; VIDAL; ACAYABA, 2017).  

As ferramentas analíticas são aperfeiçoadas ao longo do tempo, tornando-se 

cada vez mais sensíveis e seletivas, propriedades essas imprescindíveis para 

possibilitar a detecção de compostos a níveis traços em matrizes complexas, como 

são as amostras ambientais. Nessas amostras há impurezas e interferentes em 

concentrações mais elevadas que as dos próprios contaminantes emergentes. O 

aprimoramento analítico permitiu a determinação tanto de novos contaminantes, 

quanto de contaminantes que provavelmente já estavam presentes no ambiente, mas 

os métodos analíticos não tinham sensibilidade suficiente para detectá-los 

(MONTAGNER; VIDAL; ACAYABA, 2017).  

O preparo da amostra que se deseja analisar é uma das etapas mais 

importantes, visto que os analitos são isolados da matriz e pré-concentrados. Esta 

etapa deve promover seletividade, sensibilidade, confiabilidade, exatidão e 

reprodutibilidade nas análises (DERISSO, 2017). A etapa de extração, limpeza (clean-

up) e concentração é uma das mais importantes, uma vez que as concentrações 
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desses analitos nas matrizes ambientais ou biológicas complexas são baixas, 

podendo chegar até ng L-1 (PETROVIC et al., 2003).  

Na literatura consultada sobre a determinação de contaminantes em matrizes 

ambientais têm sido utilizados diferentes métodos analíticos, os quais variam 

conforme a amostra a qual se deseja analisar, sendo a cromatografia o método 

analítico mais utilizado para determinação de parabenos, tanto a gasosa como a 

líquida, acopladas a diferentes tipos de detectores, dependendo das características 

físico-químicas de cada grupo de analitos (RIBEIRO, 2014; PETROVIC; GONZALEZ; 

BARCELÓ, 2003; PIAO et al., 2014). A cromatografia gasosa é mais utilizada para 

poluentes voláteis e lipofílicos, enquanto a cromatografia líquida é mais adequada 

para poluentes de baixa volatilidade e polares (SILVA; COLLINS, 2011). Os detectores 

mais utilizados devido a boa seletividade e baixo limite de detecção, são UV 

(Ultravioleta), MS (Espectrômetro de Massas) e DAD (Detector por Arranjo de Diodos) 

(PIAO et al., 2014; LANÇAS, 2009). 

Os detectores de fotodiodo medem a absorção de luz dos componentes da 

amostra, em um comprimento de onda pré-programado, na faixa do visível e do 

ultravioleta (GÜLLE et al., 2019). São pouco sensíveis a mudanças de temperatura, 

possuem boa sensibilidade e são amplamente utilizados em cromatografia líquida 
(LANÇAS, 2009). 

 

2 METODOLOGIA 
 
2.1 Área de estudo  
 
2.1.1 Rio Itajaí-Mirim 

 
O rio Itajaí-Mirim pertence a bacia hidrográfica do rio Itajaí, situada na região 

hidrográfica do Atlântico Sul, a leste do Estado de Santa Catarina (Figura 02), entre 

as latitudes 26º53’17,1” e 26º56’05,1” Sul e longitudes 48º40’57,8” e 48º44’12,4” 

Oeste, com uma área de drenagem de cerca de 15.000 km², da qual o rio Itajaí-Mirim 

ocupa 11,18% (SIRHESC, 2019). 
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Figura 02 – Bacia hidrográfica do rio Itajaí-Açú. 
 

 
Fonte: Adaptado de VIBRANS; SCHRAMM; LINGNER, 2011 

 
 

É a maior sub-bacia da bacia de drenagem do rio Itajaí-Açu, o maior curso 

d’água da bacia.  Em sua trajetória, desde a nascente, na cidade de Vidal Ramos, até 

sua foz banha integralmente os municípios de Botuverá, Brusque, Guabiruba, Presi-

dente Nereu, Itajaí e parcialmente os municípios de Camboriú (18%), Ilhota (9,5%) e 

Gaspar (3%), percorrendo 170 km de extensão (COMITÊ DO ITAJAÍ, 2010; HOME-

CHIN; BEAUMORD, 2007). Atualmente, vivem nesta microbacia cerca de 559 mil pes-

soas (Tabela 02), correspondendo a 7,75% da população de Santa Catarina (IBGE, 

2019).  
Tabela 02 – Municípios e população que compõe a microbacia do rio Itajaí-Mirim 

Municípios População 
Vidal Ramos 6.338 
Botuverá 5.246 
Brusque 134.723 
Guabiruba 23.832 
Presidente Nereu 2.287 
Gaspar 69.639 
Ilhota 14.184 
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Camboriú 82.989 
Itajaí 
 

219.536 
 

55 
Total 558.774 

Fonte: IBGE, 2019.     
  
Possui uma vazão média de 205 m³.s-1 e largura do rio variando entre 50 a 

80m, sendo uma das bacias mais expressivas do Estado de Santa Catarina, conside-

rando os aspectos de hidrografia e socioeconômicos (RIFFEL; BEAUMORD, 2002). 

Segundo a resolução Conama nº 357/2005, as águas do rio Itajaí-Mirim classificam-

se como classe 2, destinados ao abastecimento para consumo humano, após trata-

mento convencional, à proteção de comunidades aquáticas, recreação de contato pri-

mário, irrigação, aquicultura e pesca. 

A área de estudo está localizada em região fitogeográfica classificada como 

Floresta Ombrófila Densa (KLEIN, 1978), com clima tipo temperado úmido com verão 

quente, sem estação seca (Cfa), na classificação de Köppen-Geiger. A temperatura 

média anual varia entre 19 e 21ºC, podendo ocorrer geadas nos meses de frios (junho, 

julho e agosto). A precipitação anual varia de 1.600mm a 1.800mm, com chuvas mais 

intensas nos meses de verão (VIBRANS; SCHRAMM; LINGNER, 2011). A região se 

caracteriza por apresentar elevado índice de umidade e baixa amplitude térmica de-

vido à influência oceânica (RIFFEL; BEAUMORD, 2002). 

Conforme dados referentes a cobertura vegetal e uso do solo apresentados 

no Plano de Bacia Hidrográfica do Rio Itajaí, verifica-se que a microbacia do rio Itajaí-

Mirim possui maior percentual de solo coberto por florestas (54,5%) e capoeiras 

(14,9%), tendo o restante da área ocupada por lavouras e pastagens (16%), rizicultura 

(1,4%), reflorestamento de Eucaliptus sp. e Pinus sp. (1,5%) e área urbanizada (4%) 

(COMITÊ DO ITAJAÍ, 2010). 

Ao longo do seu percurso, o rio Itajaí-Mirim recebe afluentes do ribeirão Soro-

caba, em Brusque, do rio Canhanduba e do canal retificado do próprio rio Itajaí-Mirim, 

ambos na cidade de Itajaí. Passa pelo Parque Nacional da Serra do Itajaí e drena 

importantes centros urbano-industriais, tais como Brusque e Itajaí, cidades que pos-

suem um parque fabril diversificado (têxtil, metal-mecânica, papel e celulose, pes-

queira, etc.), responsável pelo lançamento de grande parte da carga poluidora nos 

cursos d’água. Somam-se às fontes de origem industrial, os resíduos decorrentes da 
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suinocultura, do cultivo do arroz irrigado e dos efluentes de origem urbana, todos fa-

tores de degradação ambiental (SANTA CATARINA, 2016).  

Os principais usos das águas do rio Itajaí-Mirim concentram-se em torno da 

criação de animais (1 milhão m³/mês), abastecimento industrial (1 milhão m³/mês), 

irrigação (3 milhões m³/mês), mineração (cerca de 9 mil m³/mês) e abastecimento pú-

blico. Somadas, essas atividades totalizam cerca de 8 milhões de metros cúbicos por 

mês de captação de água, o que representa 17% da demanda da bacia do rio Itajaí. 

Na demanda do segmento industrial, Brusque destaca-se como município com maior 

número de cadastros de usuários de água da bacia do rio Itajaí, concentrando aproxi-

madamente 41% de usuários de água para atividades industriais (COMITÊ DO ITA-

JAÍ, 2010). 

Para fins de abastecimento público, mensalmente são captados cerca de 3 

milhões metros cúbicos de água no município de Itajaí e 707 mil metros cúbicos no 

município de Brusque, os maiores da microbacia do rio Itajaí-Mirim (COMITÊ DO ITA-

JAÍ, 2010). As Estações de Tratamento de Água localizam-se nas cidades de Itajaí e 

Brusque, as quais são responsáveis pela demanda de 74% e 80% do abastecimento 

público destas cidades. A estação situada em Itajaí também abastece 93% da de-

manda no município de Navegantes (SIRHESC, 2019). 

Com base no volume de água captado para abastecimento público foi esti-

mado um volume de lançamento de esgoto sanitário de aproximadamente 3 milhões 

m³/mês. A quase ausência de estações de tratamento de esgotos nos municípios da 

Bacia do Itajaí é responsável pelos principais indicadores de baixa qualidade da água 

da bacia hidrográfica como um todo (COMITÊ DO ITAJAÍ, 2010). 

 
2.2 Coleta das amostras 
 

As amostras de água foram coletadas em três pontos distintos ao longo do 

percurso do rio Itajaí-Mirim (Figura 03), no município de Itajaí. A distribuição dos 

pontos teve como premissa básica obter amostras em uma porção do rio que 

estivesse à montante da captação pelo serviço municipal de abastecimento; um à 

jusante da captação e o terceiro ponto numa região intermediária, paralela à captação, 

porém na calha original do rio (Tabela 03). As imagens fotográficas de cada ponto 

podem ser consultadas no Apêndice A. 
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Tabela 03 – Pontos de amostragem de água no rio Itajaí-Mirim 
Ponto Latitude (S) Longitude (O) 
P01 26º57’59.41” 48º47’57.92’’ 

P02 26º56’0.65” 48º41’30.43’’ 

P03 26º53’22.18’’ 48º41’2.78’’ 

 

O P01, está localizado no núcleo urbano Arraial dos Cunhas, que conforme a 

Lei Complementar nº 215, de 31 de dezembro de 2012, está situado em zona rural. 

Neste local, o rio Itajaí-Mirim recebe aporte do volume de água proveniente do ribeirão 

Brilhante, situado no núcleo urbano Brilhante, zona rural de Itajaí, e do município de 

Brusque, situado a leste, o qual possui três principais afluentes do rio Itajaí-Mirim: o 

ribeirão Limeira, o rio Guabiruba e o rio do Cedro. Esses três cursos d’água passam 

pela área urbana do município de Brusque antes de desaguar no rio Itajaí-Mirim. Neste 

ponto o rio apresenta as margens vegetadas e nas áreas adjacentes pode-se verificar 

atividades relacionadas a agricultura, principalmente a rizicultura, e criação de ani-

mais. 

 
Figura 03 – Mapa da área de estudo indicando o local da captação de água para abastecimento público 
(círculo vermelho), e os pontos amostrais P01, P02 e P03 (círculos brancos) 
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O P02 está localizado na área urbana do município de Itajaí, próximo à rodovia 

BR 101, na calha original do rio, paralelamente ao canal retificado e próximo ao local 

de captação de água para tratamento e abastecimento público pelo Serviço Municipal 

de Água e Saneamento de Itajaí (SEMASA). Neste ponto, a vazão diminui devido aos 

meandros e há intensa proliferação de plantas aquáticas. Já o P03 está localizado na 

foz do rio, quando este desagua no rio Itajaí-Açú, na ponte da rua Expedicionário 

Aleixo Maba, em densa área urbana. Neste ponto, o rio Itajaí-Mirim sofre maior in-

fluência da maré e da cunha salina, bem como da carga poluidora do rio Itajaí-Açú. 

Foram realizadas seis campanhas de amostragem nos três pontos seleciona-

dos, entre os meses de maio e novembro de 2019. Amostras de 200 ml água bruta do 

rio Itajaí-Mirim, em duplicata, foram coletadas utilizando uma garrafa de Van-Dorn, e 

acondicionadas, à temperatura ambiente, em frascos de vidro âmbar de 500 ml, pre-

viamente higienizados com solventes orgânicos e secos em estufa a 60ºC. Amostras 

de água de abastecimento público foram coletadas na torneira e no filtro de água lo-

calizados no Laboratório de Algas Nocivas e Ficotoxinas (LAQUA), do Instituto Federal 

de Santa Catarina (IFSC), campus de Itajaí.  

 
2.3  Variáveis ambientais 

 
As informações meteorológicas (pluviometria e vazão do rio), foram obtidas nos 

endereços eletrônicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agência 

Nacional de Águas (ANA). Os valores de temperatura da água, condutividade elétrica, 

pH e oxigênio dissolvido foram aferidos in situ, com uma sonda multiparâmetros (YSI 

professional) e um oxímetro portátil (Lutron DO-5519).  

 

2.4 Processamento das amostras 
 

As amostras passaram por processo de extração seguido de concentração dos 

analitos (Figura 04) que iniciou logo após as coletas, onde as amostras brutas foram 

homogeneizadas e filtradas em um filtro de fibra de vidro com porosidade inferior a 

0,5 μm. Uma alíquota de 10 ml do filtrado foi transferida para um tudo falcon de 50 ml, 

onde foi adicionado 20 ml de acetato de etila com 95% de pureza, em uma proporção 

amostra:solvente de 1:2 (v:v). A solução foi agitada em vórtex (Phoenix AP56), durante 

30 s, e centrifugada a 2.500 RPM por 10 min. 
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Com auxílio de uma pipeta, o sobrenadante (fase orgânica) foi coletado e 

transferido para um balão de fundo redondo, acoplado a um rotaevaporador, mantido 

até evaporação completa do volume. O resíduo foi ressuspenso com 1,5 ml de mistura 

metanol e ácido acético 1%, na proporção 60:40 (v:v) e levado ao banho de ultrassom 

por 8 min. Na sequência, 1 ml do extrato foi transferido para um vial com tampa e 

mantido acondicionado a temperatura de -4 ºC, por no máximo dois dias, até o 

momento da análise. 

 
Figura 04 - Fluxograma da extração e concentração de parabenos nas amostras 

 
 

Para determinação de parabenos, utilizou-se técnica de cromatografia líquida 

de alta eficiência, com detector de arranjo de fotodiodo (HPLC-DAD), marca Hitachi, 

modelo Chromaster, de acordo com a metodologia validada por Derisso (2017). 

Utilizou-se para tal, uma coluna cromatográfica C8, 150 x 4,6 mm, 3,5 μm de tamanho 

de partícula e 100 Å de tamanho de poro, e monitorado o comprimento de onda de 

257 nm. Padrões analíticos de MeP (TR: 2,99 min), EtP (TR: 3,92 min), PrP (TR: 5,72 

min) e BuP (TR: 8,97 min), com 99% de pureza, (Sigma-Aldrich), foram utilizados para 

construção da curva de calibração externa (0,5; 1,0; 5,0; 10,0; 25,0; e 50,0 g mL-1). 

Foram estimados os coeficientes de determinação (R2), admitindo apenas valores 

superiores a 0,9 para cada analito, e também foram determinados os limites de 
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detecção (LOD) e quantificação (LOQ). Na quantificação das amostras foi considerado 

o fator de concentração de 10 vezes, tendo em vista que 10 ml de amostra foram 

concentrados para 1,0 ml e a área do analito comparado com curva de calibração 

externa para cada parabeno identificado. 

 

2.5 Tratamento dos dados 
 

Os resultados foram organizados e avaliados criticamente em planilhas 

eletrônicas e submetidos a tratamentos gráficos e estatísticos, preliminares, no 

software Sigma Plot v11.0. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
3.1 Curvas de calibração e análise das amostras 
 
 

Com 12 minutos de corrida cromatográfica em uma condição isocrática, 

metanol: ácido acético 1% (60:40), e um fluxo de 1 ml por minuto (Tabela 04), em cada 

bateria de amostras analisadas, previamente eram determinadas as respectivas 

curvas de calibração de cada parabeno, garantindo as mesmas condições 

cromatográficas de análise. 

 
Tabela 04 - Condições de separação em modo isocrático em HPLC-DAD 

 

As soluções padrão (0,5; 1,0; 5,0; 10; 25; 50 µg mL-1) foram preparadas a partir 

da diluição de soluções estoque individual (SE) de 200 µg mL-1, preparadas pela 

adição de 5 mg de MeP, EtP, PrP e BuP em 25 mL de água Milli-Q. A partir destas 

soluções individuais, foram preparadas as soluções padrão contendo a mistura das 

quatro SE de modo que se obtivesse as seis concentrações supracitadas.  

Além de serem usadas para a construção da curva de calibração e 

determinação da equação da reta (R2 superior a 0,95), estas soluções padrão também 

serviram para ajustar as configurações cromatográficas e acompanhar as condições 

de resolução e sensibilidade analítica do método. Na Tabela 05 são apresentados os 

Tempo 
(min) 

Metanol 
(%) 

Solução 1% ác. Acético 
(v/v) (%) 

Fluxo 
(ml/min) 

Temperatura 
(ºC) 

0 -12 60 40 1 30 
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parâmetros de calibração e os valores de LOD (0,36 a 0,57 µg mL-1) e LOQ (1,09 a 

1,74 μg mL-1) para os parabenos. 

 
Tabela 05 - Parâmetros das curvas de calibração dos parabenos: (a)(R2) para valores de n = 7, cada 
ponto da curva medidos em duplicata; (b)LOD = (3.3 x s) / S e LOQ = (10 x s) / S, onde s é o desvio 
padrão do intercepto e S é a média do coeficiente angular da equação da curva de calibração. 

Parâmetros MeP EtP PrP BuP 

Faixa linear (µg mL-1) 0,5 – 50 

Intercepto (µg mL-1) 47603,5 ± 
75523,0 

67848,4 ± 
92668,4 

511494,4 ± 
26736,6 1000000 ± 0 

Coeficiente angular 434617,3 ± 
26804,4 

619716,7 ± 
40772,7 

89327,6 ± 
61248,3 

275181,5 ± 
109204,8 

Coeficiente de  
determinação(a) 0,9832 ± 0,0293 0,9933 ± 0,0178 0,9937 ± 0,0166 0,9937 ± 0,0162 

LOD (µg mL-1)(b) 0,57 0,49 0,40 0,36 

LOQ (µg mL-1)(b) 1,74 1,50 1,20 1,09 
 

MeP foi detectado em todo período amostral, em concentrações que variaram 

de < LOQ a 1167,6 μg L-1. Somente MeP foi detectado em amostras de água de 

abastecimento público, na concentração de 451,2 ± 206,9 μg L-1 em água de torneira 

e 350 ± 330,2 μg L-1 em água de filtro, porém, não apresentaram redução significativa 

em relação àquelas obtidas em águas de rio. Em alguns períodos de coleta, o 

contaminante apresentou concentrações superiores nas amostras de água de 

abastecimento público que naquelas de água de rio. Os demais analitos apresentaram 

concentrações < LOD (Etp e BuP) e < LOQ (PrP) (Figura 05 e 06).  
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Figura 05 – Cromatogramas das análises de parabenos (1 – metilparabeno; 2 – etilparabeno; 3 – 
propilparabeno e 4 – butilparabeno) por HPLC-DAD. A)  solução padrão de 50 ug L-1; B) amostra.  

 

 
 

 

PrP foi detectado em três amostras do mês de outubro e em quatro amostras 

do mês de novembro, em concentrações <1,19 (LOQ), evidenciando que o analito 

possa estar presente no ambiente em determinados períodos ou condições, ou que 

as taxas de remoção sejam mais elevadas que sua entrada no ambiente. 
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Figura 06 – Gráfico das concentrações de metilparabeno (◊) em amostras de água de rio e de água de 
abastecimento público (■) durante o período de estudo (maio a novembro de 2019). 
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A presença de MeP em concentrações detectáveis na água de abastecimento 

público evidencia que o sistema convencional de tratamento realizado pela ETA não 

consegue remover estes compostos químicos da água em sua totalidade, permitindo 

que ela chegue até o consumidor final. Embora haja remoção de partículas, matéria 

orgânica, microrganismos e outras substâncias prejudiciais à saúde humana 

(BOTERO, 2009), os atuais processos empregados para tratamento não foram 

capazes de reduzir a carga poluidora desta classe de contaminante na água tratada. 

A presença de CE em água de abastecimento público, mesmo que em 

pequenas concentrações, podem representar risco à população, principalmente pela 

exposição crônica. Diversos estudos realizados no Brasil têm detectado 

contaminantes emergentes em águas de abastecimento público. Silveira (2012) 

detectou MeP em água de abastecimento no município de Morro Redondo (RS). 

cafeína, bisfenol A, estradiol e etinilestradiol foram identificados na mesma categoria 

de águas de abastecimento na região metropolitana do Rio de Janeiro (FERNANDES, 

2018). Dezesseis (16) contaminantes foram identificados nas águas de abastecimento 

das regiões metropolitanas de Belo Horizonte, São Paulo e Rio de Janeiro, incluindo 

ácido acetilsalicílico, ibuprofeno, paracetamol, diclofenaco, naproxeno, entre outros 
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(DIAS, 2014).  Na região de Campinas (SP) foram detectados compostos, como: 

nitrosaminas, ésteres ftálicos (dibutilftalato e dioctilftalato), surfactantes (octilfenol e 

nonifenol) e estrogênio (estriol), em concentrações maiores que aquelas encontradas 

nos mananciais de origem, demonstrando baixa eficiência de remoção de 

determinadas substâncias químicas pelas estações de tratamento convencional de 

água (VIZIOLI, 2019; RAIMUNDO, 2011).  

Os demais analitos EtP, PrP e BuP não foram detectados em todas as amostras 

de água do rio Itajaí-Mirim, mas não se pode afirmar que não estavam presentes, pois 

poderiam estar ocorrendo em concentrações abaixo do LOD para o método 

empregado.  

O uso frequente de MeP em formulações cosméticas e produtos de higiene 

pessoal pode explicar a maior concentração encontrada. MeP e PrP são os mais 

amplamente utilizados e, normalmente, usados em conjunto devido a sinergia do 

efeito conservante (PECK, 2006), o que possivelmente explique a ocorrência do PrP 

em concentrações, mesmo em concentrações < LOQ. A não detecção de EtP e BuP 

nas amostras pode estar relacionado à taxa de degradação/transformação 

(GONZÁLEZ-MARIÑO et al., 2011), associado com sua menor utilização nos produtos 

consumidos pela população residente nesta bacia hidrográfica.  

Maiores concentrações de MeP com relação a outros análogos foram, também, 

observadas para águas superficiais em estudos realizados no Brasil e em países, 

como Estados Unidos, Polônia, Japão, Espanha, Suíça, Bélgica e Nigéria (Tabela 06). 

Os estudos realizados no Rio Iguaçu (Brasil) e no Pearl River (China), foram dois 

trabalhos que apresentaram expressivos valores de MeP. Atravessando o Estado do 

Paraná, o Rio Iguaçu percorre áreas densamente povoadas, como Curitiba e sua 

região metropolitana, sendo o maior rio do Estado. Ao longo de seu trajeto, recebe 

águas residuais de oito principais ETEs (SCIPIONI, 2018). O Pearl River localiza-se 

em uma das áreas mais densamente povoadas da China, cuja carga de esgoto é de 

cerca de 3,2 milhões de toneladas, sendo 70% deste volume tratado e o restante 

despejado diretamente no rio (PENG et al., 2008).  Quando comparado com estes e 

com os demais trabalhos, tanto à nível nacional, como internacional, as concentrações 

de MeP detectadas neste estudo apresentam valores muito expressivos, sugerindo 

um elevado grau de pressão antrópica na microbacia do rio Itajaí-Mirim. 
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Tabela 06 – Concentrações de MeP (μg L-1) em águas superficiais amostradas em diferentes países 
Metilparabeno Localização País Referência 

Min Máx    

0,08 Não informado Bélgica Benijts, Lambert, 
Leenheer (2004) 

0,003 0,02 Glatt river Suíça Jonkers at al. (2008) 
1,06 Pearl River China Peng et al. (2008) 
0,037 Galicia region Espanha Blanco et al. (2009) 

0,02 0,67 Riachos urbanos de 
Tokushima e Osaka Japão Yamamoto et al. (2011) 

0,002 0,02 Allegheny and Monongahela 
Rivers EUA Renz et al. (2013) 

0,001 0,01 Ebro river Espanha Gorga et al. (2013) 
0,20 Ribeirão das Cruzes Brasil Luizete (2013) 

< LOD 2,8 Rios da região metropolitana 
de Curitiba, PR Brasil Santos et al. (2016) 

0,10 0,26 Arroio Ronda, bacia do Alto 
Tibagi, PR Brasil Reichert (2017) 

0,03 0,95 Rio Barigui, PR Brasil Goulart (2017) 

1,6 Warta River Polônia Czarczyńska-Goślińska 
et al. (2017) 

0,79 1,08 Rio Iguaçu Brasil Scipioni (2018) 
0,01 0,84 Canal de São Gonçalo, RS Brasil Caldas et al. (2019) 
0,09 0,45 Ologe Lagoons / Lagos  Nigéria Folarin et al. (2019) 

< LOD (1,74) 1.167,6 Itajaí-Mirim Brasil Presente estudo 
 
 

Embora apresentem variações em suas concentrações, parabenos foram 

detectados nos três pontos de coleta e em amostras de água de abastecimento 

público (Figura 07). A concentração média de MeP no ponto P01 foi de 437,8 ± 330,5 

μg L-1.  O ponto P01 localiza-se em área rural, fora do perímetro urbano, sendo o ponto 

amostral mais próximo do município vizinho (Brusque), região onde concentram-se 

indústrias têxteis e metalmecânicas. A região no entorno apresenta área de produção 

agrícola e pecuária. 
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Figura 07 – Gráfico com as médias e os desvios-padrão (SD) das concentrações de metilparabeno (◊), 
nos pontos de coleta P01, P02, P03, AT (água de torneira) e AF (água de filtro). 
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No ponto P02, a concentração média de MeP foi de 317,5 ± 260,1 μg L-1. Este 

ponto está situado na calha original do rio, em área urbanizada. Verificou-se, no local, 

a proliferação de macrófitas, indicando um ambiente eutrofizado. Neste ponto, o rio 

apresenta meandros, o que contribui para a diminuição da vazão. Com vazão reduzida 

e devido a capacidade dos parabenos em aderirem à fração orgânica dos sedimentos 

(LIAO et al., 2013), há possibilidade destes contaminantes estarem presentes no lodo 

do rio, o que poderia justificar menores concentrações de MeP neste ponto. Estudos 

têm citado a utilização de algumas espécies de macrófitas aquáticas na remoção de 

poluentes, por adsorção e por processos fito metabólicos, para o tratamento de águas 

poluídas, técnica conhecida como fitorremediação (ZHAO et al., 2014; REINHOLD et 

al., 2010; GÀRCIA- RODRIGUEZ et al., 2015). Ainda são necessários estudos com as 

espécies existentes no ponto de coleta para comprovar a possibilidade das macrófitas 

aquáticas metabolizarem contaminantes como os parabenos.  

No ponto P03 houve a maior concentração média do analito MeP, 517,4 ± 235,7 

μg L-1. Neste ponto, densamente povoado, o rio sofre maior influência da carga 

poluidora do rio Itajaí-Açú e do efeito da variação de marés, pois sua localização está 

a cerca de seis quilômetros da foz do rio Itajaí-Açu. Este ponto localiza-se à jusante 

da ETE do Serviço Municipal de Água, Saneamento Básico e Infraestrutura (SEMASA) 
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da cidade de Itajaí. 

A relação da presença de MeP, o mais abundante nas amostras, não foi 

significativamente associada com a pluviometria (Figura 08). Nos meses de agosto a 

outubro, períodos de menor pluviosidade, as concentrações de MeP apresentaram 

uma tendência de aumento, mantendo este padrão até o final do ano, inclusive quando 

foram observados aumento na pluviometria acumulada (novembro e dezembro). A 

presença de parabenos em períodos de menor pluviosidade pode ser resultado da 

menor diluição do contaminante nas águas do rio devido ao menor volume disponível. 

Já nos períodos de maior pluviosidade, as concentrações de MeP podem estar 

relacionadas as fontes difusas (ex. drenagem pluvial) e às inúmeras fontes pontuais 

como incremento na vazão da rede de drenagem urbana que muitas vezes recebe o 

aporte clandestino de efluentes domésticos bruto ou não tratado (fossas). 

 
Figura 08 – Gráficos com as médias e os respectivos desvios-padrão (SD) das concentrações de 
metilparabeno e os valores de chuva acumulada semanal no período de estudo (maio a novembro de 
2019). 
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O analito MeP foi quantificado durante todo o período amostral, o que permite 

indicar que a contaminação por efluentes urbanos, tratados ou não, no rio Itajaí-Mirim, 

é constante, considerando que a taxa de degradação de parabenos de cadeias curtas, 

em ambientes naturais, são de cerca de 2,1 dias (GONZALEZ-MARINO et al., 2011). 

O município de Brusque, que possui grande polo industrial metalúrgico e têxtil e uma 
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população estimada em 134.723 habitantes (IBGE, 2019), não possui serviços de 

coleta e tratamento do esgoto sanitário, o que significa que, embora haja ligações 

prediais que utilizem soluções individuais para destinação final de esgotos sanitários, 

como fossas sépticas, por exemplo, a ausência de coleta e tratamento do volume de 

esgoto pode contribuir para o agravamento da poluição hídrica do rio Itajaí-Mirim. Já 

o município de Itajaí possui ETE, localizada no bairro Cidade Nova, a qual atende a 

27% das residências do município com rede coletora de esgoto (ANA, 2017). 

Inúmeros estudos indicam que a qualidade das águas do rio Itajaí-Mirim 

apresenta-se ruim. Silveira (2007) demonstrou alterações na qualidade das águas e 

do sedimento deste rio. O trabalho de Oliveira e colaboradores (2017) identificou 

concentrações elevadas de cromo hexavalente (Cr6+) e hidrazina em pontos do rio 

Itajaí-Mirim no município de Brusque e sugere que os efluentes despejados pelas 

indústrias não estejam sendo tratados da forma correta. Duarte et al. (2009) 

demonstraram altos níveis de compostos organo-halogenados adsorvíveis nas águas 

do rio Itajaí-Mirim. Um estudo realizado por Bortolotto (2017) identificou a ocorrência 

de fármacos e hormônios no rio Itajaí-Mirim, no município de Brusque, e comprovou a 

contaminação por esgoto sanitário sem tratamento nas águas do rio.  

 

3.2 Avaliação de parâmetros físico-químicos  

 

Durante o período de coleta, a pluviosidade (Figura 09-A) apresentou maiores 

volumes nos meses de junho, onde a chuva mensal acumulada foi de 214,20 mm, 

seguida de uma redução nos meses de agosto e setembro (26,20 mm e 34,80 mm, 

respectivamente), que voltou a aumentar no mês de novembro. A vazão, acompanhou 

o comportamento da pluviosidade, apresentando seu valor mais alto no mês de junho 

(13,38 m.s-1). Gotado et al., 2018, estudando a distribuição espacial e temporal das 

chuvas em Santa Catarina, observou que o verão tende a ser a estação responsável 

pela maior média pluviométrica (499,32 mm) e o inverno com a menor (364,74 mm).  

O teor de oxigênio dissolvido (OD), um dos indicadores de poluição por matéria 

orgânica, variou entre 0,7 mg L-1 O2 e 3,9 mg L-1 O2, e de acordo com a resolução 

CONAMA nº 357/05 estabelece para águas doces classe 2 (destinadas ao 

abastecimento público) o valor mínimo de OD não pode ser inferior a 5 mg L-1 O2, 

indicando que nos pontos de coleta, o teor de OD caracteriza o rio com um grau de 

eutrofização crítico. A temperatura da água apresentou valores que variaram entre 
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18,9 ºC e 25,4ºC, e seu comportamento sazonal foi diretamente relacionada com a 

temperatura do ar e dentro da normal climatológica da região (Figura 09-B).  

A condutividade elétrica (CEL) contribui para o reconhecimento de possíveis 

impactos ambientais ocasionados pelo lançamento de efluentes, sendo que, em geral, 

níveis superiores a 100 µS/cm indicam ambientes impactados negativamente 

(ARAÚJO; FREITAS; FILHO, 2016). Os valores de CEL, nos pontos avaliados, 

variaram entre 132,10 µS.cm-1 e 729 µS.cm-1. Valores de CEL não são 

regulamentadas em legislação, porém, as águas naturais apresentam condutividade 

entre 10 a 100 μS.cm-1, e em ambientes poluídos por esgotos domésticos ou 

industriais, os valores podem chegar até 1.000 μS.cm-1 (VON SPERLING, 2007). 

Quanto ao pH, as amostras apresentaram valores levemente ácidos a alcalinos, 

variando de 6,0 a 8,8, atendendo aos padrões de qualidade da água estabelecidos 

pela resolução CONAMA nº 357/05 (Figura 09-C). 
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Figura 09 – Gráficos com os parâmetros físico-químicos obtidos durante o período de coleta: vazão 
(m.s-1) e chuva semanal acumulada (mm), (A); temperatura do ar (ºC), temperatura da água (ºC) e 
oxigênio dissolvido (mg L-1), (B); condutividade elétrica (μS.cm-1) e pH, (C). 
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Os parâmetros físico-químicos mensurados neste estudo demonstram que o 

rio Itajaí-Mirim sofre grande pressão antrópica. Apesar de ser um curso d’água 

destinado ao abastecimento para consumo humano, os resultados obtidos, aliados 

aos demais estudos sobre qualidade ambiental realizados, indicam que pode ser 

necessário revisar o enquadramento da classe de água deste rio. A presença dos 
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parabenos representa mais um indicativo do nível de impacto que este importante 

manancial de água está exposto e dos riscos que esses contaminantes podem causar 

na população abastecida com esta água. 
 
4 CONCLUSÕES 

 
 Parabenos foram identificados em todo período amostral, independente da 

pluviosidade. Metilparabeno foi o analito mais abundante, coincidindo com a maioria 

dos trabalhos que analisaram parabenos em matrizes aquáticas. Propilparabeno foi 

detectado, porém, abaixo do LOQ e os analitos Etilparabeno e Butilparabeno não 

foram detectados nas amostras, possivelmente por sofrerem degradação mais rápida 

que as demais formas. 

 O ponto P03 foi o que apresentou maiores concentrações de MeP, 

provavelmente devido a sua proximidade com o rio Itajaí-Açú e por estar localizado à 

jusante da ETE do município de Itajaí, no entanto, os valores encontrados não foram 

estatisticamente diferentes daqueles encontrados nos demais pontos. 

 Comparado com os valores encontrados na literatura, o rio Itajaí-Mirim 

apresenta níveis elevados de contaminação por parabenos sugerindo um aporte 

constante destes contaminantes, o que associado com os resultados obtidos nas 

análises físico-químicas, evidenciam que este rio sofre elevada pressão antrópica. 

 Esses resultados reforçam a importância dos investimentos em saneamento 

básico e no aprimoramento de métodos de tratamento de efluentes que sejam 

eficientes na remoção de contaminantes químicos como os parabenos. Além disso, a 

atualização da legislação vigente quanto a inclusão de limites definidos para a 

presença de contaminantes emergentes em águas residuais e a devida fiscalização 

são imprescindíveis para haver a melhora na qualidade das águas.  

 Neste sentido, os resultados deste trabalho foram submetidos à publicação em 

revista científica (Apêndice B) e também serão enviados, através de uma carta, à 

Secretaria de Vigilância em Saúde (Ministério da Saúde), e ao Conselho Nacional do 

Meio Ambiente (Ministério do Meio Ambiente), a fim de sugerir a alteração da Portaria 

de Consolidação nº 5, que trata da qualidade da água para consumo humano e seu 

padrão de potabilidade, e da resolução CONAMA nº430/2011, que dispõe sobre as 

condições e padrões de lançamento de efluentes, incluindo os parabenos na lista de 

parâmetros a serem monitorados e, desta forma, restringindo a entrada deste 
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contaminante químico nas águas naturais (Apêndice C). 

 

5 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 

Para trabalhos futuros, recomenda-se ampliar as análises sobre a ocorrência 

de outras classes de contaminantes emergentes na microbacia do rio Itajaí-Mirim, bem 

como para demais bacias hidrográficas, cujos resultados irão contribuir com um 

diagnóstico da qualidade ambiental, refletindo nas tomadas de decisões acerca da 

preservação das matrizes aquáticas. 

Recomenda-se, também, a determinação de parabenos em amostras de 

sedimentos e biomassa vegetal de rios, além de estudos com a fauna aquática, 

avaliando a toxicidade dos parabenos, seus produtos de degradação e possíveis 

metabólitos.  
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APÊNDICE B – Artigo submetido para revista Engenharia Sanitária e Ambiental  
 
 

Ocorrência de parabenos nas águas de uma microbacia hidrográfica na 

cidade de Itajaí (SC) 

Parabens in waters of the micro watershed in the city of Itajai, Brazil 

 
Resumo 

Parabenos são compostos químicos utilizados como conservantes, principalmente em produtos 

como cosméticos, fármacos e alimentos. Neste trabalho, foram avaliadas a presença e 

concentração de quatro tipos de parabenos e de parâmetros físico-químicos nas águas do rio 

Itajaí-Mirim, na cidade de Itajaí. Seis campanhas de coletas de amostras foram realizadas, entre 

maio a novembro de 2019, em três pontos específicos, além de amostras de água de 

abastecimento público. As amostras foram submetidas ao método de microextração líquido-

líquido (LLME) e análise por cromatografia líquida de alta eficiência com detector de arranjo 

de diodos (HPLC-DAD). Metilparabeno foi detectado em amostras de água de rio e de 

abastecimento público, comprovando sua presença constante no ambiente. As concentrações 

variaram de < 1,74 (LOQ) μg L-1 a 1.167,6 μg L-1. Propilparabeno apresentou concentrações < 

1,19 (LOQ) μg L-1, enquanto etilparabeno e butilparabeno não foram detectados. A presença de 

parabenos em água de abastecimento público demonstra que o tratamento convencional não 

remove este contaminante da água. Verificou-se que não há influência da pluviosidade sobre a 

presença e concentração de parabenos no rio. Os resultados indicam que há influência antrópica 

sobre o rio Itajaí-Mirim, com possível descarte de efluentes urbanos em suas águas. A presença 

de parabenos em recursos hídricos pode promover efeitos negativos na saúde da população. 

Recomenda-se, portanto, o aperfeiçoamento das técnicas de tratamento das águas de 

abastecimento e dos efluentes, tornando-as mais eficazes na remoção de parabenos.  

Palavras-chave: HPLC-DAD. Contaminantes químicos. Qualidade da água. Esgoto. Poluentes. 

 
Abstract 

Parabens are chemical compounds used as preservatives, mostly in products such as cosmetics, 

drugs and foods. This work evaluated physical-chemical parameters, the presence and 

concentration of four parabens types, in the Itajaí-Mirim river, on the Itajaí city. There were six 

campaigns for sample collection carried out between May to November 2019, at three specifics 

location, besides samples from water public supply. The samples were submitted to the Liquid-
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Liquid Microextraction (LLME) and subsequent high-performance liquid chromatography with 

diode array detection (HPLC-DAD) analysis. It was detected methylparaben at the river and 

public water supply samples, that revealed its constant presence on environment. The 

concentrations of this contaminant varied from < 1.74 (LOQ) to 1167.6 μg L-1. Propylparaben 

concentrations was revealed < 1.19 (LOQ) μg L-1, while ethylparaben and butylparaben were 

not detected. The presence of parabens in water public supplies are indicates that conventional 

water treatment is not able to eliminate this class of the contaminant. These results do not 

evidence the rainfall influence on the presence and concentration of parabens in the river water. 

The anthropic influence, maybe, the main source of the Itajaí-Mirim river parabens, such as 

consequence of possible frequent disposal of urban sewage on its waters. Therefore the presence 

of parabens in a natural watersmay promote negative effects to public health. It is suggest that 

it be improved the supply water and effluent treatment techniques.  

Keywords: HPLC-DAD. Chemical contaminants. Water quality. Sewage. Pollutants. 
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APÊNDICE C - Produto desenvolvido 
 

 
Carta à ANVISA e ao CONAMA 

 
 

À 
Secretaria de Vigilância em Saúde (SVS/MS), e 
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 
 
 
Ref.: Solicitação de alteração do Anexo XX da Portaria de Consolidação nº 5 e 
da resolução CONAMA nº430/2011.  
 
 
Prezados Senhores, 

 

Submeto, a considerações, este documento, com a finalidade de apresentar os 
resultados de um estudo realizado no município de Itajaí-SC, o qual determinou a 
presença e concentração de parabenos nas águas do rio Itajaí-Mirim e em água de 
abastecimento público. 
 
Os parabenos são substâncias químicas utilizadas como conservantes em uma 
grande variedade de produtos amplamente utilizados pela população, como 
medicamentos, produtos de cuidados pessoais (como cremes dentais, desodorantes, 
protetores solares, xampus, sabonetes), alimentos e produtos industriais, como colas 
e vernizes1. Devido ao seu uso, amplamente distribuído, os parabenos têm sido 
encontrados em diversas matrizes aquáticas, tendo como fonte principal as águas 
provenientes das Estações de Tratamento de Efluentes - ETE2. Uma vez no ambiente 
natural, essas substâncias passam a causar efeitos adversos ao meio ambiente, à 
saúde humana e de outros animais3. Estudos têm demonstrado a ação de parabenos 
como desreguladores endócrinos e sua ligação a determinados tipos de câncer, 
principalmente o câncer de mama4,5, onde a exposição a longo prazo pode levar a um 
aumento da metástase dessas células4. Além das células mamárias, parabenos foram 
também encontrados em amostras de sangue, urina, placenta e leite humano4,6. 
 
Muitos mananciais utilizados para captação de água para abastecimento público, são, 
também, utilizados como corpos receptores de águas residuárias, após tratamento 
nas ETE. No entanto, os atuais métodos de tratamento de efluentes reduzem a carga 
poluidora, mas não são capazes de remover os parabenos em sua totalidade, 
mantendo este contaminante nas águas após o tratamento7. Mesmo ocorrendo em 
concentrações reduzidas, a exposição crônica a essas substâncias, através da água 
fornecida à população, pode oferecer riscos à saúde. 
 
A ausência de monitoramento sistemático e de critérios e padrões específicos, 
estabelecidos em regulamentação, quanto aos limites seguros de parabenos nas 
águas residuais e de abastecimento público, fazem desta substância uma possível 
ameaça à saúde e ao meio ambiente. 
 



65 
 

Este estudo foi realizado no rio Itajaí-Mirim, que pertence a bacia hidrográfica do rio 
Itajaí, situado a leste do Estado de Santa Catarina, sendo a maior sub-bacia da bacia 
de drenagem do rio Itajaí-Açu, onde vivem, atualmente, cerca de 560 mil pessoas9 
(Figura 01). 
 
 Figura 01 – Bacia hidrográfica do rio Itajaí-Açú8 
 

 
 
 
Ao longo do seu percurso, o rio Itajaí-Mirim recebe aporte de efluentes de centros 
urbanos e industriais das cidades inseridas em sua bacia hidrográfica, antes da 
captação para ser utilizado para abastecimento público para uma população de cerca 
de 303 mil pessoas. 
 
Para fins de abastecimento público, mensalmente são captados cerca de 3 milhões 
metros cúbicos de água no município de Itajaí e 707 mil metros cúbicos no município 
de Brusque. Com base no volume de água captado para abastecimento público foi 
estimado um volume de lançamento de esgoto sanitário de aproximadamente 3 
milhões m³/mês10. 
 
As amostras de água bruta do rio Itajaí-Mirim foram coletadas, em duplicata, em três 
pontos distintos, na cidade de Itajaí, sendo um ponto à montante do local de captação 
pelo serviço municipal de abastecimento; um à jusante da captação e o terceiro ponto 
numa região intermediária, paralela à captação, na calha original do rio (Figura 02).  
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Figura 02 – Mapa da área de estudo indicando o local da captação de água para abastecimento público 
(círculo vermelha), e os pontos amostrais P01, P02 e P03 (círculos brancos) 

 
 
Após a coleta, as amostras foram acondicionadas, à temperatura ambiente, em 
frascos de vidro âmbar de 500 ml, previamente higienizados com solventes orgânicos 
e secos em estufa a 60ºC. Amostras de água de abastecimento público foram 
coletadas na torneira e no filtro de água localizados no Laboratório de Pesquisa e 
Monitoramento de Algas Nocivas e Ficotoxinas (LAQUA), do Instituto Federal de Santa 
Catarina (IFSC), campus de Itajaí.  
 
As amostras passaram por processo de extração seguido de concentração dos 
analitos que iniciou logo após as coletas (Figura 03). O processo de extração, 
concentração e análise, consistiu no uso de método analítico de microextração líquido-
líquido (LLME) e análise por cromatografia líquida de alta eficiência com detector de 
arranjo de diodos (HPLC-DAD) para determinação dos quatro parabenos: 
metilparabeno (MeP), etilparabeno (EtP), propilparabeno (PrP) e butilparabeno (BuP). 
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Figura 03 - Fluxograma da extração e concentração de parabenos nas amostras 

 
 
Metilparabeno (MeP) foi detectado em amostras de rio e de água de abastecimento 
público, comprovando sua presença constante no ambiente. As concentrações 
médias deste contaminante variaram de < 1,74 (LOQ) a 1.167,6 μg L-1 (Figura 04-A). 
MeP é a forma mais utilizada nas formulações, o que pode explicar a maior frequência 
e concentração encontrada.   
 
A presença de MeP em concentrações detectáveis na água de abastecimento público 
evidencia que o sistema convencional de tratamento realizado pela ETA não consegue 
remover estas substâncias da água em sua totalidade, fazendo com que ela chegue 
até o consumidor final (Figura 04-B), embora haja remoção de partículas, matéria 
orgânica, microrganismos e outras substâncias prejudiciais à saúde humana12. 
 
PrP foi detectado em três amostras dos meses de outubro e novembro, em 
concentrações <1,19 (LOQ), evidenciando que o analito possa estar presente no 
ambiente em determinados períodos ou condições, ou que as taxas de remoção sejam 
mais elevadas que sua entrada no ambiente. Os analitos EtP e BuP não foram 
detectados nas amostras analisadas. 
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Figura 04 – A) Gráfico das médias e desvios-padrão das concentrações de metilparabeno em amostras 
de água de rio e de água de abastecimento público durante o período de estudo (maio a novembro de 
2019), sendo: água de rio (◊) e água de abastecimento público (■). B) Gráfico com as médias e os 
desvios-padrão (SD) das concentrações de metilparabeno nos pontos de coleta P01, P02, P03, AT 
(água de torneira) e AF (água de filtro);  
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Comparando os resultados obtidos com os valores encontrados na literatura (Tabela 
01), constata-se que o rio Itajaí-Mirim apresenta nível elevado de contaminação por 
parabenos, sugerindo um aporte constante destes contaminantes, o que evidencia 
que este rio sofre elevada pressão antrópica.  
 
Tabela 01 – Concentrações de MeP (μg L-1) em águas superficiais amostradas em diferentes países 

Metilparabeno 
Localização País Referência 

Min Máx 

0,08 Não informado Bélgica Benijts, Lambert, 
Leenheer (2004) 

0,003 0,02 Glatt river Suíça Jonkers at al. (2008) 
1,06 Pearl River China Peng et al. (2008) 

0,037 Galicia region Espanha Blanco et al. (2009) 

0,02 0,67 Riachos urbanos de 
Tokushima e Osaka Japão Yamamoto et al. (2011) 

0,002 0,02 Allegheny and Monongahela 
Rivers EUA Renz et al. (2013) 

0,001 0,01 Ebro river Espanha Gorga et al. (2013) 
0,20 Ribeirão das Cruzes Brasil Luizete (2013) 

< LOD 2,8 Rios da região metropolitana 
de Curitiba, PR Brasil Santos et al. (2016) 

0,10 0,26 Arroio Ronda, bacia do Alto 
Tibagi, PR Brasil Reichert (2017) 

0,03 0,95 Rio Barigui, PR Brasil Goulart (2017) 

1,6 Warta River Polônia Czarczyńska-Goślińska 
et al. (2017) 

0,79 1,08 Rio Iguaçu Brasil Scipioni (2018) 
0,01 0,84 Canal de São Gonçalo, RS Brasil Caldas et al. (2019) 
0,09 0,45 Ologe Lagoons / Lagos  Nigéria Folarin et al. (2019) 

< 1,74 (LOQ) 1.167,6 Itajaí-Mirim Brasil Presente estudo 
 
 
Dada a presença de parabenos nos corpos hídricos avaliados e os efeitos negativos 
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que causam à saúde humana, sugere-se um aperfeiçoamento das técnicas de 
tratamento das águas de abastecimento e dos efluentes, tornando-as mais eficazes 
na remoção de parabenos.  
 
Aliados aos demais estudos que têm comprovado a presença de parabenos no 
ambiente aquático, esses resultados reforçam a importância dos investimentos em 
saneamento básico e no aprimoramento de métodos de tratamento de efluentes que 
sejam eficientes na remoção de contaminantes químicos como os parabenos.  
 
Portanto, é visível a necessidade da atualização da legislação vigente quanto a 
inclusão de limites para parabenos no lançamento de águas residuais nos corpos 
hídricos receptores. Ainda, a presença dessa substância em águas de abastecimento 
público, além da devida fiscalização, é imprescindível para haver a melhora na 
qualidade das águas. 
 
Baseado nessas informações e com a finalidade de restringir a entrada de parabenos 
nos corpos aquáticos e preservar a saúde da população, sugere-se a alteração do 
Anexo XX, da Portaria de Consolidação (PRC) MS/GM nº 5, de 28 de setembro de 
2017, que dispõe sobre o controle e vigilância da qualidade da água para consumo 
humano e seu padrão de potabilidade11. Considerando o artigo 48 do referido Anexo, 
que determina que o Ministério da Saúde promova a revisão deste Anexo no prazo de 
cinco anos, ou a qualquer tempo, solicita-se a inclusão dos parabenos como 
parâmetro, na lista do Anexo 7 do Anexo XX da PRC nº 5/2017 (Tabela de Padrão de 
Potabilidade para Substâncias Químicas que Representam Risco à Saúde). 
 
Da mesma forma, sugere-se a alteração da resolução nº 430, do Conselho Nacional 
do Meio Ambiente, de 13 de maio de 2011, que dispõe sobre as condições e padrões 
de lançamento de efluentes em corpos de água receptores12, incluindo os parabenos 
como parâmetro na tabela I da seção II. 

Sugere-se que as regulamentações que irão dispor dos programas de monitoramento 
de parabenos em águas residuais e de água para consumo humano, contemplem as 
técnicas de preparo de amostras, extração e métodos analíticos para determinação 
de parabenos. A escolha da técnica deve considerar as características do local onde 
a amostra será coletada, como o nível de contaminação da bacia hidrográfica e os 
tipos de usos da terra, pois alguns locais onde o grau de contaminação seja reduzido 
requerem métodos analíticos com limites de detecção muito baixos para que os con-
taminantes sejam detectados, enquanto outros podem não necessitar de etapas de 
concentração da amostra devido ao nível mais elevado de contaminação. 

O preparo da amostra que se deseja analisar é uma das etapas mais importantes, 
visto que os analitos são isolados da matriz e pré-concentrados. Esta etapa é muito 
importante para a qualidade do resultado final, e deve promover seletividade, sensibi-
lidade, confiabilidade, exatidão e reprodutibilidade nas análises28.Diversas técnicas de 
preparo das amostras podem ser utilizadas para a determinação de parabenos em 
amostras de água, podendo-se citar: Extração em Fase Sólida, Dispersão da Matriz 
em Fase Sólida, Extração por Líquido Pressurizado, QuEChERS, Extração Sortiva em 
Barra de Agitação, Extração Sólido-Líquido e Extração Líquido-Líquido, além de téc-
nicas miniaturizadas, que utilizam menores volumes de solventes, como a microextra-
ção líquido-líquido, que é caracterizada por ser simples, rápida e de baixo custo28, 29.  
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Quanto aos métodos analíticos de determinação de parabenos, as principais técnicas 
de separação sugeridas, são Cromatografia Líquida, Cromatografia gasosa e Eletro-
forese capilar, sendo que a cromatografia é o método mais utilizado31. Os detectores 
empregados, sugere-se devido a boa seletividade e baixo limite de detecção, o UV 
(Ultravioleta), e DAD (Detector por Arranjo de Diodos), sendo o detector de UV mais 
utilizados para determinação de parabenos28, 30. Quando possível utilizar detector ine-
quívoco, como Espectrômetro de Massas (MS), ou MS-MS. 

Para o estabelecimento de critérios amostrais, definição de limites e das técnicas a 
serem empregadas nas análises de parabenos, sugere-se a criação de um projeto de 
incentivo à pesquisa, relacionada a determinação da presença e concentração de 
parabenos nas principais bacias hidrográficas, em cada Estado, a fim de estabelecer 
parâmetros e critérios metodológicos do contaminante nas águas de forma mais 
abrangente. Recomenda-se, também, a inclusão de testes ecotoxicológicos que 
permitam avaliar o potencial de risco ambiental e a definição de limites aceitáveis de 
toxicidade de parabenos em espécies representativas da biota aquática, pertencentes 
a cada nível trófico da cadeia alimentar.  
 
Os resultados reunidos desta pesquisa poderão constituir um guia para a elaboração 
e implementação do programa de monitoramento de parabenos em águas residuais e 
de água para consumo humano, além de auxiliar na tomada de decisões quanto a 
necessidade de investimentos em saneamento básico, os quais são imprescindíveis 
para haver a melhora na qualidade das águas. 
 
 
Atenciosamente, 
 
 
 

Mônica Dias Wolf 
Mestranda em Clima e Ambiente 

Instituto Federal de Santa Catarina 
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