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ABSTRACT

Safe ecosystems have a significant influence on the composition of sustainable aquaculture products, which serve
as the foundation of every food web and are the responsibility of marine life, a critical requirement for sustained
global quantitative and qualitative development. Currently, the distribution, speciation, environmental
bioaccumulation, and toxicity assessment of heavy metals (HMs) in aquatic environments are constantly growing.
Due to their high toxicity and non-biodegradability, PMs are harmful environmental pollutants that can be
transferred and biomagnified through food chains that seriously threaten human health and have a negative
influence on marine biota. With this, this bibliographic review aims to present the main recent research about the
contamination of PMs in the aquatic ecosystem and its effects on the environment and human health, presenting
the main environmental remediation strategies used for the benefit of the planet.
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INTRODUCAO

A contaminag¢do ambiental sobretudo das 4dguas e solos, foi exacerbada pela revolucao
industrial e pelas atividades antropoldgicas com a répida industrializagdo e urbanizacdo uma
alta influéncia na contamina¢do do meio ambiente por metais pesados tendo suas taxas de
mobilizacdo no meio aceleradas crescentemente desde 1940(SUSHIL et al., 2023).

Devido a sua toxicidade cronica, ndo biodegradabilidade e bioacumulagdo ambiental,
os metais pesados (MPs) sdo poluentes ambientais incrivelmente nocivos afetando aguas, solos
e vida marinha(POOJA et al., 2022). O peixe ¢ um alimento basico e importante para a nutricao
humana. Além de fornecer minerais e vitaminas necessdrias ao bom funcionamento das
principais reacdes celulares, possui em sua composi¢do o acido graxo, estando associado a
efeitos cardioprotetores agindo no controle dos niveis de colesterol no sangue (MADIHA et al.,
2022).

Portanto, este estudo explica evidéncias recentes do efeito desses metais toxicos na
saude humana e suas possiveis implicacdes no consumo de pescado tratando-se de um artigo
de revisdo realizado pelas bases de dados ScienceDirect ¢ WebofScience utilizando-se da
estratégia de busca com descritores: heavy metals, contamination, fish, health com operadores
booleanos AND. Como critério de inclusao considerou-se o numero de citagdes e relevancia
além de estudos originais a fim de complementar meta-analises no ano de 2022. Quanto aos
critérios de exclusdo, ndo foram coletados trabalhos fora da tematica. Foram encontrados 22
estudos dos quais 6 corresponderam aos critérios de elegibilidade.
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DESENVOLVIMENTO

Fonte de MPs e seus efeitos toxicos

MPs sdo elementos com meiores densidades e massas atdmicas como cadmio (Cd),
zinco (Zn), mercurio (Hg), arsénio (As), prata (Ag), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe) e platina
(Pt) que podem afetar seres vivos € 0 meio ambiente € sdo perigosos mesmo em baixas
concentracoes devido a sua ndo biodegradabilidade. (MUKHERIJEE et al, 2022)

As principais razdes para o aumento da toxicidade ambiental devido aos metais
pesados sdo fatores humanos e antropogénicos. Como fontes naturais de MPs pode-se citar
detritos intrinsecos da composicdo dos solos arrastados pelo vento, incéndios florestais,
erupcdes vulcanicas, processos biogénicos e sal marinho. Ja as causas antropogénicas incluem
operacgdes de mineragdo, uso indiscriminado de pesticidas, fertilizantes e herbicidas, irrigagao
de campos com agua industrial e de esgoto ndo tratadas previamente (MADIHA et al., 2022).

Viérias industrias, incluindo a de medicamentos, papel e conservantes de celulose, o
setor agricola, a industria de cloro e soda caustica, liberam merctrio (Hg) na atmosfera (Ibrahim
et al., 2019). Os solos e as rochas, incluindo o carvao e os fertilizantes minerais, contém alta
quantidade de cadmio utilizado em galvanoplastia para uma variedade de aplicagdes, incluindo
baterias, pigmentos, té€xteis e revestimentos metalicos (YANG et al., 2019).

Além disso, o gerenciamento inadequado de residuos industriais, polui¢ao do transito,
uso de chumbo (Pb) como combustivel antidetonante, latas de aerossol, metalurgia e fundicao,
descarga de esgoto e materiais de construg¢ao sdo as praticas antropogénicas responsaveis pela
contaminagdo dos HMs. Todas essas praticas contribuem para o aumento da contaminag¢do do
meio ambiente (MUKHERIJEE et al, 2022).

Os MPs podem entrar nos peixes por trés vias: branquias, superficie corporal e trato
digestivo, e o principal sinal de toxicidade € a inibi¢ao do crescimento pois esses metais atuam
no tecido celular ocasionando varias alteragdes metabolicas, fisiologicas e histologicas em
varias espécies de dgua doce, alterando enzimas e metabolitos (MOISEENKO et a/, 2020).

A intensidade da contaminacdo, a duragdo da expressdo, a absor¢do do metal, as
variaveis ambientais (temperatura, pH, dureza e salinidade) e os agentes como a idade dos
peixes e as atividades alimentares, sdo fatores na selecdo de 6rgdos corporais para a deposi¢ao
de MPs sendo a grande maioria acumulado nos rins, branquias e figado (AGBUGUI et al 2022).

Em seres humanos, niveis baixos de MPs podem ser encontrados no ambiente e nos
alimentos e sdo necessarios para a boa saude e funcionamento do corpo, entretanto, em grandes
quantidades sua toxicidade pode esgotar energia e afetar o cérebro, pulmoes, rins, figado,
sangue e outros Orgaos vitais. A exposicao a longo prazo eventualmente resulta em processos
fisicos, teciduais e neurologicos degenerativos (doengas como Alzheimer, Parkinson, distrofia
muscular e esclerose multipla) (PRASANNAIJIT et al, 2023).

Biodisponibilidade e bioacumula¢io de MPs em teias alimentares

O peixe ¢ conhecido por ser um bioindicador propicio de contaminagdes por MPs,
tendo suas partes integrantes de maior absor¢cao compostas por suas branquias, superficie do
corpo, trato digestivo, musculo e figado (MUKHERIJEE et al., 2022).

O consumo de peixes com elevados niveis de MPs geram alta toxicidade a satde
humana alterando o metabolismo de funcionamento de diversos 6rgaos vitais. A exposi¢do a
longo prazo resulta em processos degenerativos fisicos, teciduais e neurolégicos (LIANG et al,
2022). A toxicidade do mercurio resulta em acrodinia ou doenga rosa. Ja a exposi¢do aguda ao
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chumbo (Pb) pode induzir a hipertensdo, disfuncdao renal, artrite, alucinacdes e vertigem
(MADIHA et al., 2022). Ressalta-se ainda que niveis de tracos de MPs em fertilizantes sdo
fontes importantes de contaminantes em nossos alimentos. Gestdo inadequada de residuos
industriais, poluicao do transito, uso de chumbo (Pb) como combustivel antidetonante, latas de
aerossol, metalurgia e fundi¢do, descarte de esgoto e materiais de construcdo sdo as praticas
antropogénicas responsaveis pela contaminacao dos MPs (MUKHERIJEE et al., 2022).

A bioacumulagao e as propriedades toxicas dos metais dependem em grande parte tanto
de suas proprias caracteristicas quanto das condi¢cdes ambientais, que controlam a
biodisponibilidade desses metais (MOISEENKO et al., 2020). Estudos experimentais em
ambientes naturais permitem compreender os efeitos da contaminagao local sobre o acimulo de
metais nos peixes (LIUHUAN et al, 2022). Assim, a questdo mais interessante ¢ como um
pequeno aumento nos niveis de concentracdo de metais na agua (devido a fluxos globais de
elementos, contaminacdo difusa de grandes riachos e/ou lixiviagdo com precipitacao
atmosférica acidificacdo) pode afetar a bioacumulacao desses metais pelos peixes (ELVIS et
al., 2023). Em baixas concentracdes de metais na agua, suas propriedades toxicas sdo
dependentes de fatores ecoldgicos como pH e concentragdes de Ca e ligantes organicos. Dados
da literatura indicam que a bioacumulag¢do e as propriedades toxicas se manifestam mais
claramente em 4gua pouco alcalina (MOISEENKO et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

A poluicdo ambiental, qualidade dos alimentos, seguranca e o bem-estar publico estdo
todos interligados. As concentragdes de metais pesados no ecossistema tém crescido
substancialmente nas tltimas décadas e suas origens variam entre os paises em desenvolvimento
e industrializados. No entanto, o descarte incorreto de efluentes ou lodos tratados
inadequadamente ¢ a principal fonte de polui¢do da vida marinha tanto em paises em
desenvolvimento quanto desenvolvidos sendo a transferéncia de metais pesados, complexa e
multifacetadas.

A alimentacdo saudavel e sustentdvel deve estar relacionada a produgdo de alimentos
que protejam a biodiversidade a longo prazo. Fatores humanos e antropogénicos sdao os
principais responsaveis pela contaminagdo com MPs sendo o peixe um bioindicador confiavel
para salientar essa polui¢do. A biotecnologia microbiana tem emergido como uma alternativa
ecolodgica e essencial para a biorremediagao de MPs nos tltimos anos e espécies bacterianas
tolerantes a metais pesados podem ser usadas para biorremediacao desses contaminantes.

Contudo, este trabalho demonstra a necessidade de politicas publicas, regulamentagdes
de segurangas alimentares e tratamento adequado de residuos industriais visionando sempre a
qualidade de vida e sustentabilidade ambiental.
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