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RESUMO

Mercurio (Hg) € um metal pesado naturalmente encontrado no ambiente, mas que
com a mineracao ilegal, queimadas, desmatamento e o crescimento industrial, tem
sido amplamente difundido em sua forma metilada, que tem grave impacto na satde
humana. Sdo conhecidas trés formas de mercurio: metalico, inorganico e orgéanico,
das quais, o ultimo, geralmente mais toxico que 0os compostos minerais. Que por
bioacumulacdo, é depositado em alimentos da dieta humana (principalmente
pescado) e, dependendo da exposicdo, pode gerar distlrbios neuroldgicos,
teratogénicos, renais, entre outros ainda nao totalmente esclarecidos. Neste cenario,
0 presente estudo revisou os principais aspectos sobre o acumulo ambiental e
consumo alimentar de mercurio e seus efeitos na salde ambiental e humana,
propondo subsidiar reflexdes e medidas de controle para este problema de Saude
Unica.

Palavras-chave: Bioacumulacdo; Mercirio em alimentos; Metilmercdrio;
Mineracao ilegal; Satde Unica.



ABSTRACT

Mercury (Hg) is a heavy metal naturally found in the environment, but with illegal
mining, burning, deforestation and industrial growth, it has been widely spread in
its methylated form, which has a serious impact on human health. Three forms of
mercury are known: metallic, inorganic and organic, the latter of which is generally
more toxic than mineral compounds. Which, due to bioaccumulation, is deposited
in foods in the human diet (mainly fish) and, depending on exposure, can generate
neurological, teratogenic, renal disorders, among others that are not yet fully
understood. In this scenario, the present study reviewed the main aspects of the
environmental accumulation and food consumption of mercury and its effects on
environmental and human health, proposing to support reflections and control

measures for this One Health problem.

Keywords: Bioaccumulation; Mercury in food; Methylmercury; Illegal mining;
One Health.
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1. INTRODUCAO

A intoxicacdo por mercurio causa danos graves a saide humana tanto em
casos de inalacéo de vapor de mercdrio na atmosfera quanto pela cadeia alimentar,
na qual o mercdrio metilado (MeHg), considerado a forma mais tdxica, €
bioacumulado principalmente em pescados e mamiferos marinhos. O consumo
destes produtos na dieta humana, causam biomagnificacdo e podem ultrapassar a
guantidade limite estabelecida pela Organizacdo Mundial de Salde, causando
efeitos neuroldgicos e sistémicos nos individuos.

Na década de 1950, ocorreu grande desastre na cidade de Minamata, no
Japdo, que motivou estudos sobre a toxicidade clinica e ambiental do MeHg. Neste
episddio, varias pessoas desenvolveram danos neuroldgicos e milhares evoluiram
para 6bito por contato direto ou exposic¢do uterina ao metal (CASTRO & LIMA,
2018). De acordo com Bisinoti e Jardim (2004), a emissao e deposicdo atmosférica
antropica de mercurio tem correspondido até 75% do valor anual, e cerca de 10.000
toneladas de Hg fluem para os oceanos anualmente.

A gravidade destas quantidades se associa ao fato que estes sedimentos
poluidos com Hg presentes nos rios, lagos e oceanos, possibilita que o metal
permaneca ativo como substrato para metilacdo por até 100 anos (BISINOTI e
JARDIM, 2004).

No Brasil, com a pressdao do desenvolvimento industrial e econémico,
garimpos ilegais, desmatamento e queimadas tem sido cada vez mais comuns e
estdo diretamente ligados a emissao e deposicdo de mercurio em grandes bacias
hidrogréficas, causando contaminacdo na forma metilada em regides onde ha
abundancia da atividade de pesca como principal atividade de sustento da
populacdo (PASSOS & MERGLER, 2008).

Estudos nessas regides, principalmente na regido amazonica, tem alertado
para o consumo de pescado com a ingestao e exposi¢do de Hg, encontrando déficits
neurofuncionais em humanos com exposicao cronica até mesmo a doses abaixo dos
limites recomendados (PASSOS & MERGLER, 2008).

Neste contexto, o presente estudo revisou 0s riscos para 0s humanos da

presenca de mercdrio em alimentos de origem animal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas e tipos de mercurio
O mercurio, metal pesado encontrado naturalmente no ambiente, apresenta

trés formas: elementar ou metalica, inorganica e orgénica. O mercurio metalico é
volatil a temperatura ambiente podendo causar intoxicacdo por inalacdo, pois pode
se converter a forma metilada nos pulmdes, mas é praticamente insoltvel em agua.
Os compostos organometalicos, geralmente sdo mais tdxicos, como o
metilmercario (MeHg), considerado o mais toxico para 0s humanos, visto que tem
alta lipossolubilidade, facilitando a passagem pelas barreiras encefalica e
placentaria (BRISINOTI e JARDIM, 2004).

O mercurio metélico adentra de forma antrépica o meio ambiente devido a
utilizacdo em industrias e, principalmente, atividade garimpeira. A extragdo do ouro
granulométrico presente em sedimentos de fundo de bacias hidrogréficas, se torna
possivel pela propriedade de amalgamacdo do mercurio metélico (BOISCHIO e
BARBOSA, 1993).

A queima da amalgama lanca no ambiente vapores de mercurio, enquanto
perdas durante 0 manuseio despejam a forma liquida no ambiente. Bensefa-Colas
et al. (2017), citaram que, no ambiente, a presenca de MeHg é resultado da
metilacdo do mercurio na forma inorganica, induzida por bactérias sedimentares
dos cursos de dgua onde este metal é encontrado. O produto desta organificacdo é
mobilizado pela cadeia alimentar aquatica.

2.2. Usos do mercurio

O uso de mercuario na atividade humana data a época romana, quando era
supostamente utilizado para embalsamar a denticdo de bebés e, posteriormente,
como tratamento para sifilis. Na medicina, além do uso mencionado para sifilis,
compostos de mercario foram empregados em termdmetros, bar6bmetros e
esfigmomandmetros. Além do amalgama de mercurio ainda ser utilizado para

obturagdes dentérias em diversos paises (ZHAO et al., 2022).
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Zhao et al. (2022), alegam ainda que na década de 1970, o metilmercurio
era comumente utilizado como fungicida em sementes e grdos, resultando em
bioacumulacédo na cadeia alimentar. Atualmente, apesar do conhecimento sobre 0s
efeitos adversos do mercurio na saide humana, a exposicdo ao metal persiste e até
aumenta em alguns paises, como o Brasil, devido a mineragdo de ouro, muitas vezes
ilegal. Ademais, a queima de carvdo e combustiveis fosseis contribui

significativamente para a distribuicdo das emissGes de mercdrio na atmosfera.

2.3. Fontes de contaminacao por mercurio

De acordo com Bisinoti e Jardim (2004), a principal fonte de contaminacéo
humana por metilmercurio é a dieta, encontrado principalmente em pescado. O
mercdrio também € encontrado naturalmente em carvdo vegetal e mineral que,
quando carbonizados em termelétricas, produzem mercdrio em forma de vapor
(NEVES, 2019).

Estima-se emissdo de 10.000 toneladas/ano de mercurio para a atmosfera
(BISINOTI e JARDIM, 2004). Ademais, o ar e a agua contribuem de forma
significativa para o nivel total de Hg no organismo humano. Mercurio volatizado
na atmosfera ou complexado a materiais organicos, também € carreado pela erosdo
dos solos pelo sistema fluvial, retornando as bacias hidrogréficas, onde o Hg
elementar é transformado em metilmercirio por bactérias sedimentares
(BENSEFA-COLAS et al., 2011). A lixiviacdo, por vezes associada a préatica de
desmatamento, somada a incéndios florestais e agricultura de “corte e queima”,
contribuem para o aumento da carga ambiental de Hg (PASSOS e MERGLER,
2008). Desta forma, ocorre a bioacumulagdo do MeHg na cadeia alimentar aquética
e, consequentemente, a biomagnificacdo causa maiores concentragfes da
substancia na dieta humana (NEVES, 2019).

2.4. Presenca de mercurio em alimentos
A presenca de mercurio tem sido descrita em leite de vaca cru e também em

tecidos musculares de suinos e bovinos, que apresentam uma diminuicdo da



13

concentracdo com o tempo, fato que pode estar relacionado a diminuigdo de
utilizacdo de farinha de peixe na alimentagédo animal e interrupcéo do tratamento de
sementes com metilmercurio (BOUDEBBOQOUZ et al., 2020).

No entanto, observa-se elevada persisténcia de MeHg no pescado utilizado
na dieta humana, devido a metabolizagdo lenta e tempo de meia-vida do metal que
pode variar entre um e trés anos. Em peixes de regides do Brasil, foram
identificados niveis de Hg acima do valor permitido na legislacdo atingindo, em
areas de mineracao, até 2,75 mg/kg, e em peixes de rios ndo contaminados, até 0,10
mg/kg. No pescado, em média, 85% se encontram na forma metilada (BISINOTI
& JARDIM, 2011). Porém, a concentracdo pode variar de acordo com cada espécie
de pescado e regido geografica (BENSEFA-COLAS et al., 2011).

2.5. Impactos do mercurio na saude humana

Desde o surgimento da Doenca de Minamata apds o incidente no Japao,
houve crescimento dos estudos relativos aos efeitos do Hg no organismo humano.
E de conhecimento atual que a exposicéo a este metal causa sinais de intoxicacdo
tardios, com periodo de laténcia inversamente proporcional ao tempo e quantidade
da exposic¢do, e que os disturbios sdo, principalmente, neurolégicos, teratoldgicos e
renais (MICARONI et al., 2000).

Tal comprometimento nos humanos ocorre em virtude da lipossolubilidade
do metal, que possibilita atravessar as barreiras hematoencefalica e placentaria e,
além de se concentrar no encefalo fetal, 0 MeHg tambem é transportado pelo leite
materno de mulheres contaminadas. A concentracdo cerebral fetal pode ser até sete
vezes maior que a concentracdo no sangue materno (MICARONI et al., 2000;
BENSEFA-COLAS et al., 2011).

Bensefa-colas et al. (2011), relataram sinais como parestesia de
extremidades, astenia e mal-estar geral em casos leves de intoxicacdo e, em casos
mais graves, encefalopatia, deficiéncia intelectual, distirbios comportamentais,
cegueira cortical e surdez de origem coclear.

Bisinoti e Jardim (2004), descreveram paralisia e até morte nos casos de

exposicdo grave. E em camundongos experimentalmente intoxicados , o0
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metilmercirio exerce acdo cancerigena. H& ainda relatos de danos renais pela
formagdo secundéria de Hg inorgénico, bem como lesdes nos nervos periféricos e
também musculatura cardiaca (BENSEFA-COLAS et al., 2011).

2.6. Regulamento e limites de seguranca

O limite de seguranca estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) € de 2,0 ppm de concentracdo de Hg no organismo humano. Acima de 6,0
ppm sdo observados sinais graves a salde, incluindo danos neuroldgicos, segundo
a Fundacgdo Oswaldo Cruz (NEVES, 2019).

A Comissédo Europeia estabeleceu limites maximos de residuos mercuriais
para carnes (0,01 mg/kg), carnes de caca selvagem (0,015 mg/kg), gordura animal
(0,01 mg/kg), miados (0,02 mg/kg), leite (0,01 mg/kg) e mel (0,01 mg/kg)
(QUALFOOD, 2018).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
determinou os seguintes limites maximos de Hg em alimentos: 0,05 mg/kg para
alimentos em geral, 0,50 mg/kg para peixes nao predadores e 1,0 mg/kg para peixes
predadores. A Resolugdo da Diretoria Colegiada (ANVISA) n° 487/2021
estabeleceu os limites maximos com base nos casos que constituem risco a salude
do consumidor (NEVES, 2019).

2.7. Metodos de deteccdo e andlise de mercurio

Niveis de concentragdo de mercurio em fios de cabelo de humanos estdo
relacionados a ingestdo dietética da forma destilada nos individuos (CASTRO &
LIMA, 2018). AferigOes deste metal em sangue total e capilares refletem com
credibilidade a carga corporal e a intensidade da exposicdo (PASSOS &
MERGLER, 2008).

A concentragdo de mercurio no fio de cabelo da mée esta associada com 0s
niveis de metal no encéfalo fetal ou do recém-nascido. Assim, a analise do cabelo
tem sido o melhor método de deteccdo do mercurio pois é de facil coleta,

manipulacdo e armazenamento. Estima-se que 0s primeiros sinais neurotoxicos
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surgem em concentragdes de 200 g/L no sangue e 50 g/g no cabelo (BENSEFA-
COLAS et al., 2011).

2.8. Medidas de prevencéo e controle

Em 2013, o Brasil assinou a Convencdo de Minamata concordando com o
banimento ou diminuic&o da utilizacdo de mercurio em varias atividades. No entanto,
esta convencado ndo estabeleceu prazos para o processo de mineragédo do ouro, que é
a principal atividade relacionada a intoxicagdo humana, devido a exploracao
inadequada do metal, requerendo melhor fiscalizagdo ou politicas publicas de
controle (NEVES, 2019).

Como controle, tem sido estudado recentemente a a¢do protetora do selénio
(SE), uma vez que este possui provavel efeito protetivo contra a acdo toxica do
mercurio (PASSOS e MERGLER, 2008). O SE, quando ligado a metais pesados,
induz a formacdo de complexos selenioproteicos que tém capacidade de ligacdo a
varios atomos de Hg, deslocando e alterando a distribuicdo do mercurio nos tecidos
(FRANCA, 2005).

Populagdes com dietas abundantes em castanha-do-pard, possuem
quantidades consideraveis de selénio no organismo, uma vez que este alimento
possui grandes quantidades do elemento. Assim, estudos sobre o efeito protetor do

consumo destas castanhas em casos de intoxicac¢do por MeHg tém ganhado
visibilidade (MARCO, 2007).
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3. CONCLUSAO

A contamina¢do por mercirio nos alimentos de origem animal é
relativamente negligenciada na satde Unica, pois envolve danos ambientais, aos
animais e afeta diretamente a sallde humana. A diminuicao da poluicao e exploracéao
descontroladas, sdo acgles indispensdveis da contaminacdo ambiental e,
consequentemente para a reducdo das intoxicagdes em humanos.

O pescado é uma das principais fontes nutricionais e de subsisténcia dos
moradores das areas com maior contaminacgdo por Hg. Assim, sao necessarias agoes
de gerenciamento de risco nestas regides, ou politicas que reduzam a contaminacéao

ambiental do mercurio em alimentos origem animal.
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