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RESUMO

O Mercurio (Hg) é um metal toxico capaz de causar efeitos deletérios ao sistema nervoso
humano. A intoxicacao por Hg durante o periodo pré-natal e lactacional é considerada um grave
problema de saude publica. Na regido amazonica brasileira, esse tipo de contaminagao representa
uma preocupacdo particularmente importante devido a alimentacdo da populacdo local ser
baseada na ingestdo de peixes, em grande parte, contaminados por metilmercurio (MeHg).
Pesquisas tém demonstrado os beneficios de uma alimentacdo saudavel e de alta qualidade, como
alimentos ricos em substancias antioxidantes, na prevencao ao estresse oxidativo provocado pela
exposicdo cronica ao MeHg. Dessa forma, a hipotese levantada nesse estudo foi a de que a
suplementacdo nutricional baseada em substancias antioxidantes durante o periodo gestacional
pode auxiliar na diminuicdo dos niveis de MeHg sérico e, assim, contribuir para atenuar possiveis
agravos de saude a made e ao bebé O objetivo desse artigo foi descrever os efeitos da
suplementacdo nutricional com substancias antioxidantes em gestantes expostas ao Hg na
Amazonia brasileira nos anos 2019 a 2024. Trata-se de uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL). A pesquisa dos artigos foi realizada em trés bases de dados: LILACS, PubMed e SciELO,
utilizando a opgéo de busca avancada de artigos publicados em qualquer idioma nos dltimos
cinco anos. O estudo ndo encontrou artigos sobre os efeitos da suplementacdo nutricional com
substancias antioxidantes em gestantes expostas ao Hg na Amazonia brasileira. Esta constatacéo
reforca a necessidade de investigar a acdo das substancias antioxidantes durante a gestacdo de
mulheres em exposigéo cronica ao Hg na Amazonia Legal.

Palavras-chave: intoxicacdo mercurial, metilmercurio, gravidez, exposicéo fetal.

ABSTRACT

Mercury (Hg) is a toxic metal capable of causing harmful effects to the human nervous system.
Hg intoxication during the prenatal and lactation period is considered a serious public health
problem. In Brazilian Amazon region, this type of contamination represents a important concern
due to the local population's diet being based on the intake of fish, largely contaminated by
methylmercury (MeHg). Research has demonstrated the benefits of a healthy, high-quality diet,
such as foods rich in antioxidant substances (FSA), in preventing oxidative stress caused by
chronic exposure to MeHg. Therefore, the hypothesis raised in this study was that nutritional
supplementation based on antioxidant substances during the gestational period can help reduce
serum MeHg levels and, thus, contribute to alleviating possible health problems for the mother
and baby. The objective of this article was to describe the effects of nutritional supplementation
with antioxidant substances on pregnant women exposed to mercury in Brazilian Amazon from
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2019 to 2023. This is a Systematic Literature Review (SLR). The research for articles was carried
out in three databases: LILACS, PubMed and SciELO, using the advanced search option for
articles published in any language in the last five years. The study found no articles on the effects
of nutritional supplementation with antioxidant substances in pregnant women exposed to Hg in
the Brazilian Amazon. This finding reinforces the need to investigate the action of antioxidant
substances during pregnancy in women chronically exposed to Hg in the Legal Amazon.

Keywords: mercurial poisoning, methylmercury, pregnancy, fetal exposure.

RESUMEN

El mercurio (Hg) es un metal toxico que puede causar efectos nocivos al sistema nervioso
humano. La intoxicacién por Hg durante los periodos prenatal y de lactancia se considera un
grave problema de salud publica. En la regién amazonica brasilefia, este tipo de contaminacién
es una preocupacion particularmente importante debido a que la dieta de la poblacién local se
basa en el consumo de pescado, el cual estd ampliamente contaminado con metilmercurio
(MeHg). La investigacion ha demostrado los beneficios de una dieta saludable y de alta calidad,
como alimentos ricos en antioxidantes, para prevenir el estrés oxidativo causado por la
exposicién cronica al MeHg. Por lo tanto, la hipétesis planteada en este estudio fue que la
suplementacién nutricional basada en antioxidantes durante el embarazo puede ayudar a reducir
los niveles séricos de MeHg y, por lo tanto, contribuir a mitigar posibles problemas de salud para
la madre y el bebé. El objetivo de este articulo fue describir los efectos de la suplementacion
nutricional con sustancias antioxidantes en mujeres embarazadas expuestas al Hg en la Amazonia
brasilefia de 2019 a 2023. Esta es una Revision Sistematica de la Literatura (RSL). La busqueda
de articulos se realizd en tres bases de datos: LILACS, PubMed y SciELO, utilizando la opcién
de busgueda avanzada para articulos publicados en cualquier idioma en los ultimos cinco afios.
El estudio no encontrd articulos sobre los efectos de la suplementacién nutricional con sustancias
antioxidantes en mujeres embarazadas expuestas al Hg en la Amazonia brasilefia. Este hallazgo
refuerza la necesidad de investigar la accién de las sustancias antioxidantes durante el embarazo
en mujeres expuestas crénicamente al Hg en la Amazonia Legal.

Palabras clave: intoxicacion por mercurio, metilmercurio, el embarazo, exposicion fetal.

1 INTRODUCAO

O mercario (Hg) é um elemento quimico altamente toxico ao homem e ao meio ambiente
(Bjerklund et al., 2017; Goncalves; Gongalves, 2004). Na natureza, o Hg pode se apresentar em
diversas formas fisicas e quimicas, entre elas a forma elementar, sais inorganicos e compostos
organicos (Clarkson; Vyas; Ballatori, 2007; Franco, 2009). Os solos na bacia amazonica sdo
importantes reservatérios naturais de Hg, sendo estimado cerca de 97% do Hg na regido de
origem natural (Roulet et al., 1998). Contudo, a intensificagdo das atividades humanas, como a
garimpagem do ouro (ALMEIDA et al., 2005; LACERDA, 1997; LACERDA; MALM, 2008;
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SANTOS et al., 2003), o desmatamento, a exploracédo dos solos e a construcédo de hidroelétricas

na regido, tem sido associada ao aumento da incorporacdo desse metal pesado nos sistemas
ecoldgicos (Brito et al., 2017; Grotto et al., 2010; Gurjao et al., 2010; Roulet et al., 1998).

O metilmercurio (MeHg), a forma quimica de Hg mais toxica para seres vivos, tem a
capacidade de bioacumulacéo e biomagnificacédo ao longo da cadeia tréfica (Almeida et al., 2005;
Crespo-Lopez et al., 2005; Gurjao et al., 2010; Hacon et al., 2009; Paula, 2006). Segundo
Clarkson (1997) e Padovani, Forsberg e Pimentel (1995), enquanto os corpos d’adgua recebem
cargas de Hg naturalmente por meio da precipitacdo e da lixiviacdo dos solos, sendo,
posteriormente, convertido em MeHg devido a acdo de microrganismos aquaticos. Essa forma
quimica tende a bioacumular na cadeia tréfica, atingindo maiores concentragcdes em peixes
predadores.

O consenso da literatura cientifica afirma que a exposi¢do humana ao Hg ocorre por meio
do consumo de peixes, amalgamas dentais e vacinas (Bjgrklund et al., 2017; Clarkson, 1997;
Clarkson; Magos; Myers, 2003; Franco, 2009; Gongalves; Goncalves, 2004; Roulet et al., 1998).
Na Amaz6nia, no entanto, estudos tém demonstrado o0 aumento dos niveis de Hg presentes nos
peixes da regido, tornando-os a principal fonte de contaminagdo humana, uma vez que a dieta
das comunidades ribeirinhas e indigenas se baseia na ingestdo desse tipo de proteina animal
(Brito et al., 2017; Franco, 2009; Grotto et al., 2010; Roulet et al., 1998).

O Ministério da Saude (MS) estabelece que o limite méaximo de Hg em alimentos é de
1,00 mg/kg (Brasil, 2013) e a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que 0s niveis
de mercurio aceitaveis em humanos seja até 10 pg/L (Nevado et al., 2010; WHO, 2021). Com
efeito, diversos estudos tém verificado niveis de Hg em populacdes amazdnidas acima do valor
de referéncia (Bastos et al., 2006; Gongalves; Goncalves, 2004; Hacon et al., 2009; Lacerda;
Malm, 2008; Nevado et al., 2010; S& et al., 2006).

Valores elevados de MeHg no corpo humano estdo relacionados aos mecanismos de
neurotoxidade, incluindo o aumento da producdo de radicais livres, causadores do estresse
oxidativo, o que poderia resultar em complicagdes de satde em médio e longo prazo (Bjgrklund
et al., 2017; Franco, 2009; Grotto et al., 2010). Nesse contexto, as gestantes representam um
grupo de risco, dado que o desenvolvimento fetal pode se tornar comprometido por alteragdes
induzidas pelo Hg (Bjerklund et al., 2017; Faial et al., 2015; Franco, 2009; Rodrigues, 2020).

A regido amazonica exibe uma grande variedade de frutos ricos em polifenois da classe

Revista DELQOS, Curitiba, v.18, n.68, p. 01-18, 2025 &



REVISTA

DELOS

dos flavonoides, como as espécies Acai (Euterpe oleracea) e Camu Camu (Myrciaria dubia),

ambas com altos teores de epicatequinas, epigalocatequinas e antocianinas (Bem, 2012; Cedrim;
Barros; Nascimento, 2018; Machado, 2017). Pesquisa cientificas afirmam que uma dieta rica em
substancias antioxidantes, contendo elevados teores de polifendis, sobretudo, os da classe dos
flavonoides, conhecidas como antocianinas, podem aumentar a protecdo contra muitas doencas
metabdlicas (CEDRIM; BARROS; NASCIMENTO, 2018). Alguns frutos amazdnicos com
propriedades antioxidantes podem formar complexos com metais reativos, retardando ou
diminuindo o processo de absorcdo desses toxicos pelo trato gastrointestinal (Machado, 2017).

No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos neuroprotetores da ingestdo de fontes de
substancias antioxidantes em gestantes e ainda sd8o poucas as pesquisas gque investigaram a
correlacdo entre o estresse oxidativo e as populagdes expostas ao Hg, especialmente, aquelas que
residem em regides com exposi¢do humana cronica (Grotto et al., 2010). Dessa forma, a presente
estudo se justifica devido o MeHg ser considerado uma ameaca global a saide humana,
sobretudo, para mulheres gravidas inseridas num contexto de vulneraveis socioeconémicas, as
quais possuem comprovadamente dificuldades de acesso aos servi¢os de salde pelo Sistema
Unico de Saude (SUS).

Assim, 0 objetivo desse artigo foi descrever os efeitos da suplementacédo nutricional com
substancias antioxidantes em gestantes expostas ao Hg na Amazonia brasileira nos anos 2019 a
2024.

2 REFERENCIAL TEORICO

O Hg é um elemento quimico altamente téxico, cuja exposi¢do cronica estd amplamente
documentada na literatura cientifica por autores classicos como Clarkson (1997), Magos e Myers
(2003), que destacam os impactos neurotoxicos do MeHg no desenvolvimento fetal. A
capacidade do MeHg em atravessar a barreira placentaria e provocar lesées no sistema nervoso
central durante o periodo gestacional foi amplamente discutida por Grandjean et al. (1997), que
correlacionaram niveis elevados de MeHg no sangue materno a déficits cognitivos em recem-
nascidos.

Na regido amazonica, a contaminacdo por Hg decorre, em grande parte, do consumo de

peixes contaminados (Almeida et al., 2005; Hacon et al., 2009). De acordo com Roulet et al.
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(1998), os ecossistemas amazonicos atuam como reservatorios naturais de mercudrio, mas

atividades antropicas, como a garimpagem de ouro, intensificam a liberagdo de MeHg,
aumentando a bioacumulagdo nas cadeias tréficas.

A literatura consolidada também aponta que a suplementacdo com substancias
antioxidantes pode exercer um efeito neuroprotetor, minimizando os danos oxidativos
provocados pela exposicdo a metais pesados (Franco, 2009; Grotto et al., 2010). Estudos
realizados por Bem (2012) e Cedrim, Barros e Nascimento (2018) evidenciam que frutos
amazonicos ricos em flavonoides, como o0 acai e 0 camu camu, possuem propriedades
antioxidantes capazes de reduzir os niveis de radicais livres e diminuir os danos oxidativos
associados a exposicdo ao MeHg.

Clarkson e Magos (2006) reafirmam que a toxicidade do Hg é amplificada em contextos
de vulnerabilidade socioeconémica, como as comunidades ribeirinhas da Amazoénia, onde o
acesso a alimentos antioxidantes e servicos de salude é limitado. Por isso, a investigacdo dos
efeitos da suplementacao antioxidante em gestantes expostas ao mercurio torna-se uma questao
emergente no contexto amazoénico.

Entretanto, apesar das evidéncias sobre os efeitos benéficos das substancias antioxidantes
na mitigacdo dos danos provocados pelo MeHg, a literatura especifica sobre gestantes na
Amazonia permanece limitada (Grotto et al., 2010; Franco, 2009). Assim, faz-se necesséaria a
conducao de estudos que articulem a suplementacgéo nutricional com a reducao dos niveis séricos
de MeHg, especialmente em populagdes expostas cronicamente ao Hg.

A revisdo de literatura conduzida por Bjerklund et al. (2017) destaca que a exposicao
crénica ao Hg pode intensificar o estresse oxidativo, um processo que resulta no aumento da
producdo de radicais livres e na diminuicdo das defesas antioxidantes do organismo. Esse
mecanismo € particularmente preocupante durante a gestacdo, pois pode comprometer o
desenvolvimento fetal e induzir danos irreversiveis ao sistema nervoso central (Grandjean et al.,
1997). Nesse sentido, o uso de substancias antioxidantes, como a vitamina E e os polifendis, tem
sido investigado como uma estratégia potencial para reduzir os niveis de estresse oxidativo
induzidos pelo MeHg (Franco, 2009).

Além disso, Franco (2009) sugere que o consumo regular de alimentos antioxidantes pode
atuar ndo apenas na reducgdo do estresse oxidativo, mas também na modulacdo da expressdo

génica de enzimas antioxidantes, como a glutationa peroxidase e a superoxido dismutase. Esses
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efeitos protetores podem ser particularmente relevantes em gestantes da Amazonia, onde o risco

de exposicdo ao MeHg é exacerbado pelo consumo frequente de peixes contaminados (Almeida
etal., 2005; Grotto et al., 2010). Dessa forma, a presente pesquisa prop0de investigar a efetividade
da suplementacdo antioxidante como uma intervencdo potencial para mitigar os efeitos

neurotdxicos do Hg durante a gestacao.

3 METODOLOGIA

Foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). A pesquisa dos artigos foi
realizada em trés bases de dados: Literatura Latino-Americana em Ciéncias da Saude (LILACS),
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e PubMed, utilizando a opcéo de busca avancada.
Os critérios de inclusdo foram: 1) Artigos que abordavam a tematica do estudo; 2) Artigos
publicados em qualquer idioma; 3) Artigos publicados indexados em periodicos revisados por
pares; 4) Artigos disponiveis em textos completos e 5) Artigos publicados nos dltimos cinco anos
(2019-2024).

Os descritores usados na busca dos artigos foram: “Merctrio”, “Gravidez”, “Intoxicagdo
Mercurial” e “Exposi¢cdo Fetal”. Foram usados, primeiramente, os descritores ‘“Merctrio” OR
“Intoxicagao Mercurial” AND “Gravidez” OR “Gestagao” AND “Antioxidante” em cada uma das
bases de dados, por meio da pesquisa truncada com auxilio dos operadores booleanos AND e OR,
porém ndo se obtiveram resultados (Quadro 1).

Quadro 1 — Quantidade de artigos encontrados na primeira busca realizada nas bases de dados selecionadas.
Base de Dados DeCS Qtde. de artigos encontrados na
primeira busca

Mercurio OR Intoxica¢do Mercurial AND

LILACS Gravidez OR Gestacdo AND Antioxidante 0

SCIELO MercUrio OR Intoxicagdo Mercurial AND 0
Gravidez OR Gestacdo AND Antioxidante

PubMed MercUrio OR Intoxicagdo Mercurial AND 0

Gravidez OR Gestacdo AND Antioxidante
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Apenas quando utilizados os descritores “Mercurio” AND “Gravidez” nas bases de dados
LILACS e SciELO, e “Intoxicagdo Mercurial” AND “Gravidez” AND “Exposi¢do Fetal”

obtiveram-se os resultados apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Quantidade de artigos encontrados na segunda busca realizada nas bases de dados selecionadas.

Base de Dados DeCS Qtde. de artigos encontrados na segunda busca
LILACS Mercury and Pregnancy 27
SciELO Mercury and Pregnancy 14
Intoxicagdo Mercurial and
PubMed Gravidez and exposi¢do 15
fetal
Total 56

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Posteriormente, foi realizada a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Quadro 3 — Sintese dos artigos levantados na pesquisa bibliogréfica.

encontrados, sendo excluidos 09 resultados da plataforma LILACS (uma tese e 8 artigos ndo
disponiveis) e 01 artigo na plataforma SciELO por ser uma duplicata, restando 46 artigos a serem
analisados. Em seguida, houve a leitura completa e minuciosa dos textos, selecionando-se 11

artigos para compor o escopo final da pesquisa, conforme apresentado no Quadro 3, a seguir.

LILACS
Autores Titulo do Artigo Periddico Ano
Exposicion a contaminantes provenientes
- de termoeléctricas a carbén y salud Revista Chilena de
CORTL T ¢t al infantil: ;Cudl es la evidencia Pediatria PO
internacional y nacional?
VALBUENA- .
RODRIGUEZ, S.; Mercurio total en bagre rayado y ii\t/l::? dL;aDg'LC'A 2021
NAVARRO-RAMIREZ, M. | bocachico del rio Meta, Colombia . A
A Divulgacion Cientifica
CARDOSO., F. C. et al. Consump _de peixes e exposicdo pré-natal | Revista Elgtronlca 2022
ao mercdrio na regido do Xingu-PA. Acervo Salde
Revisdo Integrativa: concentracbes
CARDOSO, E. F. dos S. et acumulativas do mercdrio em gestante e Revista Cientifica
. . . P 2023
al. recém-nascido atraves do consumo de Multidisciplinar
peixe.
TAPIA, D. E. etal. Mercury gnd nfeurodfavelopment_al . Arch. Argent. Pediatr. 2023
disorders in children: Systematic Review
SciELO
MUSTRA. C. et al. Influe_:nma do metllmercquo no Acta_ Pf)rtuguesa de 2021
crescimento e desenvolvimento fetal Nutricdo
Maternal Mercury Exposure and Rev. Bras. Ginecol
DANTAS, A. O. et al. Hypertensive Disorders of Preghancy: A : ' ' 2022
. . Obstet.
Systematic Review
PubMed
Blood mercury, lead, cadmium, Journal of Exposure
NAKAYAMA. S. F. et al. manganese and selenlum_ levels in . SC|e_nce & 2019
pregnant women and their determinants: Environmental
Epidemiology
8
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the Japan Environment and Children’s
Study (JECS)

Exposure profile of mercury, lead,
cadmium, arsenic, antimony, copper,

Environmental Health

9 IWAI-SHIMADA, M. etal. | selenium and zinc in maternal blood, cord and Preventive Medicine 2019
blood and placenta: the Tohoku Study of
Child Development in Japan

10 JIE, O. etal, Blomarkers of metal toxicity in embryos | Journal of Clmlcal_ 2019
in the general population Laboratory Analysis
Periconceptional maternal diet quality

. influences blood heavy metal .
11 OKUBO, H.; concentrations and their effect on low Environment 2023

NAKAYAMA, S. F

birth weight: the Japan Environment and
Children’s Study

International

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O estudo nédo encontrou artigos sobre os efeitos da suplementacdo nutricional com

substancias antioxidantes em gestantes expostas ao mercurio na Amazonia brasileira (2019-

2024). Cabe ressaltar também a baixa quantidade de artigos sobre os efeitos do Hg em gestantes

amazonidas, sendo esta a tematica central a ser pesquisada neste estudo. Contudo, optou-se por

permanecer com tal objetivo, uma vez que este trabalho faz parte de uma tese de doutoramento.

Ademais, esta constatacdo reforca a necessidade de investigar a acdo das substancias

antioxidantes durante a gestacdo de mulheres em exposicéo cronica ao Hg na Amazonia Legal.

Assim, o escopo final desta revisao sistematica contou com artigos cuja tematica enfatiza

os efeitos do Hg na gravidez destacando a a¢do desse metal no desenvolvimento fetal e na satide

da gestante. O Quadro 4 apresenta a sintese dos resultados encontrados na pesquisa bibliografica.

Quadro 4 — Sintese dos principais resultados levantados nos artigos consultados.

LILACS

Autores/Ano

Titulo do Artigo

Periodico

Principais Resultados

CORTES-A., S. et
al. (2019).

Exposicion a
contaminantes

provenientes de
termoeléctricas a carbon
y salud infantil: ;Cual es

la evidencia
internacional y
nacional?

Revista Chilena
de Pediatria.

A exposicdo a emissbes de usinas
termelétricas a carvdo (CTE) com alto teor
de carbono esta associada a criangas com
baixo peso ao nascer, menor estatura, menor
perimetro cefalico (CC) e prematuridade; O
diametro do CC aumentou nos recém-
nascidos ap6s a diminuicdo do CTE.
Quocientes de desenvolvimento (CD) e
quociente de inteligéncia (QI) mais baixos
foram encontrados em criangas expostas as
emissdes de carbono CTE em comparacao
com aquelas ndo expostas. Viver em &reas
com fontes de emissdes de mercdrio
(associadas a CTE e fabricas de cimento
movidas a carbono) estd associado a um
risco aumentado de autismo.
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VALBUENA-
RODRIGUEZ, S.;
NAVARRO-
RAMIREZ, M. A.
(2021).

Mercurio total en bagre
rayado y bocachico del
rio Meta, Colombia.

Revista U.D.C.A
Actualidad &
Divulgacion
Cientifica.

Todas as amostras analisadas de bocachico e
bagre listrado apresentaram contaminagdo
com mercurio. Porém, esses valores nao
ultrapassam o valor maximo aceitavel (0,5
mghg/kg). E tdo importante determinar o
nivel de mercdrio nos peixes quanto o indice
de risco, pois, neste caso, o calculo do ih
determinou valores maiores que um (1),
indicando risco para 0 seu consumo, por isso
deve ser controlar e limitar o consumo de
bagre listrado das margens do rio meta a
uma ingestéo semanal inferior a 700 g, a fim
de evitar problemas de salde gerados pelos
efeitos neurotdxicos do metilmercdrio,
especialmente em mulheres grévidas, para
proteger o feto em treinamento , sem afetar,
em maior medida, o seu estilo de vida.

CARDOSO, F. C.
et al.(2022).

Consumo de peixes e
exposi¢do pré-natal ao
merclrio na regido do
Xingu-PA.

Revista
Eletronica
Acervo Saude.

A exposicao pré-natal ao mercurio associada
ao consumo de peixes na dieta, na regido do
Xingu é menor que a observada em outros
estudos realizados na Amazonia, porém, as
evidéncias de contaminacdo de peixes na
regido sugerem que essas mulheres
necessitam ser acompanhadas
periodicamente.

CARDOSQO, E. F.
dos S. et al
(2023).

Revisdo Integrativa:
concentragdes
acumulativas do

mercUrio em gestante e
recém-nascido  através
do consumo de peixe.

RECIMAZ21-
Revista
Cientifica
Multidisciplinar.

Os estudos demonstram a possibilidade de
as gestantes consumidoras de pescado
apresentarem exposicdo acumulativa do
mercUrio durante a sua vida pregressa e a
permanéncia durante a gestacdo. Além
disso, foram observados niveis superiores de
Hg ao recomendado pelas agéncias
reguladoras; reiterando que o peixe, embora
essencial para obtenc&o de proteinas e outros
nutrientes, é a principal forma de exposicao
ao metal toxico. Nas avalia¢cdes do RN néo
foram encontrados redugdo de peso e
comprimento ao nascer.

Os estudos demonstraram que as evidéncias
sobre os efeitos da exposicdo ao mercurio e

Mercury and dos  distirbios do  desenvolvimento
TAPIA, D. E. et | neurodevelopmental Arch.  Argent. | neurolégico em criangas sdo limitadas.
al. (2023). disorders in children: | Pediatr. Dificuldades de aprendizagem, autismo e
Systematic Review. transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade foram alguns dos efeitos
potenciais relatados.
SciELO

MUSTRA, C. et
al. (2021).

Influéncia do
metilmercurio no
crescimento e

desenvolvimento fetal

Acta Portuguesa
de Nutricdo

Parece haver uma relacdo entre o consumo
de peixe e os niveis de metilmercdrio no
organismo, 0 que estd associado a
deficiéncias cognitivas em criangas cujos
longos periodos de tempo  estdo
excessivamente expostos a este elemento.
Portanto, o peixe é também uma importante
fonte de diversos nutrientes essenciais,
proteinas, vitaminas, minerais e Aacidos
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graxos com efeito protetor contra a
exposicio ao merchrio. E necessério
fornecer as gestantes conhecimentos sobre o
impacto do mercirio no crescimento e
desenvolvimento fetal, bem como suas
principais fontes. E importante sensibilizar
para 0 consumo de peixes pequenos e de
baixo nivel tréfico, tendo em conta os seus
beneficios para a salde materna e fetal e
respetivos riscos de contaminacao.

DANTAS, A. O. et
al. (2022).

Maternal Mercury
Exposure and
Hypertensive Disorders
of Pregnancy: A
Systematic Review

Rev. Bras.
Ginecol. Obstet.

Embora o Hg seja um metal tdxico
amplamente difundido e a gravidez seja um
periodo de maior suscetibilidade a ameacas
ambientais e risco cardiovascular. No geral,
esta revisdo mostrou resultados mistos, com
dois estudos relatando uma associacao
positiva no grupo com maior exposi¢ao.
Porém, devido a importancia do assunto, so
necessarios estudos adicionais para elucidar
os efeitos do Hg na HDP, com especial
atencdo ao ajuste do confundimento

negativo.
PubMed
As  distribuicbes das  concentragdes
sanguineas de Hg, Pb, Cd, Mn e Se em
mulheres grévidas japonesas. Os niveis
Blood mercury, lead, . AL
: sanguineos de Pb diminuiram de 5 a 10
cadmium, manganese s - :
. .~ | Journal of | vezes nos dltimos 25 anos no Japdo, assim
GUclenium Tevel gy Exposure como em outros paises desenvolvidos. Os
NAKAYAMA, S. | pregnant women and P S - S P P oy
. et al. (2019) their determinants: the Sue_nce & | principais preditores do nivel sangumeo_de
' ' ' . : Environmental cada elemento foram o consumo de peixe
Japan Environment and : [ |
: s Epidemiology para Hg, a idade materna e o consumo de
Children’s Study - ~ L) -
(JECS) bebidas nao alcool_lcas para Pb, a !dade
materna e o tabagismo para Cd, a idade
gestacional na aMUSTRAgem para Mn e 0s
niveis de proteina sérica para Se.
Fortes correlagfes foram observadas entre
. THg (e MeHg) no sangue materno e do
Exposure  profile o corddo umbilical. Os niveis de THg e Sh no
mercury, lead, " S
. . sangue do corddo umbilical foram duas
cadmium, arsenic, . .
. Environmental vezes maiores que os do sangue materno. A
IWAI- antimony, copper, x x
. PR | Health and | concentracdo de THg no sangue do corddo
SHIMADA, M. et | selenium and zinc in . . . . e
Preventive umbilical foi associada com alguns déficits
al. (2019). maternal blood, cord - . S
. Medicine neurocomportamentais e neurofisiologicos
blood and placenta: the em criancas. Para compreender os efeitos da
Tohoku Study of Child ancas. © o € ;
. exposicdo pré-natal, sdo necessarias mais
Development in Japan . N N
pesquisas sobre as variacOes da transferéncia
placentaria de elementos.
A maioria dos estudos existentes tem
preocupacdo apenas com populacdes com
. Journal of | exposicdo ocupacional ou que usaram
Biomarkers of metal .- 3 L S
JIE, O. et al L .| Clinical avaliagdes de exposicdo  ecoldgica;
toxicity in embryos in S PR .
(2019). - Laboratory evidéncias de nivel individual e de nivel
the general population . S - . .
Analysis inferior a exposi¢des cronicas do “mundo

real” a metais téxicos que suportam o0s
efeitos adversos na gravidez e a
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embriotoxicidade ainda sdo limitadas.
Atualmente, apesar das evidéncias
crescentes da embriotoxicidade associada ao
mercurio numa série de modelos animais, ha
escassez de dados sobre o impacto do
mercUrio nos seres humanos.

Embora todos os metais pesados avaliados
tenham sido positivamente associados ao
risco de Baixo Peso ao Nascer (BPN), uma
pontuacdo mais elevada na dieta materna
equilibrada foi negativamente associada ao
risco de BPN. Uma dieta materna de alta

Periconceptional qualidade atenuou o efeito do Pb no BPN,
maternal diet quality um efeito que foi mais acentuado em
.| influences blood heavy concentraces elevadas de Pb no sangue.
OKUBO, H.: . . TS ,
metal  concentrations | Environment Uma dieta “bem balanceada” de alta
NAKAYAMA, S. . . . ~ .
and their effect on low | International qualidade antes da concepg¢éo pode reduzir a
F. (2023). - - - ; -
birth weight: the Japan exposicdo a alguns metais pesados e mitigar
Environment and 0 risco elevado de BPN associado a
Children’s Study exposicdo pré-natal ao Pb em pares mée-

filho japoneses. Contudo, uma melhor
compreensdo da influéncia da dieta geral,
incluindo combinagdes complexas de
alimentos e nutrientes e padrdes reais de
consumo diario, sobre o efeito dos metais
pesados é necesséria.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Como pode-se verificar no quadro acima, a principal fonte de exposicdo humana ao
MeHg ¢é o consumo de peixe. Na Amaz0nia, 0 peixe consiste na proteina animal mais consumida
pelas populagGes tradicionais da regido (Cardoso et al., 2023). A grande preocupagdo com a
contaminacdo mercurial proveniente do consumo de pescado contaminado esta relacionada aos
efeitos “neurotoxicos do metilmercurio, especialmente em mulheres gravidas, para proteger o
feto” durante o desenvolvimento fetal (Valbuena-Rodriguez; Navarro-Ramirez, 2021, p. 7).

Mustra et al. (2021), corroboram com esta informagdo afirmando que as deficiéncias
cognitivas em criangas expostas ao MeHg por longos periodos de tempos sdo decorrentes do
consumo de peixe contaminado. Nakayama et al. (2019), também detectaram que os principais
preditores do nivel sanguineo de Hg esteve associado ao consumo de peixe.

Para Cardoso et al. (2022, p. 6), as evidéncias de contaminacdo de peixes na regido do
Xingu: “sugerem que mulheres necessitam ser acompanhadas periodicamente” desde o pré-natal
até a fase da amamentacdo. Isso porqué, segundo Tapia et al. (2023), existem poucas evidéncias

sobre os efeitos deletérios da exposi¢cdo ao Hg em criancas, porém algumas dificuldades de
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aprendizagem, autismo e transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade sdo descritos como

potenciais causas desta exposicao.

Em vista disso, Iwai-Shimada et al. (2019), verificaram fortes correlag@es entre 0s niveis
Mercurio Total (THg) e MeHg no sangue materno e no corddo umbilical, indicando exposicao
fetal a esse metal toxico ao longo da gestacao. Conforme estes pesquisadores, a concentracao de
THg no sangue do corddo umbilical encontra-se associada a alguns déficits
neurocomportamentais e neurofisiolégicos em criancas. Por sua vez, Cortés et al. (2019)
constataram que as emissdes de mercurio associadas as emissdes de usinas termelétricas a carvao
(CTE) e fabricas de cimento movidas a carbono sdo capazes de aumentar o risco de autismo.

Enquanto isso, Dantas et al. (2022) encontraram poucos estudos relatando a associa¢ao
positiva entre a gravidez e o Hg. Jie et al. (2019), concordam com esta afirmacéo ao afirmar que
apesar das crescentes evidéncias da embriotoxicidade correlacionada ao Hg, ainda existe uma
escassez de pesquisas que fornecam dados consistentes para elucidar os impactos desse metal
pesado a satde humana, sobretudo, na fase gestacional.

Embora o presente estudo ndo tenha encontrado artigos que evidenciassem os efeitos da
suplementacdo nutricional com substancias antioxidantes em gestantes expostas ao mercurio na
Amazonia brasileira, alguns autores sugerem que a dieta materna de alta qualidade seja
responsavel por atenar os efeitos toxicos do Hg. Okubo e Nakayama (2023, p. 2), constataram
que a: “nutricdo materna ideal antes e durante a gravidez para a saude fetal é agora bem

reconhecida”. Para estes autores:

A dieta “bem balanceada” de alta qualidade antes da concepc¢do pode reduzir a
exposicdo a alguns metais pesados e mitigar o risco elevado de BPN associado a
exposicao pré-natal ao chumbo (Pb) em pares mée-filho japoneses (Okubo; Nakayama,
2023, p. 7).

Desse modo, supfe-se nesta pesquisa que a temética de investigacdo primariamente
estabelecida ndo pode ser descartada, ao contrario, reforca-se a necessiade de realiza¢do de mais
estudos que enfatizem os impactos da nutricdo materna diante da exposicéo crénica aos metais
pesados, principalmente, com relacdo a contaminacdo de gestantes por MeHg na regido
amazonica, uma vez que a toxicidade do Hg encontrar-se fortemente correlacionado ao consumo

do pescado, a fonte primordial de alimentac@o das popugades tradicionais dessa regiéo.
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5 CONCLUSAO

O artigo evidenciou que a contaminacao por Hg, mais precisamente por sua forma toxica
0 Metilmercurio, ocorre principalmente por meio do consumo de peixe, sendo considerada uma
exposicdo cronica a este metal pesado. Apesar de existirem poucas evidéncias que esclarecam 0s
efeitos neurotdxicos do Hg em criangas e neonatos, jé estd bem estabelecida a correlacdo positiva
entre alguns transtornos do desenvolvimento e a exposicdo ao MeHg.

A exposicdo fetal ao MeHg é um grave problema de saude publica, uma vez que a
embriotoxicidade correlacionada ao Hg tem aumentado as chances de criancas nascerem com
algum déficit neurocomportamental e neurofisioldgico. Este estudo detectou uma escassez de
pesquisas que buscassem esclarecer 0s impactos do Hg a salde materna na fase gestacional, bem
com ndo foi possivel encontrar investigacbes que confirmassem os efeitos da suplementacédo
nutricional com substancias antioxidantes em gestantes expostas ao mercdrio na Amazonia
brasileira.

Contudo, alguns achados sugerem que a dieta de alta qualidade na gestagdo impacte
positivamente na atenuacdo dos efeitos deletérios da exposi¢do cronica a metais toxicos como o
Hg. Esse dado se torna promissor, ja que 0 presente artigo nao encontrou trabalhos que
enfatizassem a acdo neuroprotetora das substancias antioxidantes em gestantes, reforcando a
necessidade de investigar essa tematica, sobretudo, na regido amazénica, que se torna cada vez
mais ameacgada pela garimpagem ilegal, sendo esta uma das formas mais recorrentes de

contaminagdo mercurial dos ambientes aquaticos na regiao.
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