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Metais
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e Os metais diferem de outras substancias
toxicas por nao poderem ser criados nem
destruidos pelo homem

o Existem cerca de 80 metais e 7 metaldides
formando compostos que variam desde
sais ionicos até complexos que consistem
de um atomo de metal com um conjunto
de ligantes, alem de compostos
organometalicos



Producao global de metais em 2008
1,4 bilhoes de toneladas
Média de 213 kg per capita

Area destinada a mineracdo: 37 000 km2 (0,2% da superficie
terrestre)

Area sob influéncia de metais liberados por atividades
humanas: 240 000 km?

Sao listados cerca de 1,4 milhoes de sitios contaminados no
mundo



Distribuicao no meio ambiente
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Exposicao humana aos metais

e natural (erosao)

o atividades humanas (mlneragao, fundicao, combustao de
combustivel fossil, aplicacao industrial de metais, y o\e
fertilizantes, lodo de esgoto) 7

e consumo de alimentos contaminados

e materiais terapéuticos
e implantes ciridrgicos

e produtos de consumo =
e suplementos de vitaminas e minerais &\4
e tintas de cabelo e cosméticos

METAIS PESADOS X COSMETICOS

PERIGO!




Propriedades dos metais

conducao de calor e eletricidade
maleabilidade, ductilidade

brilho metalico, opacidade, elevada densidade
solidez (exceto mercurio), estrutura cristalina
existem em diferentes estados de oxidacao
bons redutores (baixo potencial de oxidacao)




Metais

Essencials

g Cr(l1l), Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Se, Mg
Toxicos

g As, Be, Cd, Cr(VI), Pb, Hg, Ni e muitos outros



Fatores que influenciam a
toxicidade dos metais

Interacoes com metais essenciais
Formacao de complexos metal-proteina
Idade e estagio do desenvolvimento

Estilo de vida (dieta, habito de fumar e consumir
bebidas alcoodlicas)

Forma quimica

Estado imune do individuo (para os metais que
produzem reacoes alérgicas: cromo, niquel,
mercurio, berilio, ouro, platina)



Metais mais relacionados
com efeitos toxicos

Aluminio Arsénio (semi-metal)
Cromo Selénio

Manganés Chumbo

Ferro Cadmio

Niquel Mercurio

Cobre

Zinco



Chumbo
(video)



Hipocrates (370 a.C.) —» primeiro meédico a
descrever quadro de colica abdominal grave
em individuos expostos ao chumbo nas
minas

Utilizado na Roma antiga para a construcao
de aquedutos e para a producao de acetato
de chumbo utilizado para adocar o vinho dos
aristocratas. Possivel causa da imbecilidade,
perversidade e esterilidade de imperadores
como Nero, Caligula, Caracala e Domiciano



Chumbo

Vitimas do chumbo no mundo das artes:
Van Gogh e Portinari (tintas),




Chumbo

Pb+2, Ph+4

Chumbo tetraetila e tetrametila -
aditivos em combustiveis

PbS (galena) — principal forma em que
é encontrado na natureza



Chumbo

Usos e aplicacoes
metal puro ou ligado a outros metais

compostos quimicos na forma de Oxidos e sais:
acetato de chumbo — inseticida, impermeabilizante, verniz, pigmento
carbonato de chumbo — pigmento
sulfato de chumbo — baterias e acumuladores
cromato de chumbo — pigmento, borracha, plastico, ceramica

oxidos de chumbo — baterias e acumuladores, ceramicas, esmaltes, tintas,
vernizes

arseniato de chumbo — praqguicida

Propriedades: excepcional maleabilidade, baixo ponto de fusao,
alta resisténcia a corroséao, alta opacidade aos raios X e gama,
reacao eletroquimica com o acido sulfurico, estabilidade
guimica no ar, solo e agua



Chumbo

Usos e aplicacoes
industrias quimicas e da construcao
base de tintas e pigmentos
ingrediente de soldas
material de revestimento na industria automotiva
protetor contra radiagoes ionizantes

manufatura de baterias (70% do consumo
mundial de chumbo)



Tabela 12 il -
Limites de Chumbo no Ar paro Exposngao

Ocupcc:onal em Varlos Paises

Pafs Limite de chumbo
(mg/m?)

Bélgica, Canadd, Comunidade 0.15
Européia, india, Irlanda,
México, Reino Unido

Brasil

Japéo, Holanda, Suécia, Suica 0,05
Noruega, Estados Unidos

Fonte: Mayer e Wilson”¢



Tabela 12.24
Limites de Chumbo no Sangue (ug/dlL) para a

Exposicao Ocupacional, em Vdérios Paises

Pais

Homens
» Africa do Sul
* Canadd, Comunidade Européia,
Franga, Alemanha, Grécia,
Irlanda, Itélia, Luxemburgo,
Espanha, Taildndia, Reino Unido

* Brasil, Israel, Japéao, Marrocos,
Holanda, Peru

* Austrdlia, Bélgica, Dinamarca,
Finlandia, Noruega, Suécia,
Estados Unidos

Mulheres
* Africa do Sul, Reino Unido

* Alemanha, Israel, Noruega, Suécia
e Austrdlia

Fonte: Mayer e Wilson’¢ (modificado)
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Tabela 12.21

Alguns Tipos de Industrias e Ocupagdes Associadas com Altos Niveis de Plumbemia

Atividade
Remogdo de pintura de uma ponte de ago por rajada abrasiva

Demolicao de construgdo de conjuntos habitacionais
(construidos antes da guerra), em Bronx, Nova York

Empregados de uma companhia de formulagées de concentrado
de tinta para pldsticos

Trabalhadores da produgéo de sulfato e estereato de chumbo
(estabilizadores usados na manufatura do PVC)

Manufatura de canos de PVC
Trabalhadores de fabrica de vidro colorido com chumbo, em Beijing
Ceramista

Trabalhadores de fundicdo de chumbo secunddrio
(estudo realizado na Indonésia)

Manufatura de componentes eletrénicos

Manufatura de baterias (estudo na Indonésia)

Manufatura de baterias

42 oficinas de conserto de radiadores, no Colorado, EUA
Instrutores de tiros em galerias internas em Nova York
Seis clubes de tiro ao alvo, em Nova Zelandia; atiradores com

média de atividade de 70min/semana, durante seis meses,
quando os niveis de chumbo em sangue foram obtidos
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Via de infrodugéo
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Fig. 12.4 — Toxicocinética do chumbo no organismo humano




Chumbo

Meia-vida no sangue: 36 dias (mais de 95%
esta ligado aos eritrocitos)

Meia-vida nos tecidos moles: 40 dias

Meia-vida nos 0ssos: 27 anos (94% da carga
corporea)



Chumbo

Toxicidade

Pb*2 forma produtos estaveis com
biomoléculas tidlicas, inativando enzimas

Pb+2 substitui ions de Ca*2 e Zn*2 em varias
proteinas e enzimas, resultando em perda de
suas atividades biologicas

Sao disparados eventos bioguimicos importantes
gue comprometem a vida celular



Sintese do Heme

ALA: primeiro precursor da biossintese do grupo heme
acumulado e excretado na urina de individuos expostos ao
chumbo e portadores de porfirias.
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ALA GABA

ManifestacOes neuropsiquiatricas do saturnismo foram
atribuidas a competicao reversivel entre ALA e GABA por sitios
de ligacao de GABA nas membranas de células nervosas



Autoxidacao do ALA

Espécies reativas de oxigénio
Acido 4,5-dioxovalérico (genotoxico e citotoxico)

|

Danos a proteinas, membranas, mitocondrias, DNA, receptores
proteicos de GABA 1

Efeitos bioguimicos e clinicos da exposicao ao chumbo
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Emergéncia médica
> 70 png/dL

Intervencdo medica

e ambiental
45 - 69 pg/dL

Avaliacdo médica e
ambiental
20 - 44 pg/dL

Intervencao nutricional
e educacional
15 - 19 pg/dL

Avaliacgao frequente
10 - 14 pg/dL
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Chumbo

Existe associacao entre exposicao ao
metal e disturbios no metabolismo de
carboidratos e neurotransmissores

Ha desmielinizacao e degeneracao axonal
no sistema nervoso periferico,
prejudicando as fungoes psicomotoras e
neuromusculares



Neuropatia periférica devida
a exposicao ao chumbo.
Fraqueza na musculatura
extensora, principalmente de
membros superiores, com o
sinal da méo caida.




Chumbo

Efeitos sistémicos

» Disfuncdes do sistema nervoso central e periférico

» Elevacao da pressao sanguinea

» Colica (dor abdominal, constipacéo, caibras, nausea, vomito,
anorexia, perda de peso)

» Anemia

» Insuficiéncia renal

» Gota

» Prejuizo do desenvolvimento de 0ssos e dentes

» Infertilidade masculina

» Aumento de abortos e natimortos, disturbios neurologicos na
progénie.



Controle da exposicao ao chumbo no
Brasil

Chumbo em sangue
IBMP: 60 pg/dL

Acido s-aminolevulinico na urina (ALAU)
IBMP: 10 mg/g creatinina ou 15 mg/L

Zincoprotoporfirina no sangue (ZPP)
IBMP: 100 pg/dL

Limite na agua utilizada para consumo: 0,01 mg/L —
Portaria n. 518, 25/03/2004, Ministério da Saude

Limites em alimentos: 0,05 mg/kg a 2,0 mg/kg —
Portaria n. 685, 27/08/1998, Anvisa
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