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Generalidades

Conhecer 0os metais S tOXicos:

Mercurio
Chumbo

Cadmio
Arsénico
Talio




DTALMENTE NAO DEGRAD/
R
Bioacumulacao mncorporagéo num
organismo de um polu via directa ou por via

alimentar (organismos aquaticos)

Bioampliacao - aumento da concentracao de certas
substancias de nivel tréfico para nivel trofico, ao longo das
cadeias alimentares

afecta organismos que nao foram directamente expostos.
Humanos/Hg ------- Organismos Aquaticos/todos



Nao aparecem sintomas até as concentracoes serem
suficientemente elevadas

Toma diaria aceitavel ADI (mg/kg)/ dose diaria maxima MDD /
dose de referencia de toxicidade RfD



«Aditiva
o efeito combinado € igual a soma
dos efeitos isolados de cada um deles.
*Sinergismo

o efeito combinado é superior

a soma dos efeitos

*Potencializacao
o efeito de um agente € aumentado quando
em combina¢do com outro agente

EFEITOS

Agudo
Cronico

*Antagonismo
a interacgéo reduz os efeitos

CLASSIFICACAO DOS TOXICOS
Mutagénico radiacdes
Teratogénico talidomida, PCB, Pb e As
Cancerigeno Metais pesados

Alergénico
Asfixiante CO

Neurotdxicos DDT, dioxinas, Pb e Hg
Hepatotdxicos CCl, .... Metais Pesados
Fitotéxicos




Crowl 1995

d0la dosis facit venenum (so a dose faz o veneno).

Paracelso

LC., (Conce
L Ct., ( Concentra

Classe de toxicidade Dose Letal Oral

Botox — 0,000001mg/Kg

Claneto — 6,4 mg/Kg

Agua — 90g / Kg




ocidade de
ade de ingestéo

CSS = R//\
(steady-state

Zonditens kC — velocidade de eliminacao (12 ordem)
Css — concentracao estacionaria do elemento

Concentration C (units of Csg)

T,, = 0,693/ k C..= R,/ 0,693

QP HE oMt AT S SIS G ASETAR CSS:1;44Rt1/2

Time ¢ (units of k=)

Aumento da concentragéo do
metal com o tempo

no corpo humano
t,, para a forma Hg?* = 6 dias;
se R=1mg/dia (Hg) »»» Css=1,44x1x6 =9 mg

Exemplos:
t,,, para a forma metilmercurio= 70 dias;

se R=0,5ppm/dia (Hg) »»» Css=35mg




Formas o ESPECIACAO

Fenilmercari 0‘\0

Mercurio elemca \ DADE
Mercuria elenienta
I8¢ mesedrico (1) Hg
14o mercurio (I) Hg,?*
Amalgamas

olos, sedimentos
e matrizes aquosas

Proveniéncia:
Condutor eléctrico ; Lampadas ; Hg absorve no UV e emite no visivel.
Queima de carvao e combustivel ; Incineracdo municipal ( pilhas)
Amalgamas com quase todos 0s metais: Extrac¢cao de Ouro e Prata
1g de Hg por cada 1g de Ag
Amalgama dentaria ¥2 Hg+¥2(Ag+Sn+Zn+Cu)
Vulcbes (antigamente eram a maior fonte de Hg para a atmosfera)
Processo de Obtencao de Cloro e Hidroxido de Sédio — o mercurio é recuperado
mas algum vai para o ar e para a agua de circulagao.



e afinidade dos catioes metalicos para o Enx

Toxicidade depende da especiacédo do metal (forma quimica)
do pH
Carbono dissolvido e em suspensao

S —

Compostos metilados de mercurio sao soluveis em tecido
bioldgico

— atravessa todas as membranas protectoras (cerebro, feto ...)

Bioacumula e bioamplia em todos 0os organismos
ostras e mexilhées podem concentrar Hg e Cd até 100 000 x conc na agua



y

g2ou Hg--- ligacdo covalente --- CH, »»» Hg(CH

. . n dimetilmercuri
Condicbes anaerobicas e aerdbicas

amas de rios e lagos
dacdes de areas agricolas
esenca de bactérias e
Janismos (atraves da metilcobalamina) MET

Aguas neutras e acidas »»» CH,HgX (X= Cl, OH)

metilmercurio
Bioacumula e bioamplia nos animais aquaticos em todo o corpo

Limite admitido em peixes — 0,5 ppm

Detectado no cabelo
Limite mercurio total 50 ppm




M | Sistema
Nervoso
. - : il central
do baixa toxicidade >> Muito volatil
es >> corrente sanguinea >> cérebro Desordens nervosas

Tremores musculares
Insanidade, depressao

Mercurio e ll)

nao é muito movel em membranas biolégicas mas sim nos solos e agua
adsorvido em particulas (origem atmosférica)

Figado e rins

Agua + Na,S Hg>* + S* — HgS{ , minério
Hg(NO,), (soluvel) “doido como um fazedor de chapéus”

HgO utilizado nos electrodos das baterias de mercurio para evitar a corrosao

(lanternas normais e aparelhos de audicéo) --- incineracao --- ar --- 4guas naturais ---- solos

Hg,%* - + Cl- (no estomago) produz Hg,Cl, insolivel ndo muito toxico



Toxicidade das especies de mercurio

Toxicidade

Praticamente inerte e nao-tdxico; vapor muito
toxico quando inalado

Insoluvel sob forma de cloreto; baixa toxicidade

Toxico mas dificilmente transportado através de
membranas bioldgicas

Muito téxico particularmente o CH;Hg*
(metilmercurio); causa danos irreversiveis a nivel
dos nervos e cérebro.

Baixa toxicidade mas pode ser facilmente
convertido a RHg*, em meio acido.

Muito insoltvel e ndo toxico; encontra-se sob esta
forma nos solos.




Form
Chum
l6nico
Pb(lV) (P

Chumbo ele ]
nte absorvido pelo

Bioacumula mas la na cadeia alimentar

Absorcao oral (10% num adulto, 40% numa crianca), inalado (90%),
liga-se a hemoglobina e deposita-se Nnos 0Ssos

Concentracdes perigosas de Pb?* podem ocorrer em matrizes

aquosas acidas em contacto com compostos insoluveis de Pb

NAO se formam na natureza NAO s&o soluveis
Evaporam da gasolina >> pele >> figado >> PbR, -PbR;* NEUROTOXICO



(impermeabilizacao e insonorizacao)

(em solda Pb+Sn) »» 2 Pb + O, + 4H* — 2 Pb?*+ 2 H,0O
Comida nas latas !!
para cacadores (e pesos para pesca)

(nas canalizacbes antigas, principalmente se as aguas
sao acidas ou macias — as aguas duras estdo mais protegidas com a
formacao de carbonato de chumbo)

antigos ou exteriores ( PbCrO,, , usado em
autocarros e para riscar as estradas, Pb;0,, em
tintas anticorrosivas, Pb(CO;),(OH), , muito usado em
pinturas de interior)
PbO gue em contacto com a comida:
PbO(s)+2H* — Pb?"+H,0
( arseniato de chumbo) Pb,(AsO,),
(electrodos Pb e PbO,) 85% do Pb disponivel

(organico tetravalente - tetraetiichumbo)
banido e substituido




pSita-se Nos 0ssos substituindo o calcio, podendo dissolver-se

evados é veneno metabdlico e reprodutivo
Efeitos toxicos:
colicas, fragueza muscular, encefalopatia, disfuncéo renal

Maior grupo de risco — fetos e criancas até aos 7 anos
Nao ha limite maximo!!




diretiva européia
cadmio (Cd),

ercurio (Hg), cromo hexavalente (Cr(VI)),
lilos polibromados (PBBs), éteres difeni
Ibromados (PBDEs) e chumbo (Pb

1 de Julho de 20 yduto usando

W= = = (Waste from Electrical and Electronic Equipment, Lixo
vindo de Produtos Eletricos-Electronicos).

A solda tradicional € composta de 63% de estanho (Sn) e 37% de
chumbo (Pb)

Aprata, o cobre e 0 biIsmuto estdo a ser usados na nova
composicao de solda sem Chumbo.



Formas qui COl\_/”DA :
Cadmio eleme marisco e miudezas 100ppb
I6nico Cd** Batatas, trigo,arroz e graos

Bioacumula mas Nao Bioamplia na cadeia alimentar

Humanos estéo protegidos a baixos niveis cronicos de Cd pela proteina
Metalotionina (requla o metabolismo do zinco) — complexa todo 0 cadmio

ingerido que € eliminado pela urina. Em excesso — figado e rins




Subproduto da fundicéo do Zinco, Chumbo e Cobre
Queima do carvao

Baterias Nicad recarregaveis

(cada uma contem cerca de 5g que sera lancado no ambiente se as baterias forem
incineradas com o lixo) - calculadoras

Pigmento (na forma idnica) muito usado para colorir plasticos.

utilizado por VanGogh. Cor depende do tamanho das particulas.
para colorir plasticos.

Incineracao de plasticos e materiais com estes pigmentos

Células fotoeléctricas e ecrans de TV —

Reciclagem de A¢co com Cadmio

Fertilizantes fosfatados tém Cadmio

Tabaco — contem Cadmio que é absorvido pelas folhas a partir do solo e
agua de irrigacao
Comida - plantas absorvem Zinco e Cadmio da agua de irrigacao.




Efeitos tox
Cd2* substi

< mesma car

ldo Cd?* solivel na agua com excepcao do CdS que precipita.
nefrotoxicidade, , cancro (pulmao, prostata, rins e estomago)
Foi demonstrada peroxidacao lipidica

Toxicocinética:
<5% absorvido pelo tracto intestinal;
10-40% absorvido por inalacao e distribuido pelo figado e rins;
t,, biologico pode ser ate 30 anos;



As, veneno comum em Roma :
2,5ppb

(;ompostos
Acidos (H;AsO

Exposicao cronica - carcinogenico: pulmoes, pele, figado, rins e pancreas
As(lIl) fica retido muito tempo no corpo ligado a grupos sulfidrilo



Proveniencia:

Conservante
Combustao do c

Comida, carne e maris ormas organicas
soluveis R(CH,;);As*

(CH;),As?

Nao toxicas <+«——— excretaveis




Os cientist

um conta
afecta um
chamado TCP
pelo qual as pro

Plantas acumuladoras de metais pesados:
Thlaspi, sdo capazes de acumular zinco, cadmio ou chumbo a)
Alyssum pintodasilvae ou Alyssum serpyllifolium,

acumulam elevadas quantidades de niquel c)
Brassica juncea podem acumular e tolerar Pb, Cd, Cr, Ni, Zn, Se e Cu b)




Formas mais toxicas

ais

metal comac
dar origem ao C

Jas podem

2 Al(s) + HAsSO, + 6H* — 2 AI¥* + AsH, + 2 H,O

- em condi¢coes humidas
- eXp0osIicao ao gas



Vigeanisrnos de toxiciclaicles
As® -liga-seia Grupes HEIVAvIGGUEIarGimetaholismo energétco
o1 - MENOTONRMACA0dEATE
IOXICOCINEN

i el
ISUlel

Conjunto de fenomenosigueiaiSCtamOiuXICOIESUBIISIien radelno  organismo ate a saida
T,, do arsenio irurﬁnir*o o, 3:1; g e € de 10h

do arsenis

2-4 semanas apos expo: parte do arsenico reS|duaI

NoO COrpo € encontrado em teCIdos rICOS em gueratina (unhas,
cabelo, pele)

Metal us WHO




Foi usado em insecticida
veneno para ratos

e depilatérios

Largamen

Pirites talifer:

fuligem das inste
a0 mineral e cimenteiras

TI(l) semelhante ao Potassio

Compostos de Talio usados no fabrico de vidros para a industria optica
(elevado indice de refraccao)

Detectores de IV e Radiacdo-gama

Medicina Nuclear — Cloreto de Télio?%!

Materiais supercondutores



1962 - Graha
preso e libertad
companhia de man
chavenas de cha!

narios de uma
istrava Talio em

Filme britanico “The young poisoner’s handbook”
Livro Agatha Christie “The Pale Horse”

O Talio também produz um encolhimento caracteristico da raiz do cabelo
gue provoca a sua queda,;

Danos nos nervos periféricos;

Cancerigeno




