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| RESUMO_ w

Os niveis de mercurio tém aumentado na atmosfera gragas a sua utilizagao em varias atividades
antropogénicas. Ao ser introduzido na atmosfera, ele é transportado pelas aguas das chuvas, con-
taminando oceanos, rios e lagos, onde é transformado em metilmercurio (MeHg), por microorga-
nismos, em presenca de nutrientes organicos. Sua bioacumulagao na cadeia alimentar ocorre, pois
devido a sua solubilidade, o MeHg liga-se as proteinas de animais e plantas aquaticos, alcangando
niveis elevados nas espécies predatérias. O consumo de peixes contaminados causa intoxicagao
alimentar, dependendo da quantidade ingerida e da frequéncia de ingestao. A intoxicagao pode ser
leve, apresentar sintomas, como vomitos frequientes, paralisia, cegueira, coma, ou até ser letal. Pode
também ocorrer intoxicagao pré-natal gerando alteragoes irreversiveis no sistema nervoso central
fetal. Assim, estudos que detectem a concentracao de mercurio e MeHg nos peixes podem classi-
ficar o pescado como proprio ou impréprio para consumo humano, diminuindo a ocorréncia de
intoxicagoes e suas consequéncias.
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ABSTRACT ~\

The mercury level has increased on atmosphere due to its usage in many antropogenic activities.
Once introduced in the atmosphere, mercury is transported by the rain, contaminating oceans,
rivers and lakes, where it is changed by microorganisms into Methylmercury (MeHg), when the
existence of organic nutrients. Its bioaccumulation in the food chain occurs because, due to its so-
lubility, the MeHg connects to the proteins of aquatic animals and plants, reaching high levels in the
predatory species. Depending on the amount consumed and on its frequency, the consumption of
contaminated fishes causes food intoxication. Intoxication may be light, presenting symptoms such
as frequent vomiting, paralysis, blindness, coma, or it can even be lethal. There may also be intoxica-
tion during pregnancy, what causes irreversible changes on the fetal central nervous system.Thus,
studies detecting the concentration of mercury and MeHg in fishes may classify them as proper or
not for human consumption, reducing intoxication cases and its consequences.
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Introducao

As intoxica¢oes alimentares resultam da ingestao
de alimentos contaminados com microorganismos
patogénicos, toxinas microbianas ou substancias qui-
micas. Entre 1973 e 1987, os Centers for Disease
Control and Prevention (CDC) investigaram cerca de
quinhentos surtos anuais nos Estados Unidos. A mag-
nitude das intoxicagdes alimentares no mundo nao é
conhecida, mas estima-se que entre 6,5 e 81 milhoes
de pessoas sejam afetadas anualmente.'

A ocorréncia de intoxicagdes alimentares esta intima-
mente ligada ao tipo de dieta de uma populagao, assim,a
populagao de ilhas maritimas tende a apresentar maiores
concentragoes plasmaticas de mercurio do que a popu-
lagao de uma area continental, devido a alimentacao ser
baseada, principalmente, no consumo de pescado.?

Considerando o alto consumo de peixes e deriva-
dos, devido sua importancia como fonte de proteinas
de boa parte da populagdo mundial e como alimento
saudavel, existe o risco a saide humana, caso nao haja
um controle de qualidade deste tipo de alimento, que
pode estar contaminado com contaminantes ambien-
tais, como produtos medicinais e residuos associados
a aquacultura, compostos organicos lipofilicos e me-
tais (metilmercurio e oragnotina).?

Assim, o consumo de peixes e derivados, apesar
de apresentar grandes beneficios a saide humana
como reducao de risco cardiovascular, deve ser mo-
nitorado, devido a possibilidade de ocorrer intoxi-
cagdo por metilmercario.*

Revisdo de literatura

O Merctrio (Hg), € um metal pesado, de aspec-
to argénteo e inodoro, normalmente encontrado em
dois estados de oxidagao. Em condigoes normais de
temperatura e pressao, em sua forma elementar, ele
é um liquido denso e prateado, enquanto em altas
temperaturas € um gas toxico inodoro e incolor. Ele
pode ser encontrado como mercurio metélico (Hg0),
mercurio mercuroso (Hg2++) e mercuirio mercurico
(Hgt+), estes Ultimos, capazes de formar compostos
organicos e inorganicos, que apresentam uma ampla
variedade de cores e de solubilidade em agua. Suas
fontes naturais sao gaseificagio da crosta terrestre,
erupgoes vulcanicas e evaporagao da agua, e estima-
se que elas sejam responsaveis por uma emissdo de
25 mil a 125 mil toneladas por ano. Além da emis-
sao destas fontes naturais, ocorre a sua emissao por
fontes poluidoras antropogénicas, como extracao em

depésitos subterraneos de minério cinabario, ou seja,
sulfeto de mercurio.®

O aumento dos niveis de mercurio na atmosfera
tem ocorrido gragas a seu uso extensivo em ativida-
des humanas: na agricultura, como agrotoxico, devido
a sua agao fungicida; no setor industrial, na produgao
de soda-cloro, cimento, lampadas fluorescentes e
termometros e em refinarias; na mineracao de ouro,
pode ser usado na identificagio do ouro, através da
amalgamagio.® Além destas, outras fontes antropogéni-
cas importantes de mercUrio sao queima de combusti-
veis fosseis e de biomassa, fundicao de minérios de sul-
feto, uso odontoldgico, incineragao de rejeitos, queima
do amalgama mercUrio-ouro’ e utilizagdo em valvulas
residenciais de controle de pressio de gas encanado.®

Dependendo das condigoes fisico-quimicas, este
mercUrio introduzido no ambiente pode se trans-
formar em diferentes espécies com potencial téxico
diferenciado. Assim, as espécies de maior interesse
no estudo do impacto ambiental sio mercurio ele-
mentar, mercurio idnico e o metilmercurio,” podendo
ser, apos sua liberagao na atmosfera, transportado em
grandes quantidades pelas aguas das chuvas, que levam
a cobertura vegetal e parte do solo, atingindo aguas
superficiais como rios, lagos e oceanos, assim como
acontece com outros metais pesados.'®

O agravamento desta contaminagao acontece de-
vido ao Ciclo do Mercirio no meio ambiente, pois
parte do mercurio depositado no solo e na agua, aca-
ba sendo re-emitido para atmosfera como mercurio
elementar; depositado na forma de sulfeto em rios,
lagos e oceanos, que pode ser transformado em me-
tilmercurio, retornando a atmosfera.''

O ciclo do merclrio é caracterizado por suas va-
rias rotas no meio ambiente, assim, o conhecimento
do caminho por ele percorrido, desde sua liberagao
na atmosfera, seguido de seu transporte, deposi¢ao
em solo e agua e sua conseqliente transformagao, é
essencial para se entender como ocorre a intoxicagao
por mercUrio e seus compostos.'?

Durante este ciclo, ocorre transformagao do mer-
clrio inorganico em metilmercurio. Este processo
pode acontecer por mecanismos distintos: o biologi-
co, mediado por microorganismos e fungos, em pre-
senca de metilcobalamina,'’ e o quimico, que ocorre
no meio, por transmetilagao, por agio da radiagio ul-
travioleta em presenga de doadores de grupo metil ou
por reagao com acido fulvico e humico.'

Os fatores que afetam a producgio e sua conse-
quente bioacumulacao do metilHg na cadeia alimen-
tar sio temperatura, concentragao de bactérias no
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meio, pH, tipo de solo ou sedimento, concentragao
de sulfeto, condi¢coes de oxirreducao do meio e va-
riagoes sazonais.Assim, um aumento da concentragao
de metilHg em agua e sedimento, é proporcional a
concentragao de matéria organica, pois a presenga de
nutrientes organicos aumenta a atividade microbiana,
aumentando a produgio de metilHg."?

A mudanca da forma inorganica para a metilada é
uma etapa importante no processo de bioacumulagao
no meio aquatico, devido a solubilidade do metilmer-
clrio, que, ap6s ser liberado pelos microorganismos
presentes em sedimentos de dgua doce e em ocea-
nos, entra na cadeia alimentar por difusao, ligando-se
as proteinas de animais e plantas aquaticos.'*'> Esta
bioacumulacdo acontece a cada passo da cadeia
alimentar, alcancando niveis elevados nas espécies
predatérias que se localizam no topo da cadeia,
como por exemplo, os tubardes.'®

A exposicao do ser humano ao mercurio pode
acontecer de diferentes maneiras, pois depende das
condi¢oes presentes no momento do contato, assim
esta pode ser ambiental, ocupacional ou alimentar.®

A exposigao ambiental acontece quando o ser hu-
mano é exposto ao mercUrio presente na atmosfera,
no solo ou na agua, devido a atividades antropogéni-
cas desenvolvidas nas proximidades de sua residéncia,
como extracao de minérios e parques industriais, que
favorecem o acumulo do mercurio no meio ambiente,
e conseqiientemente, o aparecimento de intoxicagao
em pessoas que nao estio envolvidas diretamente
com o mercurio.* Um exemplo deste tipo de exposi-
¢do ao mercurio, foi descrito em 1996, por Camara e
colaboradores; neste caso, varios individuos da popula-
¢ao urbana de Toconé no estado do Mato Grosso do
Sul, foram expostos ao mercurio, devido a presenga de
um garimpo de ouro nas proximidades da cidade.'®

Ja a exposicao ocupacional acontece quando o
ser humano é exposto ao merclrio no local de
trabalho; neste caso, a intoxicagdo pode ocorrer
em trabalhadores de diversos setores produtivos,
como por exemplo, garimpeiros, que utilizam o
merclrio para a amalgamagdo do ouro,'” cirurgi-
Oes-dentistas, que preparam o amalgama de prata
em seu consultéorio odontologico, para utiliza-lo
em restauracdes dentarias'® e trabalhadores de in-
dustrias, que produzem limpadas fluorescentes, a
partir do vapor de mercario."”

Por outro lado, a exposi¢ao alimentar acontece
quando o ser humano ingere agua ou alimentos con-
taminados por mercurio. A exposi¢ao alimentar por
agua contaminada acontece quando o local, onde a
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populagao obtém agua utilizada para consumo, esta
contaminado por merclrio.?® Ja exposi¢do por ali-
mentos, pode acontecer devido ao consumo de leite
contaminado, produzido por animais que consumi-
ram aguas e pastagens contaminadas por mercurio,*
graos contaminados por compostos de mercdrio uti-
lizados como fungicidas em lavouras'' ou peixe con-
taminado por metilmercurio.?>?

O metilmercurio é o principal responsavel pela
intoxicagdo do ser humano através da ingestao de
peixes contaminados, gragas a sua bioacumulagao na
cadeia alimentar. O limite de tolerancia de mercdrio
em peixes utilizados para consumo humano, fixado
pela Vigilancia Sanitaria de Alimentos no Brasil, é de
0,5mg/kg, para pescado niao predador, e |,0mg/kg,
para pescado predador.'?

Devido a importancia da intoxicagao alimentar causa-
da pelo consumo de mercUrio, varios estudo foram re-
alizados a fim de elucidar sua toxicocinética e sua toxi-
codindmica. Os estudos de toxicocinética revelaram toda
a cinética de distribuicao, biotransformacao e eliminagao
do metilmercirio no organismo. Sua absorgao pelo tra-
to gastrointestinal fica entre 90 e 100%, mesmo quando
ligado a proteinas, como, por exemplo, acontece com o
consumo de peixes. Seu transportado é realizado pelas
hemacias (95%) e pelas proteinas plasmaticas, porém sua
distribuicao pelo corpo é lenta,demorando cerca de cinco
dias para atingir o equilibrio. O metilmercurio é capaz de
atravessar a barreira hematoencefilica, concentrando-se
no cérebro; enquanto seu transporte pelos tecidos € me-
diado pela formagao do complexo cisteina-metilmerctrio,
semelhante metalotioneina, a principal proteina transpor-
tadora de metais no organismo. Ja sua biotransformagao
ocorre no figado, baco e intestino; levando o metilmercu-
rio a mercurio inorganico, permitindo a eliminagao de 90%
do metilmercurio ingerido pelas fezes na forma inorganica.
Por outro lado, a toxicodindmica elucidou seu mecanismo
de acao durante as intoxicagoes:a ligagao a grupos sulfidri-
la de proteinas de membranas e enzimas, o que interfere
no metabolismo e na fungio celular®

O aparecimento da intoxicagdo depende de fatores
como teor de mercrio, quantidade ingerida e freqiiéncia
de ingestdo, pois estes fatores determinam a ocorréncia
de acumulagio de metilmercurio no organismo humano.?*
Assim, a intoxicacao causada pela ingestao de peixes con-
taminados por metilmercurio, pode ser leve, apresentar
sintomas como vomitos freqi]entes, paralisia, cegueira,
coma, ou até ser letal.”

Outro aspecto importante ¢é a possibilidade de ocor-
rer intoxicacado do feto durante a gestagio, devido ao
consumo de peixes contaminados por metilmercirio
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pela gestante,”® o que pode ser constatado analisando a
concentracao deste em cordao umbilical.?>2 Existem evi-
déncias que indicam a possibilidade do leite materno estar
contaminado com o metilmercurio podendo causar into-
xicagdo no lactante.?”’ As intoxicagdes pré-natal e neonatal
geram alteragoes importantes e irreversiveis no sistema
nervoso central, como retardo mental.?*

Conclusoes

Devido a variedade de intoxicagoes causadas pelo con-
sumo de peixes contaminados por mercurio, realizam-se

muitos estudos a fim de minimiza-las e alertar o ser hu-
mano quanto a sua ocorréncia. Estes estudos visam quan-
tificar concentracao de metilmercurio, a fim de classificar
o pescado como proprio ou impréprio para consumo
humano, de acordo com as concentragdes maximas per-
mitidas pelos 6rgaos de controle e vigilancia sanitaria.

Assim, o pescado considerado impréprio pode ser
descartado e a area de onde ele foi obtido pode ser
interditada, por estar contaminada, para que seja pos-
sivel identificar a fonte emissora de mercdrio e conse-
qlientemente seja possivel implantar um programa de
controle de contaminagao.
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