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Resumo: A toxicologia veterinaria dos metais pesados constitui um campo essencial para a
compreensdo dos impactos ambientais e sanitarios sobre os animais domésticos. Metais como
chumbo (Pb), cddmio (Cd), arsénio (As) e mercurio (Hg) apresentam elevada toxicidade, mesmo
em baixas concentracdes, devido a sua capacidade de bioacumulagdo e persisténcia no
organismo. As principais fontes de contaminac¢do incluem atividades industriais, uso de
fertilizantes, pesticidas, poluicdo ambiental e alimentos contaminados. Esses metais possuem
propriedades quimicas que favorecem sua reatividade bioldgica, promovendo estresse oxidativo,
formacao de radicais livres e interferéncia em processos enzimaticos. A bioacumulag¢ao ocorre
principalmente em o6rgdos como figado, rins e sistema nervoso, afetando multiplos sistemas
fisiologicos. Clinicamente, os animais podem apresentar distirbios neuroldgicos, renais,
gastrointestinais e reprodutivos, variando conforme o metal e o nivel de exposi¢do. A detecgdo
desses contaminantes € realizada por técnicas como espectrometria de massa, permitindo analise
precisa em tecidos bioldgicos. O tratamento inclui terapias quelantes e medidas de suporte,

enquanto a prevencao baseia-se no controle ambiental e alimentar.

Palavras-chave: Toxicologia veterinaria; Metais pesados; Bioacumulagdo; Estresse oxidativo;
Animais domésticos; Contaminagdo ambiental; Espectrometria; Intoxicacao.

Abstract: Veterinary toxicology of heavy metals is an essential field for understanding the
environmental and health impacts on domestic animals. Metals such as lead (Pb), cadmium (Cd),
arsenic (As), and mercury (Hg) exhibit high toxicity, even at low concentrations, due to their
bioaccumulation and persistence in the body. The main sources of contamination include
industrial activities, the use of fertilizers, pesticides, environmental pollution, and contaminated
food. These metals possess chemical properties that favor their biological reactivity, promoting
oxidative stress, the formation of free radicals, and interference in enzymatic processes.
Bioaccumulation occurs mainly in organs such as the liver, kidneys, and nervous system,
affecting multiple physiological systems. Clinically, animals may present neurological, renal,
gastrointestinal, and reproductive disorders, varying according to the metal and the level of
exposure. The detection of these contaminants is performed using techniques such as mass
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spectrometry, allowing precise analysis in biological tissues. Treatment includes chelation
therapies and supportive measures, while prevention is based on environmental and dietary
control.

Keywords: veterinary toxicology; heavy metals; bioaccumulation; oxidative stress; domestic
animals; environmental contamination; spectrometry; poisoning.

1. INTRODUCAO

A toxicologia veterinaria tem ganhado destaque no contexto da saude animal e ambiental,
especialmente diante do aumento da exposi¢do a contaminantes quimicos provenientes das
atividades antropicas. Dentre esses contaminantes, os metais pesados destacam-se por sua
elevada toxicidade, persisténcia no ambiente e capacidade de bioacumula¢do em organismos
vivos. Elementos como chumbo (Pb), caddmio (Cd), arsénio (As) e merctrio (Hg) sao
amplamente reconhecidos como agentes toxicos relevantes para animais domésticos, podendo

causar efeitos adversos mesmo em concentragoes reduzidas.

As fontes de contaminag¢do por metais pesados sdo diversas, incluindo atividades
industriais, minera¢do, poluicdo atmosférica, uso de fertilizantes e pesticidas, além da
contaminag¢do de 4agua, solo e alimentos. Animais domésticos estdo particularmente expostos por
meio da ingestdo de ragdo, 4gua contaminada e pastagens, sendo frequentemente considerados
bioindicadores da polui¢ao ambiental. Além disso, produtos agricolas tratados com compostos
quimicos, como fungicidas a base de mercurio, também contribuem significativamente para

intoxicagoes.

Do ponto de vista quimico, os metais pesados apresentam propriedades que favorecem
sua interagdo com sistemas biologicos, especialmente na forma ionica, permitindo ligagdo com
proteinas e enzimas. Essa caracteristica resulta na inibigdo de processos metabdlicos essenciais
e na geracdo de espécies reativas de oxigénio (ROS), promovendo estresse oxidativo e danos

celulares. Tais mecanismos sdo determinantes para o desenvolvimento de toxicidade sistémica.

A bioacumulacdo ¢ um fenomeno central na toxicologia desses metais, uma vez que eles
nao sdao facilmente metabolizados ou eliminados pelo organismo. Assim, acumulam-se
progressivamente em tecidos como figado, rins, ossos e sistema nervoso, podendo ser
transferidos ao longo da cadeia alimentar. Esse processo representa risco tanto para os animais
quanto para a saude humana, especialmente pelo consumo de produtos de origem animal

contaminados.

Os efeitos clinicos da intoxicagdo por metais pesados variam conforme o tipo de metal,
dose e tempo de exposicao. De maneira geral, incluem disturbios gastrointestinais, neuroldgicos,

renais e respiratorios. No caso do merctrio, por exemplo, observa-se comprometimento do



sistema nervoso central, trato gastrointestinal e rins, podendo evoluir para quadros graves e até
fatais. Ja metais como chumbo e cadmio estdo associados a alteragdes renais, anemia, alteragoes

neurologicas e reducao da produtividade animal.

A identificagdo da contaminagdo por metais pesados ¢ realizada por métodos analiticos
avangados, com destaque para a espectrometria de massa, técnica amplamente utilizada para
quantificagdo precisa desses elementos em tecidos bioldgicos. Esses métodos sdo fundamentais

tanto para diagnostico quanto para monitoramento ambiental e controle sanitario.

Quanto ao tratamento, a abordagem depende do metal envolvido e da gravidade da
intoxicac¢do, sendo comum o uso de agentes quelantes, além de terapias de suporte para
estabilizacao do animal. No entanto, a preven¢ao ainda ¢ a estratégia mais eficaz, envolvendo o
controle das fontes de contaminagdo, manejo adequado de alimentos e agua, e fiscalizacao

ambiental rigorosa.

Diante desse cendrio, torna-se evidente a importancia do estudo dos efeitos dos metais
pesados em animais domésticos, ndo apenas sob a perspectiva clinica, mas também ambiental e

de saude publica, refor¢ando a necessidade de medidas integradas de controle e prevengao.
2. FONTES DE CONTAMINACAO E VIAS DE EXPOSICAO

A contaminagdo por metais pesados em animais domésticos esta diretamente relacionada
as atividades antropicas e aos processos naturais que promovem a dispersao desses elementos no
ambiente. Dentre as principais fontes de contaminagdo, destacam-se as atividades industriais,
mineracdo, uso de fertilizantes e pesticidas, descarte inadequado de residuos, poluicio
atmosférica e contaminacao de recursos hidricos e do solo. Esses fatores contribuem para a
introducgdo continua de metais como chumbo (Pb), cddmio (Cd), arsénio (As) e merctrio (Hg)
nos ecossistemas, elevando o risco de exposi¢cdo para os animais domésticos (TAHIR;

ALKHERAIJE, 2023).

As atividades industriais e urbanas representam uma das principais fontes de poluicao
por metais pesados, especialmente em regides proximas a fabricas, fundi¢des e areas de intenso
trafego de veiculos. A emissdo de particulas metalicas no ar, associada a deposi¢ao no solo e na
agua, favorece a contaminacdo de pastagens e fontes de abastecimento hidrico utilizadas pelos
animais. Além disso, praticas agricolas que utilizam fertilizantes, herbicidas e inseticidas
contendo metais contribuem significativamente para o acumulo desses contaminantes no solo,
podendo ser absorvidos pelas plantas e posteriormente ingeridos pelos animais (TAHIR;

ALKHERAIJE, 2023).



Outra importante fonte de contaminagao esta relacionada a alimentagdao animal. Ragdes,
suplementos minerais e graos podem apresentar niveis elevados de metais pesados, seja por
contaminag¢do durante o cultivo, processamento ou armazenamento. No caso do mercurio, por
exemplo, a intoxicagdo em animais domésticos estd frequentemente associada ao consumo de
alimentos tratados com compostos mercuriais utilizados como fungicidas, evidenciando o risco

alimentar como via critica de exposicdo (OBERHERR; ROSSATO, 2002).

As vias de exposicao aos metais pesados em animais domésticos sao variadas, sendo a
ingestdo a principal forma de entrada desses contaminantes no organismo. A ingestdo ocorre
principalmente por meio do consumo de 4gua contaminada, alimentos, pastagens e solo. Animais
de producdo, como bovinos, estdo particularmente vulneraveis devido ao habito de pastejo, o
que aumenta a probabilidade de ingestdo de particulas contaminadas presentes no ambiente

(TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Além da via oral, a inalagdo de particulas contaminadas também constitui uma via
relevante de exposi¢do, especialmente em regides com elevada poluicao atmosférica. A inalagdo
permite que particulas metélicas atinjam diretamente o sistema respiratdrio, podendo ser
absorvidas pela corrente sanguinea e distribuidas para diversos 6rgdos. Embora menos
significativa em comparagdo a ingestdo, essa via pode contribuir para a exposi¢do cronica,

principalmente em areas industriais (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

A absor¢ao cutdnea representa outra via possivel, embora menos frequente. Em situagoes
especificas, como o contato com produtos quimicos contendo metais pesados ou o uso de
substancias topicas contaminadas, pode ocorrer a penetragao desses elementos através da pele.
No caso do mercurio, hd evidéncias de intoxicagdo decorrente da absor¢do percutinea apos
aplicacdo de compostos contendo esse metal, demonstrando que essa via, apesar de secunddria,

pode ser relevante em determinadas circunstancias (SMITH, 1993).

Ap0s a entrada no organismo, os metais pesados sdo distribuidos via corrente sanguinea
e tendem a se acumular em tecidos especificos, como figado, rins e sistema nervoso, devido a
sua baixa taxa de eliminacdo. Esse acimulo progressivo caracteriza a exposi¢do cronica e
potencializa os efeitos toxicos ao longo do tempo, mesmo quando a exposi¢ao ocorre em baixas

concentracdes (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

3. PROPRIEDADES QUIMICAS E COMPORTAMENTO DOS METAIS
PESADOS

Os metais pesados sdo definidos, de modo geral, como elementos quimicos de elevada

densidade, massa atdmica significativa e propriedades fisico-quimicas que lhes conferem alta



reatividade e potencial toxico. Entre os principais metais de interesse na toxicologia veterinaria
destacam-se o chumbo (Pb), cddmio (Cd), arsénio (As) e mercurio (Hg), os quais apresentam
comportamento quimico complexo e elevada persisténcia ambiental. Essas caracteristicas
influenciam diretamente sua biodisponibilidade, toxicidade e capacidade de interacdo com

sistemas bioldgicos (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Uma das propriedades mais relevantes desses metais ¢ a sua capacidade de existir em
diferentes estados de oxidacao e formas quimicas, o que determina sua toxicidade e mobilidade
no ambiente. O arsénio, por exemplo, pode ser encontrado nas formas trivalente (As**) e
pentavalente (As*"), sendo a forma trivalente mais toxica devido a sua maior afinidade por grupos
sulfidrila de proteinas (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023). De maneira semelhante, o mercurio pode
ocorrer nas formas metalica, inorginica e organica, sendo esta ultima, especialmente o
metilmercurio, altamente téxica e facilmente absorvida pelos organismos (OBERHERR;

ROSSATO, 2002).

Os metais pesados apresentam elevada afinidade por grupos funcionais presentes em
biomoléculas, como grupos sulfidrila (-SH), carboxila (-COOH) e fosfato (-PO+*"). Essa
caracteristica permite que se liguem a proteinas, enzimas e acidos nucleicos, interferindo em
processos metabdlicos essenciais. Como consequéncia, ocorre inibi¢do enzimatica, alteracao da
estrutura proteica e comprometimento de fungdes celulares vitais, contribuindo para o

desenvolvimento de toxicidade sistémica (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Outro aspecto importante do comportamento quimico desses metais € sua capacidade de
gerar espécies reativas de oxigénio (ROS), promovendo estresse oxidativo. Esse processo ocorre
devido a interacao dos metais com sistemas redox celulares, resultando na formagao de radicais
livres que causam danos a lipidios, proteinas e DNA. O chumbo e o cadmio, por exemplo, estdo
fortemente associados a indugdo de peroxidagdo lipidica e redugdo da atividade de enzimas

antioxidantes, intensificando os danos celulares (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Além disso, os metais pesados apresentam baixa biodegradabilidade, o que significa que
ndo sdo facilmente degradados no ambiente. Como resultado, permanecem por longos periodos
no solo, na agua e nos organismos vivos, acumulando-se ao longo do tempo. Essa persisténcia
ambiental est4 diretamente relacionada ao fendmeno da bioacumulagdo e biomagnificagdo, no
qual a concentracdo dos metais aumenta progressivamente ao longo da cadeia alimentar

(TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

O comportamento desses metais também ¢ influenciado por fatores ambientais, como

pH, temperatura, presenca de matéria organica e interagdes com outros elementos quimicos. Em



condi¢gdes acidas, por exemplo, muitos metais tornam-se mais soluveis, aumentando sua
biodisponibilidade e, consequentemente, o risco de absor¢do pelos organismos. Além disso,
interacdes entre metais podem potencializar ou reduzir seus efeitos toxicos, dependendo da

combinagdo e das condigdes ambientais (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Dessa forma, as propriedades quimicas dos metais pesados estdo diretamente
relacionadas ao seu comportamento no ambiente e nos organismos, determinando sua toxicidade,
mobilidade e impacto biologico. A compreensao dessas caracteristicas ¢ fundamental para o
desenvolvimento de estratégias de monitoramento, controle e preven¢ao da contaminagdo em

animais domésticos.
4. BIOACUMULACAO E BIOMAGNIFICACAO EM SISTEMAS BIOLOGICOS

A bioacumulagdo e a biomagnificacdo sdo processos fundamentais para a compreensao
da dindmica dos metais pesados em sistemas bioldgicos, especialmente no contexto da
toxicologia veterinaria. Esses fendmenos explicam como substincias toxicas, como chumbo
(Pb), cadmio (Cd), arsénio (As) e mercurio (Hg), se acumulam nos organismos e se concentram
progressivamente ao longo da cadeia alimentar, representando riscos significativos a satde

animal e humana.

A bioacumulagao refere-se ao processo pelo qual substancias quimicas sao absorvidas
por um organismo em uma taxa superior a sua capacidade de eliminag¢do. No caso dos metais
pesados, essa caracteristica € particularmente relevante, uma vez que esses elementos nio sdo
biodegradaveis e possuem baixa taxa de excrecdo. Assim, ao longo do tempo, acumulam-se em
tecidos especificos, como figado, rins, 0ssos e sistema nervoso, podendo atingir niveis téxicos

mesmo quando a exposi¢do ocorre em baixas concentragdes (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Esse acimulo esta diretamente relacionado as propriedades quimicas dos metais, como
sua afinidade por proteinas e estruturas celulares. Muitos metais pesados ligam-se a grupos
sulfidrila de enzimas e proteinas, dificultando sua eliminagdo e favorecendo sua retengdo nos
tecidos. Além disso, mecanismos de transporte celular podem facilitar sua absorc¢do,
contribuindo para o aumento da carga corporal ao longo do tempo (TAHIR; ALKHERAIJE,
2023).

A bioacumulagdo também ¢ influenciada por fatores como tempo de exposi¢do, dose,
espécie animal e estado fisiolégico. Animais expostos cronicamente, mesmo a pequenas
quantidades de metais pesados, tendem a apresentar maior acimulo tecidual, o que pode resultar

em efeitos toxicos tardios. Em bovinos, por exemplo, ha evidéncias de acumulo significativo de



metais como Cd e Pb nos rins e figado, 6rgaos diretamente envolvidos nos processos de

detoxificagdo (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

A biomagnificacao, por sua vez, refere-se ao aumento progressivo da concentragao de
substancias toxicas ao longo dos niveis tréficos da cadeia alimentar. Esse fendmeno ocorre
porque organismos predadores consomem presas que ja cont€ém metais acumulados em seus
tecidos, resultando em concentracdes ainda mais elevadas nos niveis superiores da cadeia. Dessa
forma, animais domésticos podem ser expostos a altas cargas de metais pesados por meio da
alimentagdo, especialmente quando consomem produtos de origem vegetal ou animal

contaminados.

No ambiente, os metais pesados entram na cadeia alimentar principalmente por meio da
contaminag¢do do solo e da dgua. Plantas absorvem esses metais através das raizes, acumulando-
os em seus tecidos. Posteriormente, herbivoros ingerem essas plantas contaminadas,
incorporando os metais em seus proprios organismos. Esse processo continua ao longo da cadeia

alimentar, levando a biomagnificacdo (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Além disso, a transferéncia de metais pesados pode ocorrer por meio de produtos de
origem animal, como leite e carne, o que representa um risco adicional para a satde publica.
Estudos indicam que metais como arsénio e cadmio podem ser encontrados em produtos animais
provenientes de 4areas contaminadas, evidenciando a importincia da biomagnificacdo na

seguranca alimentar (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

O mercurio merece destaque nesse contexto, especialmente na forma de metilmercurio,
que apresenta alta capacidade de bioacumulagdo e biomagnificagdo. Esse composto organico ¢
facilmente absorvido pelos organismos e tende a se concentrar no sistema nervoso, causando
efeitos neurotdxicos graves. Em animais domésticos, a ingestao de alimentos contaminados pode
levar a quadros clinicos severos, incluindo alteragdes neuroldgicas e comprometimento

sistétmico (OBERHERR; ROSSATO, 2002).

Outro aspecto relevante € que a bioacumulacao pode ocorrer mesmo em ambientes com
baixa concentracdo de metais pesados, devido a exposi¢do continua. Isso reforca a importancia
do monitoramento ambiental e da qualidade dos alimentos fornecidos aos animais, uma vez que

a exposicao cronica pode passar despercebida até que os niveis toxicos sejam atingidos.

Do ponto de vista fisiopatoldgico, o acimulo de metais pesados esta associado ao
desenvolvimento de estresse oxidativo, disfun¢des metabolicas e danos celulares. A presencga
prolongada desses elementos nos tecidos pode comprometer fungdes organicas essenciais, cOmo

a filtracdo renal, a atividade hepatica e o funcionamento do sistema nervoso.



Diante disso, a compreensao dos processos de bioacumulacdo e biomagnificacdo ¢
essencial para a avaliagdo dos riscos associados aos metais pesados em animais domésticos.
Esses fendmenos ndo apenas explicam a persisténcia ¢ o agravamento da toxicidade, mas
também evidenciam a necessidade de estratégias preventivas, como controle ambiental,

monitoramento de alimentos e politicas de seguranga sanitaria.
5. MECANISMOS DE TOXICIDADE E EFEITOS FISIOPATOLOGICOS

Os metais pesados exercem seus efeitos toxicos por meio de mecanismos bioquimicos
complexos que interferem diretamente na homeostase celular e nos processos metabdlicos dos
organismos. Entre os principais metais envolvidos na toxicidade em animais domésticos
destacam-se o chumbo (Pb), cddmio (Cd), arsénio (As) e mercurio (Hg), os quais apresentam
alta afinidade por estruturas biologicas, resultando em danos sistémicos significativos (TAHIR;

ALKHERAIJE, 2023).

Um dos principais mecanismos de toxicidade desses metais esta relacionado a sua
capacidade de se ligar a grupos sulfidrila (-SH) presentes em proteinas e enzimas. Essa interacao
promove a inibicdo enzimatica, comprometendo processos metabdlicos essenciais, como a
respiragdo celular, sintese proteica e regulacdo do equilibrio oxidativo. Além disso, os metais
podem substituir ions essenciais, como célcio, zinco e ferro, alterando fungdes fisiologicas

fundamentais (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Outro mecanismo relevante ¢ a indugdo do estresse oxidativo. Os metais pesados
estimulam a producdo excessiva de espécies reativas de oxigénio (ROS), como radicais livres,
que causam danos a lipidios, proteinas e DNA. Esse processo leva a peroxidacdo lipidica,
disfuncdo mitocondrial e ativacdo de vias inflamatorias, contribuindo para a morte celular por
apoptose ou necrose. No caso do chumbo e do cadmio, hé evidéncias de reducao da atividade de

enzimas antioxidantes, agravando os danos oxidativos (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Do ponto de vista fisiopatologico, os efeitos dos metais pesados variam conforme o tipo
de metal, dose e tempo de exposi¢do. O sistema renal ¢ um dos mais afetados, especialmente
devido a capacidade dos rins de filtrar e concentrar substancias toxicas. Metais como Pb, Cd e
As estdo associados a nefrotoxicidade, causando lesdes nos tubulos renais, reducao da fungao

glomerular e, em casos graves, insuficiéncia renal (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

O sistema nervoso também ¢ altamente suscetivel a toxicidade desses metais. O mercurio,
especialmente em sua forma organica, apresenta forte acdo neurotdxica, levando a alteragdes

comportamentais, incoordenagdo motora e degenera¢ao neuronal. Da mesma forma, o chumbo



pode provocar distarbios neurologicos, incluindo convulsdes e alteragdes cognitivas

(OBERHERR; ROSSATO, 2002).

Além disso, os metais pesados podem afetar o sistema hematoldgico, causando anemia,
e o sistema reprodutivo, reduzindo a fertilidade e a taxa de reprodugdo. Também sdo descritos
efeitos imunossupressores, aumentando a suscetibilidade a infec¢des (TAHIR; ALKHERAIJE,
2023).

6. DIAGNOSTICO TOXICOLOGICO EM MEDICINA VETERINARIA

O diagnostico toxicologico em medicina veterindria ¢ um processo fundamental para a
identificacdo, confirmagao e monitoramento da exposicao a substancias toxicas, incluindo os
metais pesados. Esse processo envolve a integragdo de dados clinicos, histérico de exposigdo,
exames laboratoriais e analises especificas, sendo essencial para a definicdo de condutas

terapéuticas adequadas e medidas de controle (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Inicialmente, o diagnostico baseia-se na anamnese detalhada e na avaliagdo clinica do
animal. Informagdes sobre o ambiente, alimentagdo, acesso a substancias potencialmente toxicas
e histérico de exposicdo sdo essenciais para direcionar a investigacdo. Os sinais clinicos
observados podem variar conforme o agente toxico, mas frequentemente incluem alteragdes
neuroldgicas, gastrointestinais, respiratdrias e renais. No caso da intoxicag¢do por metais pesados,
esses sinais tendem a ser inespecificos, o que torna indispensavel a confirmagao laboratorial

(OBERHERR; ROSSATO, 2002).

Os exames laboratoriais desempenham papel central no diagnostico toxicoldgico.
Amostras biologicas como sangue, urina, fezes, leite e tecidos (figado, rins, cérebro) sdo
frequentemente utilizadas para a detec¢do e quantificacdo de metais pesados. A analise desses
materiais permite avaliar tanto a exposi¢do recente quanto a cronica, considerando que muitos
metais apresentam tendéncia a bioacumulagdo em 6rgaos especificos (TAHIR; ALKHERAIJE,

2023).

Dentre as técnicas analiticas mais utilizadas, destaca-se a espectrometria de massa com
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), considerada padrdo ouro para a detec¢do de metais
pesados devido a sua alta sensibilidade e precisdo. Outras técnicas incluem espectrometria de
absorcao atomica e analise por fluorescéncia de raios X. Esses métodos permitem identificar
concentragdes minimas de metais em diferentes matrizes bioldgicas, contribuindo para um

diagnostico confiavel (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).



Além das analises quimicas, exames histopatologicos também sdo importantes
ferramentas diagndsticas. A avaliacdo microscopica de tecidos pode revelar alteragdes
caracteristicas associadas a intoxicagdo, como necrose, inflamagao e degeneracao celular. No
caso do mercurio, por exemplo, o diagnostico pode ser confirmado por meio da analise de tecidos
como rins, cérebro e mucosas, evidenciando lesdes compativeis com intoxicacao (OBERHERR;

ROSSATO, 2002).

Outro aspecto relevante ¢ a necessidade de diagnostico diferencial, uma vez que os sinais
clinicos da intoxicacdo por metais pesados podem ser semelhantes aos de outras enfermidades,
como infecgdes, disturbios metabdlicos e outras intoxicagdes. Dessa forma, a interpretacao dos
resultados deve ser realizada de forma criteriosa, considerando o conjunto de evidéncias clinicas

e laboratoriais.

O monitoramento ambiental também integra o diagndstico toxicoldgico, especialmente
em casos de exposicao coletiva ou recorrente. A analise de dgua, solo, ragdo e pastagens permite

identificar fontes de contaminagao e prevenir novos casos de intoxicagao.

7. TRATAMENTO E MANEJO CLINICO DAS INTOXICACOES

O tratamento e manejo clinico das intoxicagdes por metais pesados em medicina
veterinaria exigem abordagem réapida, integrada e baseada na identificacdo do agente toxico, no
grau de exposicdo e nas manifestagdes clinicas apresentadas pelo animal. De modo geral, as
estratégias terap€uticas envolvem a interrupcao da exposicao, a redu¢do da absorcao do toxico,
a promocdo de sua eliminagdo e o suporte as fungdes vitais comprometidas (TAHIR;

ALKHERAIJE, 2023).

A primeira medida no manejo clinico consiste na remocao da fonte de contaminagao,
evitando a progressdo da intoxicacdo. Isso inclui a substituicdo de alimentos e agua
contaminados, isolamento do animal em ambiente seguro e controle das condi¢cdes ambientais.
Essa etapa ¢ fundamental, uma vez que a exposi¢ao continua pode agravar significativamente o
quadro clinico, sobretudo em casos de intoxica¢ao cronica por metais pesados, que apresentam

tendéncia a bioacumulagdo (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Em seguida, deve-se considerar a redugdo da absor¢ao do agente toxico, especialmente
em casos de exposi¢do recente. Procedimentos como lavagem gastrica e administragdo de
adsorventes podem ser utilizados em situagdes especificas, embora sua aplicagdo dependa do

tempo decorrido desde a ingestdo e das caracteristicas do metal envolvido. No caso de



intoxicagdes alimentares, medidas de suporte gastrointestinal também podem ser indicadas para

minimizar os danos @ mucosa digestiva (OBERHERR; ROSSATO, 2002).

A terapia quelante representa uma das principais abordagens no tratamento das
intoxicagdes por metais pesados. Os agentes quelantes atuam formando complexos estaveis com
os metais, facilitando sua excre¢do pelo organismo, principalmente via renal. Entre os quelantes
mais utilizados estdo o dimercaprol (BAL), o EDTA (4cido etilenodiaminotetracético) e a D-
penicilamina, sendo a escolha dependente do tipo de metal envolvido. No entanto, ¢ importante
destacar que a quelagdo deve ser realizada com cautela, pois pode mobilizar rapidamente o metal
armazenado nos tecidos, aumentando temporariamente sua concentragdo circulante e

potencializando efeitos toxicos (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

Além da terapia especifica, o tratamento de suporte ¢ essencial para estabilizar o animal
e minimizar os efeitos sistémicos da intoxicacao. A fluidoterapia ¢ amplamente utilizada para
manter a perfusdo tecidual, corrigir desequilibrios hidroeletroliticos e favorecer a eliminacao
renal dos metais. Em casos de comprometimento renal, pode ser necessario monitoramento

rigoroso da fungdo renal e ajuste terapéutico adequado (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

O manejo clinico também inclui o controle dos sinais clinicos apresentados. Em casos de
intoxicagdo por mercurio, por exemplo, podem ocorrer manifestagdes gastrointestinais severas,
como diarreia e vOomitos, além de lesdes renais e neurologicas. Nesses casos, o tratamento pode
envolver o uso de adstringentes, reposicao de fluidos e administragdo de agentes quelantes, como
o tiossulfato de sodio e o dimercaprol (OBERHERR; ROSSATO, 2002). Ja em intoxicagdes por
chumbo, podem ser observados sinais neurologicos, como convulsdes, exigindo o uso de

anticonvulsivantes e monitoramento intensivo.

Outro aspecto importante do manejo clinico ¢ a avaliacdo continua da resposta ao
tratamento. Exames laboratoriais periddicos sdo fundamentais para monitorar a concentra¢do de
metais no organismo e avaliar a eficcia da terapia instituida. A andlise de sangue, urina e tecidos
permite acompanhar a evolugdo do quadro e ajustar as condutas terapéuticas conforme

necessario (TAHIR; ALKHERAIJE, 2023).

A prevencao também deve ser considerada parte integrante do manejo clinico. Apds a
estabilizacdo do animal, ¢ essencial identificar a fonte de contaminacao e implementar medidas
para evitar novos casos. Isso inclui o controle da qualidade da alimentagdo, da agua e do
ambiente, além da orientacdo aos responsaveis pelos animais quanto aos riscos associados a

exposicao a metais pesados.



Por fim, ¢ importante ressaltar que o prognostico das intoxicagdes por metais pesados
varia de acordo com o tipo de metal, a dose absorvida e a rapidez na instituicdo do tratamento.
Casos agudos podem evoluir rapidamente para Obito, enquanto intoxicagdes cronicas podem

apresentar evolucdo lenta, porém com danos irreversiveis a 0rgaos vitais.

Dessa forma, o tratamento € manejo clinico das intoxicagdes exigem abordagem
multidisciplinar, envolvendo diagnostico preciso, intervengdo terapéutica adequada e medidas
preventivas eficazes, visando ndo apenas a recuperacao do animal, mas também a prote¢ao da

saude coletiva.

8. CONCLUSAO

A toxicologia veterinaria aplicada ao estudo dos metais pesados em animais domésticos
revela-se um campo de extrema relevancia diante do cenario contemporaneo de intensificacao
das atividades antrdpicas e consequente aumento da contaminag¢do ambiental. Ao longo deste
artigo, buscou-se compreender, de forma integrada, os principais aspectos relacionados aos
efeitos desses elementos toxicos, abordando desde suas fontes de contaminagdo até os

mecanismos de toxicidade, diagnostico, tratamento e implicagdes para a saude animal e publica.

Inicialmente, verificou-se que as fontes de contaminacdo por metais pesados estao
amplamente associadas as atividades humanas, como processos industriais, uso de insumos
agricolas, descarte inadequado de residuos e poluicdo ambiental. Essas fontes contribuem
diretamente para a presenca de metais como chumbo, cddmio, arsénio e mercurio no solo, na
agua e nos alimentos, tornando inevitavel a exposi¢do dos animais domésticos. As vias de
exposicao, predominantemente por ingestdo, mas também por inalagdo e absor¢do cutanea,
evidenciam a vulnerabilidade desses organismos, especialmente em sistemas de producdo

extensivos, onde o contato com o ambiente ¢ constante.

No que se refere as propriedades quimicas dos metais pesados, destacou-se sua elevada
reatividade, persisténcia ambiental e capacidade de interagdo com biomoléculas. Essas
caracteristicas sdo determinantes para sua toxicidade, uma vez que favorecem a ligagdo com
proteinas, enzimas e estruturas celulares, interferindo em processos metabodlicos essenciais. A
capacidade de geragdo de espécies reativas de oxigénio e indugdo de estresse oxidativo constitui
um dos principais mecanismos responsaveis pelos danos celulares observados em organismos

expostos.

A bioacumulagdo e a biomagnificagdo foram discutidas como processos fundamentais
para a compreensao da dindmica desses contaminantes nos sistemas biologicos. A incapacidade

do organismo de eliminar eficientemente os metais pesados leva ao seu acuimulo progressivo em



tecidos como figado, rins e sistema nervoso. Além disso, a transferéncia desses elementos ao
longo da cadeia alimentar potencializa seus efeitos, representando ndo apenas um risco para os
animais, mas também para a saiide humana, especialmente por meio do consumo de produtos de

origem animal contaminados.

No ambito dos mecanismos de toxicidade e efeitos fisiopatologicos, observou-se que os
metais pesados atuam de forma multifatorial, comprometendo diversos sistemas organicos. Entre
os principais efeitos, destacam-se a nefrotoxicidade, neurotoxicidade, alteragdes hematoldgicas,
distarbios reprodutivos e imunossupressao. Esses efeitos sdo resultado da interacdo dos metais
com sistemas enzimaticos, da substituicdo de elementos essenciais ¢ da inducdo de danos

oxidativos, culminando em disfungdes celulares e organicas.

O diagnostico toxicoldgico, por sua vez, mostrou-se um processo complexo que exige
abordagem multidisciplinar. A combinagdo de dados clinicos, histdorico de exposicdo e exames
laboratoriais ¢ essencial para a identificagdo precisa da intoxicagdo. Técnicas analiticas
avangadas, como a espectrometria de massa, desempenham papel fundamental na detecgao e
quantificagdo de metais pesados em diferentes matrizes bioldgicas, permitindo ndo apenas o

diagndstico, mas também o monitoramento da exposi¢ao.

Quanto ao tratamento ¢ manejo clinico, evidenciou-se que a abordagem terapéutica deve
ser rapida e eficaz, visando interromper a exposicao, reduzir a absor¢ao do toéxico e promover
sua eliminagdo. A utilizacdo de agentes quelantes, associada a terapias de suporte, constitui a
principal estratégia de tratamento. No entanto, a eficicia dessas intervencgdes depende da
precocidade do diagnodstico e da gravidade do quadro clinico, sendo que, em muitos casos, 0s

danos causados podem ser irreversiveis.

Diante desse panorama, o presente artigo teve como objetivo principal analisar os efeitos
dos metais pesados em animais domésticos, abordando seus aspectos toxicologicos, mecanismos
de acdo, manifestacdes clinicas e estratégias de diagndstico e tratamento. Além disso, buscou-se
evidenciar a importancia da prevengdao como medida essencial para a reducdo dos riscos

associados a exposi¢ao a esses contaminantes.

A prevencao, alids, deve ser considerada a estratégia mais eficaz no controle das
intoxicagdes por metais pesados. Medidas como o monitoramento da qualidade da agua e dos
alimentos, controle ambiental, manejo adequado de residuos e fiscalizagdo das atividades
industriais sdo fundamentais para minimizar a exposicao dos animais. A educagao dos produtores
e profissionais da area veterinaria também desempenha papel crucial na identificacao precoce de

riscos e na adocdo de praticas seguras.



Adicionalmente, destaca-se a importancia da abordagem integrada entre satide animal,
saide humana e meio ambiente, conforme preconizado pelo conceito de “Satude Unica” (One
Health). A contaminagdo por metais pesados ndo se restringe ao ambiente ou aos animais, mas
representa um problema global que afeta diretamente a seguranca alimentar e a saude publica.
Dessa forma, o controle desses contaminantes deve envolver politicas publicas, agodes

interdisciplinares e investimentos em pesquisa cientifica.

Por fim, conclui-se que os metais pesados representam uma ameagca significativa a satde
dos animais domésticos, exigindo aten¢do constante por parte de médicos veterinarios,
produtores e 6rgaos reguladores. A compreensdo dos mecanismos de toxicidade, aliada ao
desenvolvimento de técnicas diagnosticas e estratégias terapéuticas eficazes, ¢ essencial para o
enfrentamento desse problema. No entanto, somente por meio de agdes preventivas e de gestao
ambiental serd possivel reduzir de forma efetiva os impactos desses contaminantes, garantindo a

saude animal, a qualidade dos produtos de origem animal e a protecdo da satde publica.
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