
Toxicologia Ocupacional

Prof. Fernando Barbosa

Disciplina: Toxicologia

AULA 3



Bibliografia

-Textos fornecidos aos alunos



H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba 57

a

71

Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra 89

a

103

Maiores

Essenciais

Elementos-
traço

Essenciais

Elementos

Tóxicos

Elementos essenciais e tóxicos ao 
homem



Principais fontes de exposição 

(Pb) Fábricas de bateriais, tintas, pigmentos, cerâmicas, combustiveis

(Ag) Fotografias, equipamentos elétricos

(Hg) Amalgamas dentários, derivados de combustíveis fósseis
lâmpadas fluorescentes, extração de ouro, produção de cloro, consumo 
de alimentos de origem marinha, peixes

(Tl) Semicondutores, lentes e componentes eletrônicos

(Mn) Atividades de mineração

(Cr) Pigmentos de tintas, eletrogalvanoplastia

(Pt) Catalizador em indústrias químicas

(Sn) Soldadores

(Cd)  fumo, alimentos de origem marinha



ATSDR-Agency for Toxic Substances & Disease Registry

Classificação de 2019

Substância Colocação

Arsênio 1

Chumbo 2

Mercúrio 3

Cloreto de vinila 4

Bifenilas policloradas 5

Benzeno 6

Cádmio 7

Benzo(a)pireno 8
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Calígula

Vítimas do saturnismo Deus saturno idolatrado na Roma Antiga

Portinari e Van Gogh

Beethoven

Exposição ao chumbo

http://rds.yahoo.com/_ylt=A9gnMiSvIIREN1sBt1aJzbkF;_ylu=X3oDMTBjZmpxdmw3BHBvcwM3BHNlYwNzcg--/SIG=1gtlited7/EXP=1149596207/**http%3a//images.search.yahoo.com/search/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fimages.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253F_adv_prop%253Dimages%2526imgsz%253Dall%2526imgc%253D%2526vf%253Dphoto%2526va%253Dvan%252Bgogh%2526fr%253DFP-tab-web-t%2526ei%253DUTF-8%26w=160%26h=200%26imgurl=www.a525g.com%252Fart%252F_images%252Fvincent-van-gogh-1.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.a525g.com%252Fart%252Fvincent-van-gogh.php%26size=21.6kB%26name=vincent-van-gogh-1.jpg%26p=van%2bgogh%26type=jpeg%26no=7%26tt=141,690%26ei=UTF-8
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9gnMiSvIIREN1sBt1aJzbkF;_ylu=X3oDMTBjZmpxdmw3BHBvcwM3BHNlYwNzcg--/SIG=1gtlited7/EXP=1149596207/**http%3a//images.search.yahoo.com/search/images/view%3fback=http%253A%252F%252Fimages.search.yahoo.com%252Fsearch%252Fimages%253F_adv_prop%253Dimages%2526imgsz%253Dall%2526imgc%253D%2526vf%253Dphoto%2526va%253Dvan%252Bgogh%2526fr%253DFP-tab-web-t%2526ei%253DUTF-8%26w=160%26h=200%26imgurl=www.a525g.com%252Fart%252F_images%252Fvincent-van-gogh-1.jpg%26rurl=http%253A%252F%252Fwww.a525g.com%252Fart%252Fvincent-van-gogh.php%26size=21.6kB%26name=vincent-van-gogh-1.jpg%26p=van%2bgogh%26type=jpeg%26no=7%26tt=141,690%26ei=UTF-8


Chumbo (Pb)

Fontes de exposição
– Mineração - Fundição

– Metalurgia
• Soldadores

– Fábricas de baterias

– Munição

– Tintas

– Vidraria
• Pirex

• Cristais

• Tubos para TV e computador

– Cerâmicas



1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

2

4

6

8

10

12

14

16

18

P
b

 s
a

n
g

u
e

  
(m

g
/d

L
)

0

1994 1996 1998 2000

Níveis de Pb na população americana 1976 -1999

Exposição ambiental

Ano



Toxicocinética do chumbo
Adaptado de: Corey, G et al., Chumbo: Série Vigilância 8, 

Organização Panamericana de Saúde (OPS), Washington, DC 1989.



Qual o melhor biomarcador de dose interna ao chumbo ?

Sangue 

Tecidos duros ?
Ossos
Dentes

Plasma, soro ?Saliva ?

Unha ?

Urina ?

Cabelo ?



Toxicologia

Case Studies in Environmental Medicine:Lead Toxicity. US Public Health Service/ATSDR, 1990

Indicador biológico de exposição
ao chumbo

Análise de sangue total
Preventing lead poisoning 

[Report], U.S. Department of Health and Human Services, Atlanta, GA, 1991 



Chumbo e biosíntese de heme

Porphobilinogen

CPU

ALA-U e ALA-P

EP



EP

Relação entre chumbo no sangue e biomarcadores de efeito   
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Hg
Formas químicas, fontes de exposição e efeitos tóxicos

• Ocupacional, amálgamas 
dentários, termômetros, 
lâmpadas fluorescentes;

• Ocupacional, Cremes pele, 
alimentos.

Hg(0)

Hg(II)

• Alimentos de origem 
marinha, peixes;

• Antissépticos, vacinas.

MeHg

EtHg

FONTES
FORMAS

EFEITOS

Danos ao sistema nervoso

Danos renais

Danos sistema reprodutor

Danos Cardiovasculares

(Hipertensão)

ATSDR, toxicological profiles for Hg, 1999

Chapeleiro 
maluco

(1865)

Mercurialismo



Ciclo do Hg no ambiente



Intoxicação por Hg 

Local Ano Casos Motivo Forma 

(Hg)

Minamata 1953-60 > 2.500 Chisso

Corporation MeHg

Nigata 1964-65 646 Petroquímica 

Showa

Denko

MeHg

Iraque 1956-1971 > 50.000

Semente de 

trigo 

contaminada

MeHg



Amazônia Brasileira

Au

Hg
Início:1550

Apogeu:1980



Hg naturalmente presente no solo 

amazônico?



Hg na Amazônia

Exploração de ouro  Natural no solo 

(Martinelli, 1988) (Veiga, 1994)    

Hg inorgânico entra no sistema aquático

Metilado (bacterias)

Acúmulo em peixes (Guimarães et al., 1999)

Peixe- Dieta básica de população ribeirinha 

(Dolbec et al, 2001; Passos & Mergler, 2008) 

MeHg



Elevadas concentrações de MeHg nos 

peixes
(Berzas-Nevado et al, 2010)

PORTARIA Nº 685, DE 27 DE AGOSTO DE 1998 (ANVISA)

MERCÚRIO

Peixes e produtos da pesca (exceto predadores) 0,5 mg/kg Hg

Peixes predadores 1,0 mg/kg  Hg



Hg no sangue (HgS)

(HgS)

Média=49,6 µg/L

Mediana= 41,1 

(variação: 3,5-288,9 µg/L)

HgS-IV National Report on Human Exposure to Environmental Chemicals, 2013

NHANES: (MG, 20-60 anos, em µg/L): 1,04 (,956-1,14). Em SP, os valores de referencia 

estão em torno de 1 µg/L)

Frequência de distribuição Hg 

em sangue

Hg

S



Efeitos tóxicos: primeiras evidências


