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APRESENTACAO

O conhecimento da area bioldgica € rico e vasto, permeando a area ambiental,
industrial, médica, e de saude. E é na area de saude que este conhecimento adquire um
olhar mais interessante: desde a triagem e descoberta de novos compostos biolégicos para
fabricacdo de medicamentos a métodos diagnéstico de doengas, bem como a importante
contribuicdo a Educagdo em Saulde para prevencao e controle de doengas.

A obra “Conceitos e metodologias de integragéo em ciéncias bioldgicas e da saude
2” esta focada em discutir a formagéo do conhecimento que permeia as Ciéncias Biologicas
e a area da Salde, dando ao leitor uma visao plural e ampla sobre o0 que esta se produzindo
atualmente. Esta obra possui onze capitulos compostos por artigos cientificos originais
baseados em trabalhos de pesquisa e trabalhos de revisao bibliografica.

Os trabalhos descritos neste livro abordam caracterizagdo de moléculas presentes
em veneno de serpentes, ou aspectos farmacologicos e etnobotanicos da flor de algodao
do México, a trabalhos envolvendo alcoolismo durante a gestacgao e lactagéo a eficiéncia de
biopolimeros na conservagao de rizobactérias e aplicagdes de realidade virtual e realidade
aumentada na saude; etc.

Temos certeza de que esta obra enriquecera seu conhecimento e sera uma leitura
muito prazerosa. A Atena Editora, prezando pela qualidade, possui diversos revisores de
universidades renomadas do pais para revisar suas obras. Por isto, tenha certeza de que
vocé esta com um trabalho de excelente qualidade em méaos. Esperamos que vocé faga
bom proveito de sua leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Existem inameras maneiras de se
identificar a poluicdo de ecossistemas, uma
dessas formas € a identificagdo de metais.
Alguns metais séo classificados como elementos
trago, indispensaveis a vida animal e vegetal,
pois ocorrem em concentra¢cdes muito baixas,
no organismo, podem participar de processos
fisiologicos. Nao existe consenso na definicéo de
“metal pesado”, de acordo com a (IUPAC). Existe
uma ampla tentativa de conceituar e definir
o termo “metal pesado”, porém cada “metal”
deve ser estudado separadamente de acordo
com suas caracteristicas quimicas, biolégicas e
propriedade toxicolégicas. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar uma revisdo da
literatura para demostrar a necessidade de
entender o quanto os metais pesados estéo
presentes nos ambientes aquaticos e como
eles afetam a salude ambiental e humana.
Como metodologia Foram consultadas bases
de dados nacionais e internacionais, utilizando
os descritores “Biomonitoramento”, “metais
pesados”, “Ambientes aquaticos”, priorizando os
Ultimos 20 anos. Considerando que os metais
pesados quando encontrados nos ecossistemas
promovem um desequilibrio ambiental, sugere-
se que estudos de biomonitoramento sejam
periodicamente realizados visando acdes de
preservacdo, conservagcao e recuperacao, bem
como subsidiar estudos relacionados com o risco
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a saude humana.
PALAVRAS-CHAVE: Polui¢édo, Ecossistemas, Elementos traco.

IMPACT OF HEAVY METALS FOR AQUATIC ENVIRONMENTS AND HUMAN
HEALTH

ABSTRACT: There are numerous ways to identify the pollution of ecosystems, one of
these ways is the identification of metals. Some metals are classified as trace elements,
indispensable to animal and plant life, because they occur in very low concentrations in the
body, they can participate in physiological processes. There is no consensus on the definition
of “heavy metal”, according to (IUPAC). There is a wide attempt to conceptualize and define
the term “heavy metal”, but each “metal” must be studied separately according to its chemical,
biological and toxicological properties. The present work aims to present a literature review to
demonstrate the need to understand how heavy metals are present in aquatic environments
and how they affect environmental and human health. As a methodology National and
international databases were consulted, using the descriptors “Biomonitoring”, “heavy metals”,
“Aquatic environments”, prioritizing the last 20 years. Considering that heavy metals when
found in ecosystems promote an environmental imbalance, it is suggested that biomonitoring
studies are periodically carried out aiming at preservation, conservation and recovery actions,
as well as subsidizing studies related to the risk to human health.

KEYWORDS: Pollution, Ecosystems, Trace elements.

INTRODUCAO

De acordo com Moreira (2014), nos ultimos 20 anos, a poluicdo dos recursos
hidricos tem levado ao colapso dos ecossistemas aquaticos costeiros, que sdo importantes
para preservacao e equilibrio da vida. Os despejos industriais e urbanos langados nestes
ecossistemas tém sido objeto de discussdo em todo mundo, pois provocam modificagbes
ambientais, aumentando também a pressao sobre as areas costeiras.

Existem inUmeras maneiras de se verificar a poluicdo de ecossistemas, uma dessas
formas é a identificagcdo de metais. Alguns metais sdo classificados como elementos traco,
indispensaveis a vida animal e vegetal, pois ocorrem em concentragdes muito baixas,
no organismo, podem participar de processos fisiolégicos, como é o caso dos elementos
essenciais, por exemplo, cobre e zinco e que, no entanto, quando em niveis elevados,
tornam-se prejudiciais (PRIETO et al., 2008).

Metais, naturalmente encontrados no ambiente, como o mercurio, o cadmio,
o0 chumbo e o arsénio sdo considerados nao essenciais aos organismos devido a sua
alta toxicidade (s@o capazes de interferir em rea¢des enzimaticas, através da mudanca
de conformacgdo das enzimas) e por ndo participarem de processos metabdlicos, além de
apresentarem efeito cumulativo (OTCHERE; JOIRIS; HOLSBEEK, 2003).

N&o existe consenso na definicdo de “metal pesado”, de acordo com a Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), citado por Duffus (2004), existe uma
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ampla tentativa de conceituar e definir o termo “metal pesado”, porém cada “metal” deve
ser estudado separadamente de acordo com suas caracteristicas quimicas, biologicas e
propriedade toxicologicas. Portanto, o termo metal pesado segundo Malavolta (2006), pode
ser empregado para definir os elementos com massa superior 5 g.cm-2 ou possuir nUmero
atébmico maior que 20.

Devido a capacidade de bioconcentrar elementos traco e compostos orgénicos,
certos organismos aquaticos vém sendo utilizados nos ultimos anos como bioindicadores
da poluicdo em ambientes aquaticos. Alguns desses organismos sdao migradores, 0 que 0s
torna pouco uteis no estudo da contaminacdo de uma determinada area. Outros, como os
moluscos bivalves, vivem quase sempre fixos a um determinado substrato, sendo, portanto,
excelentes indicadores ambientais (CASTELLO, 2010).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisdo de literatura para
um maior esclarecimento do quanto os metais pesados estdo presentes nos ambientes
aquaticos e como afetam a saude ambiental e humana.

METODOLOGIA

Foram consultadas bases de dados nacionais e internacionais, utilizando os

descritores “Biomonitoramento”, “metais pesados”, “Ambientes aquaticos”, priorizando os
Gltimos 30 anos.

REVISAO DE LITERATURA

A introducdo de metais pesados nos ecossistemas aquaticos pode ser determinada
de forma natural pelas chuvas e pela liberagéo e transporte da rocha matriz, onde séo
encontrados naturalmente, ou através de fatores antropol6gicos através de residuos
originados de atividades urbanas, como esgoto, efluentes industriais ou atividades rurais
através de fertilizantes ou mineragéo.

Os efeitos toxicos dos metais pesados sao determinados pelo indice e o alcance
com que 0s metais ou compostos se convertem em uma forma biodisponivel. Ao ingressar
no ambiente, os ions livres do metal podem ligar-se com matéria organica, reduzindo a
quantidade que esta disponivel (MUNIZ; OLIVEIRA-FILHO, 2008).

A agricultura, por exemplo, constitui uma das mais importantes fontes ndo pontuais
de poluicdo por metais em corpos d’agua. As principais fontes liberadoras sdo os
fertilizantes (Cd, Cr, Pb, Zn), os pesticidas (Cu, Pb, Mn, Zn), os preservativos de madeira
(Cu, Cr) e dejetos de producéo intensiva de bovinos, suinos e aves (Cu, As, e Zn). Além
disso, os metais langados no solo, a partir desta atividade sé@o carreados para os rios pelo
escoamento de aguas superficiais provenientes das chuvas, persistindo no meio aquatico

por apresentar forma livre, ou idnica, o que facilita seu acumulo nos tecidos principalmente
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dos peixes (LIMA, 2013).

Nos centros urbanos a contaminacdo ocorre em virtude dos despejos industriais
em efluentes liquidos, e o destino incorreto do lixo em geral. Segundo Rattner et al. (2009)
a poluicdo de rios, lagos, zonas costeiras e baias tem causado degradacdo ambiental
continua por despejo de volumes crescentes de residuos e dejetos industriais e orgéanicos.
O langamento de esgotos ndo tratados aumentou dramaticamente nas ultimas décadas,
com impactos eutroficos severos sobre a fauna, a flora e os proprios seres humanos
(TADEU, 2010).

A presenca de metais em um corpo d’agua afetam os seres deste ecossistema pela
prépria toxidade e por ser bioacumulador. Esses metais sédo depositados, além da &gua,
também nos mais variados organismos vivos. Segundo Park et al. (2016), a poluigédo das
aguas por metais pesados descarregados da industria, tornaram-se um problema mundial
nos Ultimos anos, na maioria das espécies 0s metais pesados tem efeitos toxicos e se
acumulam na biota.

Os seres vivos necessitam de pequenas quantidades de alguns metais, incluindo
cobalto, cobre, manganés, molibdénio, vanadio, estroncio, e zinco, para a realizagao de
funcbes vitais no organismo. O cadmio ndo tem funcao bioloégica conhecida e sua agéo
geralmente é toxica a uma grande variedade de seres vivos (CARVALHO, 2014).

O cadmio é um elemento raro na natureza, geralmente sendo encontrado associado
ao zinco em propor¢des que variam de 1:100 a 1:1000, na maioria dos minérios e solos.
E classificado como elemento ndo essencial e extremamente toxico aos animais. E um
elemento que apresenta lenta excreg¢éo pelo organismo humano, podendo permanecer no
corpo por até 30 anos. Pode causar infecgéo nos rins e pulméo (STEPHAN, 2007).

Segundo Fergussom (1990), os metais pesados podem ser absorvidos pelos seres
humanos pelas vias aéreas através de inalagdo, pela ingestdo de alimentos ou agua e
através do contato com a pele. Os metais mais problematicos para a saide humana séo o
mercurio e o chumbo. Ambos assimilados através da cadeia alimentar, podem vir a causar
contaminagdes seguidas dos seguintes sintomas: problemas renais, tremores e disturbios
mentais (no caso do mercurio) (FERREIRA, 2002).

O Chumbo é um elemento nao essencial ao metabolismo dos animais, € um metal
venenoso para os seres humanos sendo empregado em varias industrias (tintas, baterias,
tubulacdes) ou como aditivo de derivados do petréleo Sandilyan e Kathiresan (2014). O
chumbo acumula-se no leite materno e pode provocar altera¢gdes cromossdmicas, além
de ser perigoso na gravidez, pode causar insuficiéncia renal, afetar o coragéo e o sistema
nervoso (FASSETT, 1975).

Por ser o sistema nervoso mais sensivel ao envenenamento por chumbo, a
encefalopatia é considerada o mais sério problema causado pela contaminacao de chumbo
tanto em criangas e adultos. Apesar de nao existir um limite exato, a toxidade na infancia

pode ter efeitos permanentes, tais como menor quociente de inteligéncia e deficiéncia
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cognitiva. Nos adultos, o sistema nervoso central também é afetado por concentragbes
relativamente baixas. Os danos sobre o sistema nervoso periférico, primeiramente motor,
s&o observados principalmente nos adultos (MOREIRA e MOREIRA, 2004).

O cromo é um elemento geralmente abundante na crosta terrestre, essencial a
fisiologia de animais (Cr3*), enquanto nos vegetais ndo &€ conhecido nenhum efeito biolégico
(WHO, 1988). Sob a forma Cr* é considerado relativamente inofensivo, mas sob a forma
Cré* é altamente toxico, e alguns compostos sdo cancerigenos (REZENDE, 2009).

Atualmente, o cromo foi classificado pela International Agency for Research
on Cancer (IARC) como Grupo 1, carcinogénico para humanos, com uma ligagdo bem
estabelecida com o cancer de pulmao, assim como esté associado a neoplasias das regides
nasal e sinonasal e reacdes de hipersensibilidade cutaneas (LOZI, 2019).

O Zinco € um micronutriente catidbnico componente comum das rochas igneas,
um dos pontos mais interessantes sobre o Zinco € que sua presenca no solo ndo esta
diretamente correlacionada com sua disponibilidade para as plantas (DUARTE e PASQUAL,
2000). E considerado o 25° elemento mais abundante na crosta terrestre, ocorre em varios
minerais e em diferentes formas (sulfetos ou carbonatos de zinco). Sua disponibilidade
¢é afetada pelo pH do solo, sendo mais disponivel em solos mais acidos. No entanto, em
solos com pH acido pode ocorrer deficiéncia de zinco (MOORE e RAMAMOORTHY, 1984;
LESTER,1987).

Além de todas as propriedades em ambientes naturais, o zinco também se
apresenta como um metal essencial a saude humana em pequenas quantidades, no
entanto, o consumo em grandes quantidades podera afetar a saude humana causando
colicas estomacais vOmitos e em altas doses podera causar anemia, danos ao pancreas e
diminui¢é@o do colesterol HDL (AZEVEDO e CHASIN, 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, os metais pesados estdo presente no nosso cotidiano e quanto
maior for a influéncia da agéo antropica maior sera a presengas desses metais na nossa
vida.

Considerando que os metais pesados quando encontrados nos ecossistemas
promovem um desequilibrio ambiental, sugere-se que estudos de biomonitoramento sejam
periodicamente realizados visando a¢des de preservagdo, conservagao e recuperagao,
bem como subsidiar estudos relacionados com o risco a saude humana.
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Poluicdo 83, 84, 85, 86
R

Realidade aumentada 90, 91, 94, 96, 99, 101, 102
Realidade virtual 90, 91, 92, 93, 94, 96, 98, 99, 100, 101, 102
Rizobactérias 65, 66, 68, 78, 79

S

Sistema Linfoide 53
Sobrecarga de ferro 46, 49, 50

Soro-antiofidico 2
T

Toxinas-animais 2

Treinamento muscular 128, 129, 131, 135, 139

\'

Venenos 2, 3,4,5,6,7,8,9,12, 14, 15, 16, 21, 24
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