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Resumo: 0s metais, essenciais ou ndo, estdo presentes em todo o planeta. O fato destes nédo
serem destruidos faz com que ocorra 0 acumulo no meio ambiente e nas pessoas. Um dos
principais 6rgaos alvo € o cérebro. Dependendo da regido do cérebro que 0s metais possuem
mais afinidade, suas funcfes ficam prejudicadas, principalmente quando a exposi¢do ocorre
em periodo gestacional. As maiores preocupacdes quanto a intoxicacdo por metais esta na
educacéo, pois a capacidade cognitiva, 0 Q.l. e 0 comportamento sdo alterados em criangas
expostas.
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1. Introdugéo

Os metais sdo onipresentes. Estdo presentes na agua, no ar, no solo e em diversos
alimentos. Eles se dividem em metais essenciais e ndo-essenciais. Os essenciais estdo
envolvidos em varios processos fisioldgicos, como sintese de neurotransmissores, respostas
imunes, adesdo celular, transporte de O, e metabolismo de proteinas e carboidratos®. Altos
niveis de metais podem se acumular em diversos 6rgéos, incluindo o cérebro. Este acumulo
pode induzir varios eventos prejudiciais as células, como estresse oxidativo, disfuncédo
mitocondrial, fragmentacdo do DNA, alteracbes epigenéticas e ativacdo de apoptose. Os
eventos induzidos podem resultar em doengas neuroldgicas em humanos, incluindo Doenca
de Alzheimer (DA), Doenca de Parkinson (DP), déficits cognitivos, disfungdes de memoria e
aprendizagem e desordens motoras'®. Muitos alimentos sdo ricos em metais essenciais, sendo
assim uma forma de exposi¢do e intoxicacdo cronica, principalmente ao Manganés (Mn) e

Zinco (Zn). Alguns metais ndo-essenciais neurotoxicos sdo encontrados em alimentos por
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contaminacdo de agrotéxicos, diretamente no alimento ou através do solo®. O Cadmio (Cd) e
Arsénio (As) sdo os dois maiores exemplos dos ndo-essenciais.

2. Objetivos
Discutir os efeitos neurotdxicos de metais essenciais ou ndo-essenciais. Principais
alimentos ricos em metais neurotoxicos e fontes de contaminacdo dos alimentos. Relacionar

as acOes neurotdxicas com a educacao.

3. Métodos e Procedimentos
Revisdo bibliografica de livros e artigos classicos e atuais referentes a

neurotoxicologia de metais presentes em alimentos.

4. Resultados

Os metais sdo definidos pelas propriedades fisicas que apresentam em estado solido,
como alta refletividade, alta conducéo elétrica, alta condutividade térmica, ductilidade e forca.
Eles se diferenciam de outros elementos pelo fato de ndo poderem ser destruidos pela
atividade humana, o que aumenta cada vez suas concentrac@es na biosfera. Além disso, 0s
metais ndo sdo metabolizados pelo corpo, 0 que gera uma bioacumulagdo, aumentando a
preocupacao quanto a toxicidade®.

A capacidade que os metais possuem de atravessar a barreira hematoencefalica e
placentaria aumentam ainda mais a preocupacao. Esta capacidade faz com que 0s metais se
acumulem com facilidade no cérebro e afete o desenvolvimento do sistema nervoso de
fetos®®.

4.1. Metais Essenciais
4.1.1. Manganés (Mn)
O Mn é um elemento traco e nutriente necessario para processos bioldgicos do corpo,
principalmente reaces enzimaticas. O consumo de alguns alimentos e agua contaminada por

pesticidas sdo as principais formas de exposicdo por absorcdo via oral®®

. Ocorre absorcao
também por via inalatéria em regides de mineragcfes e soldagem. Alimentos a base de soja,
cereais e castanhas possuem uma grande concentragdo de Mn e é um grande risco,

principalmente para criangas, que sdo mais suscetiveis a intoxicagdo. A exposi¢do crénica



pode causar efeitos neuroldgicos debilitantes, como o Manganismo, que é caracterizado por
tremores, letargia, dificuldades de fala e em casos mais graves, psicoses. Esses sintomas
ocorrem pelo aumento da quantidade de Mn em neurdnios dopaminérgicos. Além disso,
déficit de memdria e instabilidade emocional também ocorrem pela exposicdo cronica ao
Mn’.

4.1.2. Zinco (Zn)

Assim como o0 Mn, o0 Zn é um elemento traco que atua como cofator para mais de 300
enzimas e metaloproteinas e regula a transcricdo génica. E o segundo metal mais presente no
nosso corpo. O excesso de Zn no organismo, além de diminuir a absor¢do de Ferro (Fe) e
Cobre (Cu), altera a acdo de enzimas e ativa processos de apoptose, resultando na morte de
neurdnios. A desregulacdo homeostatica do Zn esta associada a DA, isquemias, epilepsia e

algumas deméncias®®.

4.2. Metais ndo-essenciais
4.2.1. Céadmio (Cd)

Metal de transicdo ndo-essencial e bem conhecido por suas propriedades
carcinogénicas. Esta presente em algumas espécies de crustaceos, carnes e vegetais. Porém o
maior fator de exposicdo é o tabaco. O Cd consegue afetar tanto os neurbénios do sistema
nervoso central (SNC) quanto do sistema nervoso periférico (SNP) e consegue causar danos a
permeabilidade da barreira hematoencefélica. Nas células ele pode induzir o estresse
oxidativo, diminuir a expressdo génica, inibir a reparacdo de danos ao DNA e causar morte
neuronal. Além de ser um fator favoravel ao desenvolvimento do céncer, o Cd é também um
possivel fator etiolégico de doencas neurodegenerativas, como Doenca de Alzheimer e
Parkinson. Uma caracteristica bastante marcante do Cd é que sua meia vida bioldgica pode
chegar a 40 anos***.

4.2.2. Arsénio (As)

As é um metaloide téxico no qual mais de 200 milhdes de pessoas no mundo estdo
expostas de forma cronica. Alteracdes epigenéticas, estresse oxidativo em mitocéndrias,
desequilibrio de Ca* intracelular, descontrole da producdo de ATP, mudancas no potencial de
membrana e morte neuronal estdo relacionadas a presenca de As no cérebro, a ponto de
diminuir o volume e peso deste 6rgdo. Como consequéncia, déficits cognitivos e de memoria

séo relatados por pessoas expostas. O maior desafio da exposicdo ao As no mundo é que ele



estd naturalmente presente em varias regides, incluindo a regido Amazodnica. Pesticidas,
herbicidas e varios produtos agricolas aumentam ainda mais a exposic¢ao da populagdo a este
metaloide®*2.

As alteracbes neurologicas causadas pelo acimulo dos metais no cérebro afetam de
forma direta o desenvolvimento cognitivo de criancgas, principalmente durante a vida escolar.
Segundo Haynes (2018) diminuicdo do QI de criangas estd diretamente associada a alta

quantidade de Mn, analisadas a partir do cabelo das mesmas®**

. Isto indica a relacdo direta
dos metais neurotoxicos e a educacdo. A principal afinidade dos metais nos neur6nios sao as
mitocdndrias, que possuem papel essencial para o funcionamento energético da célula. Cada
regido do cérebro possui funcBes especificas. Dependendo da area que os metais se acumulam
no orgado, as funcbes se tornam prejudicadas. Estas disfuncdes podem resultar em déficits
cognitivos e comportamentais. Além de morte neuronal que pode resultar em doencas
neurodegenerativas, como Doenca de Alzheimer e Doenca de Parkinson.

Uma das grandes preocupacdes no Brasil é a aplicacdo de normas e fiscalizacdo
guanto ao uso de produtos com metais neurotoxicos. Os principais produtos sdo agrotdxicos
(agrogquimicos, herbicidas e pesticidas), tintas e pigmentos, baterias e cosméticos. O descarte
irregular e descontrolado dos residuos aumenta drasticamente a quantidade dos metais no
meio ambiente, principalmente na agua, que muitas vezes é usada para consumo ou em
grandes plantacdes. Desta forma ocorre contaminacdo da agua, solo e ar. O controle do uso
dos metais e seus residuos pode ajudar na prevencdo de varios distdrbios e doencas
neuroldgicas.

Véarios outros metais podem afetar no comportamento, cognicdo e doencas
neurodegenerativas, afetando diretamente na educagdo. S&o os maiores exemplos o Chumbo
(Pb) e Mercurio (Hg). A exposicdo a Pb e Hg pode ocorrer através da alimentacdo, porém a
via inalatéria é a principal via de absorgdo™.

Pesquisas em andamento e futuras buscam analisar a presenca destes metais em
criangas no periodo fetal a partir de seus dentes de leite, que serdo usados como
biomarcadores. Novas pesquisas podem ser incentivadas nesta area, pois, como dito, 0s
metais ndo sdo destruidos e metabolizados, 0 que aumenta a cada dia seus niveis no meio

ambiente.
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