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ASPECTOS TOXICOLOGICOS DA
CONTAMINACAO POR METAIS PESADOS NO
SER HUMANO

Elisabete Segantini

Existem cerca de 90 elementos na natureza, dos quais aproximadamente 70 sao
essencialmente elementos metalicos e 20 ndo metélicos. Dentre estes elementos alguns
sdo vitais a vida humana como o oxigénio, o carbono e o hidrogénio e alguns, quando
ingeridos em excesso, podem ser prejudiciais aos organismos Vivos.

Os elementos minerais arsénio, cadmio, chumbo, cobre, estanho, ferro, mercurio e zinco
sao considerados aditivos incidentais quando presentes em alimentos, segundo Decreto-
Lei Federal numero 986 de 21/10/68. Aditivo incidental é toda substancia ndo adicionada
intencionalmente, ou seja, proveniente de substancia residual ou migrada, presente no
alimento em decorréncia dos tratamentos prévios a que tenham sido submetidos a
matéria-prima alimentar e o alimento “in-natura” e do contato do alimento com os artigos e
utensilios empregados nas suas diversas fases de fabricagdo, manipulacdo, embalagem,
estocagem, transporte ou venda. Tais elementos sao considerados como contaminantes,
segundo o Comité Misto de Peritos da FAO/WHO sobre aditivos para alimentos da
Comissao do Codex Alimentarius.

A seguir serdo descritos os efeitos toxicolégicos que a contaminacdo em excesso dos
elementos mais importantes podem acarretar no ser humano. Quando mencionada, a
intoxicagao aguda refere-se ao contato direto com o contaminante em grandes doses de
uma so vez, e contaminacao cronica seria o contato com o elemento em pequenas doses,
porém durante longos periodos constantes.

ALUMINIO

A toxicidade do aluminio € causada pela interacdo direta com &cidos nucléicos e
membranas e principalmente pela interacdo com minerais essenciais, causando uma
diminuicdo da absorcdo destes minerais e sua consequente depressao no organismo.
Entretanto, isto acontece somente pela ingestdo de grandes quantidades de aluminio. O
aluminio apresenta ainda um papel importante na etiologia de doencas renais.

A exposicao ao aluminio em dietas normais ndo apresenta efeitos adversos em pessoas
saudaveis, porém deve-se avaliar melhor as conseqiéncias do uso crbnico em pessoas
sensiveis como aquelas com disfungéo renal.

A Legislacdo Brasileira ndo estabelece teores maximos toleraveis de aluminio para
alimentos.
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ARSENIO

O envenenamento agudo por arsénio no homem provoca sintomas de nauseas, vomito,
diarréia, queimacao da boca e da garganta e intensas dores abdominais, podendo passar
ao estado de coma e morte. A exposicdo cronica a pequenas doses causa fraqueza,
prostracédo e dor muscular, com poucos sintomas gastrintestinais. Pode causar esfoleagéo
e pigmentacdo da pele, polineurite, hematopose alterada e degeneracdo do figado e dos
rins. As intoxicagdes cronica e aguda causam dor de cabeca, sonoléncia, confuséo e
convulsdes. Este elemento é grande suspeito de ser potente agente carcinogénico,
principalmente para o figado.

Pode ser eliminado pela urina e fezes quando ingerido nas formas usuais encontradas
nos alimentos. O envenenamento fatal se da com 100mg de arsénio em suas varias
formas nos alimentos, enquanto dose de 30mg de triéxido de arsénio é fatal.

ANTIMONIO

O contato fisico e inalacdo de vapores de antimoénio pode causar dermatites, conjuntivites
e ulceracbes do septo nasal. Aparentemente a ingestdo de baixas concentracdes de
antiménio ndo é toxica, porém pode causar sintomas como colicas, nauseas, fraquesa,
desmaio, respiracéo lenta ou irregular e diminuigcdo da temperatura.

CADMIO

Este elemento € tdxico quando ingerido, inalado e injetado, causando mudancas
histologicas nos rins, figado, trato gastrintestinal, coracéo, testiculos, pancreas, ossos e
vasos sanguineos. O cadmio quando acumulado no figado e rins tem sido associado com
efisema e outras doencas pulmonares crénicas. Uma manifestagcdo é a anemia, quando
da intoxicagao cronica.

Cerca de 10 a 40% do cadmio inalado pelo homem é absorvido, enquanto na ingestao
didria de alimentos a absorcdo é de 3 a 8%, sendo que apenas 0,01% da carga de
cadmio é excretada. Um cigarro pode conter até 0,1g de cadmio.

CHUMBO

O chumbo é um elemento toxico acumulativo, e 0 envenenamento crénico se caracteriza
por defeitos neuroldgicos, disfuncéo renal tubular e anemia, além de danos ao sistema
nervoso central, causando encefalopatia e neuropatia. Em criangas provoca dano fisico
ao cérebro, com sequlela permanente, incluindo problemas comportamentais,
enfraguecimento intelectual e hiperatividade.

A sintomatologia clinica do envenenamento por chumbo pode se dar de trés formas:
alimentar, neuromuscular e encefalopatica. Os sintomas mais comuns Sao: anemia,
insbnia, dor de cabeca, tontura, irritabilidade, hemorragia nas retinas, colica estomacal,
fraqueza muscular, coma, conwulsbes, loucura, delirio, mudanga de comportamento,
fadiga, perda de memoria, alucinacdo e confusdo. Ndo ha evidéncia de mudanca
carcinogénica, mutagénica ou teratogénica no homem.

As criancas sdo consideradas como um grupo de alto risco em relacdo a contaminacao
com chumbo proveniente de alimentos por diversas razdes, pois sua alimentacdo é mais
frequente que em um adulto, apresentam maior absor¢do do chumbo, resistem a um
baixo teor em relacéo a efeitos neurolégicos, os efeitos agudos manifestam-se no sistema
nervoso central das criangas, enquanto nos adultos ocorre no sistema nervoso periférico e
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a incidéncia de criangas no mundo com dieta insuficiente em célcio e ferro é grande,
resultando em maior absor¢géo de chumbo.

A FDA - “Food and Drug Administration” dos EUA estabeleceu limites maximos de
ingestdo semanal de chumbo proveniente de qualquer fonte por criancas de 0,7mg até o
sexto més e de 1,0mg a partir do sexto més.

A FAO/WHO estabeleceu limites maximos de ingestdo semanal de chumbo de 3mg por
individuo adulto, o qual equivale a uma ingestdo semanal maxima de 0,05mg/kg de peso
corporeo. A excrecao de chumbo se d4 predominantemente nas fezes.

COBRE

O cobre é um elemento téxico e ao mesmo tempo essencial ao homem. A deficiéncia na
alimentacdo, embora rara, acarreta anemia, decorrente da dificuldade de absorgdo do
ferro e consequientemente sintese de hemoglobina no organismo, além de deformacao
0ssea, ataxia neonatal, bem como desordem cardiovascular.

O envenenamento agudo ou crénico do homem por cobre é raro, geralmente é resultante
de ingestao acidental de compostos de cobre ou consumo de bebidas ou alimentos acidos
de contato prolongado com recipientes de cobre.

Os principais sintomas sdo vomito e diarréia, os quais protegem o paciente dos efeitos
toxicos sistémicos como: hemdlise, necrose hepética, sangria gastrintestinal, oleguria,
azotemia, hemoglobinuria, hematuria, proteindria, hipotensdo, taquicardia, conwvulsdes,
coma ou morte.

A ingestdo média diaria de cobre pelo homem € de 2 a 5mg e a absor¢éo ao redor de 0,6
a 1,mg. De 0,5 a 1,3mg do cobre ingerido é excretado pela bilis, 0,01 a 0,06mg pela
urina e uma grande proporcao pelas fezes.

CROMO

Os sais de cromo podem ser acumulados principalmente nos rins e figado, sendo o cromo
hexavalente mais toxico que o cromo trivalente. Existem evidéncias de que o cromo Il €
capaz de alterar o acido nucleico, causando sinteses anormais dos materiais genéticos
das células. A exposicdo crénica aos cromatos pode ter efeitos carcinogénicos e afetar o
crescimento, mobilidade e fertilidade.

Alguns estudos citam que a dose letal de varias formas de compostos de cromo
hexavalente por ingestdo tem sido estimada na faixa de 1,5 a 16g . Em cada caso fatal
verificado foram encontradas a¢gdes hemorragicas em Varios 6rgaos, particularmente no
trato gastrintestinal; a hemorragia € entdo uma das causas de comocéao e morte.

N&do ha evidéncias de que o cromo presente normalmente nos alimentos pode ser
prejudicial a saude, sendo absorvidos pela corrente sangliinea somente 0,5 - 1,0% de
cromo lll e possivelmente 2% dos cromatos.

ESTANHO

Trata-se de um elemento de baixo risco toxicolégico, provavelmente devido a baixa
absorcéo, pequena acumulacao em tecidos e rapida eliminacéo, indicando a existéncia de
mecanismos homeostéaticos ativos para o estanho. O envenenamento agudo pode
provocar vomito, diarréia, nausea, dores abdominais e gosto metalico. A FAO/WHO
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recomenda um valor para a ingestao diaria maxima de 2mg/kg de peso corporal, sendo
sua excrecao dada pela urina e fezes.

MERCURIO

O mercuario € um dos elementos mais téxicos e acumulativos ao ser humano, podendo
causar efeitos carcinogénicos, mutagénicos e teratogénicos. Estes efeitos devem-se a
habilidade do mercurio de se combinar com grupos sulfidrila de aminoacidos e estes séo
responsaveis pela formacéo das proteinas do corpo.

O mercurio se encontra na forma inorganica (metalico e sais) e na forma orgéanica,
principalmente como metil-mercurio, sendo este muito mais toxico que as formas
inorganicas.

O envenenamento agudo causa efeitos corrosivos violentos na pele e nas membranas da
mucosa, nausea severa, vomito, dor abdominal, diarréia com sangue, danos aos rins e
morte dentro de 10 dias. O envenenamento subagudo se caracteriza por sintomas
neuroldgicos, tremores, vertigens, irritabilidade e depresséo, associados com salivacéo,
estomatite e diarréia.

A ingestdo de mercurio organico inclui descoordenacdo progressiva, perda de visdo e
audicdo e deterioracdo mental adivinda de uma neuroencefalopatia toéxica, na qual as
células nervosas do cerébro e do cortex cerebelar sao seletivamente envolvidas.

Os compostos organicos sdo vagarosamente eliminados na urina, quando nao ligados as
proteinas plasméticas. O consumo médio de mercurio € estimado em 0,01mg/dia.

NIQUEL

O niquel proveniente dos alimentos e bebidas é pobremente absorvido pelo organismo,
sua excrecao é feita em maior quantidade pelas fezes e em menor quantidade pela urina.
O niquel aparentemente ndo é tdéxico para o homem, havendo apenas alguns casos
registrados de cancer respiratério e dermatites em trabalhadores de refinarias de niquel.

SELENIO

O selénio ocorre nos alimentos na forma de acido selénio-amino, sendo que cerca de

80% do selénio na sua forma orgénica € absorvido pelo organismo humano. Sua
excrecao € realizada principalmente pela urina ou fezes.

Poucos estudos documentaram o efeito do selénio no ser humano, porém existem
algumas evidéncias de que sua intoxicacdo pode causar sintomas como dermatites,
disturbios gastricos, tontura, queda de cabelo e unhas quebradicas.

ZINCO

O zinco é um elemento aparentemente ndo toxico e ndo acumulativo no homem, em
comparagdo com outros contaminantes. Quando do envenenamento 0s sintomas em
geral sdo caracterizados por manifestagdes pulmonares, febre, calafrios, gastrenterite,
sonoléncia, moleza, desequilibrio enzimico, nduseas e anemia.

O vbmito, como mecanismo protetor, ocorre apds ingestdo de grandes quantidades de
zinco, provocando também desidratacdo, desequilibrio eletrolitico, dores abdominais,
vertigens e descoordenagao muscular.
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A excrecdo diaria de zinco pelo homem é de aproximadamente 0,05mg pela urina, 1 a
2mg pelo trato gastrintestinal e 0,5mg pelo suor.

A Legislacdo Brasileira estabelece limites méximos tolerdveis de metais em mg/kg dos
elementos arsénio, antiménio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, estanho, mercurio, niquel,
selénio e zinco em alimentos, os quais sdo apresentados resumidamente na Tabela 1.

TABELA 1. Limites maximos toleraveis de metais em alimentos, em mg/kg.

Elementos
Produto

As Sb Cd Pb(1) Cu Cr Sn Hg Ni Se Zn

Bebidas alcodlicas

020 020 050 050 | 500 - - - 10,10 0,05 5,00
fermentadas
Bebidas alcoolicas 15 10 ' 550 020 050 1000 - ; . 300 005 5,00
fermento - destiladas
Refrescos e 020 020 020 020 @500 - - - 0,10 0,05 | 5,00
refrigerantes
Sucos de frutas e 050 1,00 050 040 30,00 - - - 3,00 0,05 25,00
Xxaropes naturails
Outros alimentos 1,00 2,00 1,00 0,80(1) 30,00 - - - 500 0,30 50,00

Qualquer alimento ) ) ) ) ) 010 | 25000 0,05 ) ) )

Alimento infantil ) ) ; 0,20 ) . - - - - -

(1) A portaria n°16 de 13 de marco de 1990 estabelece teores de chumbo para diferentes
produtos, devendo ser consultada em casos especificos.
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