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ABSTRACT

This review brings information on the toxic metal lead (Pb)
and its bioaccumulative effects and impacts on human
health, as well as a compilation of the main foods
investigated in studies and legal limits. We searched 10
databases for studies published in the last 14 years. We
used 35 studies that analyzed Pb in samples of food of
plant (n=28) and animal (n=8) origin, and that analyzed 60
types of food. As for the maximum levels, those
determined by four legislations were compiled. Pb toxicity

mechanisms lead to changes in biological processes,
which may occur as a result of indirect production of
reactive oxygen species. The maximum levels of Pb in
food, determined by legislation, contribute to the
existence of a parameter that limits its occurrence, since
the main route of exposure is food consumption, requiring
greater monitoring of the levels of this contaminant and
its effects on public health.
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CONTAMINAGCAO POR CHUMBO EM ALIMENTOS: BIODACUMULACAO, LIMITES
MAXIMOS E EFEITOS NA SAUDE HUMANA

RESUMO

Essa revisdo traz um levantamento sobre o metal téxico
chumbo (Pb) e seus efeitos bioacumulativos e impactos na
salide humana, além de um compilado dos principais
alimentos investigados em estudos e dos limites legais.
Buscou-se, em 10 bases de dados, estudos publicados nos
ultimos 14 anos. Foram utilizados 35 estudos que
analisaram Pb em amostras de alimentos de origem
vegetal (n=28) e animal (n=8), e que analisaram 60 tipos
de alimentos. Quanto aos limites maximos, compilou-se
aqueles determinados por quatro legislagdes. Os

mecanismos de toxicidade do Pb levam a mudangas nos
processos bioldgicos podendo ocorrer pela produgdo
indireta de espécies reativas de oxigénio. Os limites
maximos toleraveis de Pb em alimentos, determinados
por legislagdes, contribuem para que exista um parametro
qgue limite sua ocorréncia, visto que a principal via de
exposicdo é a alimentagdo, demandando um maior
monitoramento dos niveis desse contaminante e de seus
efeitos na saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: Chumbo. Metais. Toxicidade. Limites maximos toleraveis.
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1 INTRODUCAO

Os metais sao grupos de elementos que podem ser encontrados em todos os lugares, pois
fazem parte da composicdo da crosta terrestre, solo, corpos d'agua e atmosfera (Hartwig & Jahnke,
2017). Metais toxicos sdo um grupo de substancias que apresentam toxicidade a longo prazo no
organismo (Stanci¢ et al., 2016). Ao contrario dos contaminantes organicos, os metais ndo sdo
biodegradaveis (Magna et al., 2013), pois se acumulam (Hartwig & Jahnke, 2017) e se concentram
jd que possuem capacidade de retencdo nas camadas mais superficiais da crosta terrestre, sendo
esta a parte mais ativa do solo, podendo facilmente serem transmitidos aos vegetais (Magna et al.,
2013). Ainda, os metais podem avancar entre os niveis da cadeia alimentar pois possuem
capacidade de biomagnificagdo tréfica (Amirah et al., 2013).

Como cada metal téxico apresenta um mecanismo distinto de toxicidade, a identificacdo e o
tratamento tornam-se um grande desafio (Zheng et al., 2020), porém, de forma geral, o principal
mecanismo envolvido é a geracdo de espécies reativas de oxigénio (ROS: reactive oxygen species)
e, consequentemente a inducdo do estresse oxidativo (Wacewicz-Muczynska et al., 2021).

Niveis elevados de metais no solo podem conduzir uma maior absorcdo pelas plantas,
tornando a contaminacao destes e dos alimentos uma grande preocupacdo para o meio ambiente
e saude humana, isso porque alguns alimentos tém capacidade de absorver os metais desses solos
contaminados, principalmente através de suas raizes, e de agregar esses compostos folhas, frutos e
flores (Magna et al., 2013). O aumento de atividades industriais causa contaminacdo nos recursos
hidricos por metais toxicos (Canelhas et al., 2023), e reduzir suas concentra¢bes tem sido foco de
estudiosos (Paz et al., 2018). Além disso, essa contaminacdo também ocorre em decorréncia da
contaminacdo das dguas residuais e dos lenc¢dis freaticos, gerando problemas na producdo agricola
(Ametepey et al., 2018).

O metal chumbo foi classificado como produto perigoso e de relevante preocupacdo para a
salde devido a sua ampla distribuicdo no meio ambiente e sua toxicidade (World Health
Organization, 2019). Por ser um metal altamente danoso, o Pb apresenta efeitos toxicos para o
organismo humano (G. Wang et al., 2019).

Essa revisao bibliografica traz um compilado de informagdes obtidas através da literatura
cientifica acerca dos efeitos bioacumulativos e consequéncias do chumbo a saude por meio da
alimentacao.

2 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico com o intuito de avaliar o mecanismo de
toxicidade do chumbo e seus efeitos bioacumulativos no organismo humano, os impactos da
contaminagdo por esse contaminante na saude publica, além de compilar os principais alimentos
investigados quanto a contaminagdo por Pb e limites maximos tolerados na legislagao de alimentos.
Conduziu-se buscas de estudos publicados nos ultimos 14 anos (2012-2025). A primeira busca
contemplou os anos de 2012 a 2023, e uma busca de atualizacdo contemplou os anos de 2024 e
2025. As bases de dados utilizadas foram: MEDLINE, SCOPUS, ScienceDirect, FSTA (Food Science and
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Technology Abstracts), Web of Science, CAB Direct, Gale - Academic OneFile, AGRIS (Agricultural
Sciences and Technology), Wiley Online Library, Google académico.

Para o processo de pesquisa dos artigos foram utilizados os seguintes descritores: “food”,
“human food” em associagdao com “lead”, “heavy metal”’, “trace elemento”, “non-essential
element”, multi-element”, “ecotoxic” e combinado com “toxicity mechanism”, “bioaccumulation”,
“biological accumulation”, “human organism”, “public health”, e “human health”. As equagdes de
busca seguiram as recomendacdes de cada base de dados. A pesquisa foi refinada levando em
consideragdo os anos de publicagdo (2012-2025), assim como o tipo de publicagdo, onde foram

utilizados apenas artigos de pesquisas primarias e sem restricdo de idioma.

Também foi realizada uma busca nos sites oficiais dos governos acerca das legislacbes
nacionais e internacionais vigentes que estabelecessem limites mdaximos tolerados (LMT) de
contaminantes em alimentos, incluindo o chumbo. Os alimentos presentes nas legislacdes foram
listados e separados por grupos de alimentos que tinham caracteristicas em comum.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes desta revisdo serdo abordados quanto ao mecanismo de
toxicidade do chumbo e aos efeitos bioacumulativos no organismo humano, os principais alimentos
investigados quanto a contaminagao por chumbo, os limites maximos tolerados de chumbo em
alimentos de acordo com as legislagdes vigentes recuperadas, além dos impactos da contaminagdo
por chumbo na saude publica.

Os dados presentes no Quadro 1 sdo oriundos de 35 estudos que foram incluidos a partir
das buscas, cujos dados foram divididos em produtos de origem vegetal e produtos de origem
animal, sendo estes organizados por paises de origem em ordem alfabética. J& os resultados
apresentados no Quadro 2 sdo provenientes das legislacdes encontradas durante as pesquisas. Na
Figura 1 é apresentado um resumo grafico dos mecanismos de toxicidade do chumbo e seus efeitos
bioacumulativos.

3.1 Mecanismo de toxicidade do chumbo e efeitos bioacumulativos no organismo humano

O chumbo, em razao de suas altas capacidade bioacumulativa e toxicidade, despertou a
preocupacdo de pesquisadores. Sendo assim, trata-se de substancia de importancia para a saude
publica pela Agéncia de Substancias Téxicas e Registros de Doengas, uma vez que baixas
concentracdes podem desencadear, em humanos, condic¢des clinicas e subclinicas adversas (Curcio
et al., 2022).

O chumbo ingressa no organismo humano principalmente pelas vias aéreas e pelo trato
gastrointestinal (Kasperczyk et al., 2012). Quando absorvido em alimentos contaminados, distribui-
se majoritariamente de trés formas: no sangue (99% no plasma, 1%, nas hemacias), no tecido ésseo
e nos tecidos moles (figado, rins, cérebro, pulmdes, baco), ai permanecendo por até 30 dias, 25 anos
e 40 dias, respectivamente (World Health Organization, 2022). Mesmo pouco prevalente no plasma,
destaca-se sua alta biodisponibilidade, apurando, consequentemente, sua toxicidade (Junior, 2014).
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Em razdo da forte absorgao pelo trato gastrointestinal, a dieta torna-se uma relevante via
preventiva da bioacumulag¢do. Com efeito, dietas pouco nutritivas podem elevar a absorc¢ado entérica
de chumbo (Pedroso, 2017).

A bioacumulacdo crénica do chumbo no organismo humano pode causar anemia
(Kasperczyk et al., 2012), nefropatia (Wilk et al., 2017), fragilidade 6ssea em idosos (Garcia-Esquinas
et al., 2015), neurotoxicidade, dano no sistema nervoso, (H. Wang et al., 2021), Alzheimer (Huat et
al.,, 2019a), hipertensdao (Wildemann et al., 2016), imunotoxicidade (World Health Organization,
2022) e toxicidade para os 6rgdos reprodutivos (World Health Organization, 2022; Zheng et al.,
2020).

A toxicidade aguda do chumbo leva ao surgimento de sintomas inespecificos como:
alteragdes gastrointestinais, irritabilidade, insonia, dor de cabeca, reducdo da libido e
comprometimento de diversos érgdos, porém, esse tipo de toxicidade é bastante incomum (Rocha
et al., 2018).

O mecanismo de toxicidade do chumbo (Figura 1) causa mudangas significativas nos
processos biolégicos e pode ocorrer devido a producdo de ERO (Espécies Reativas de Oxigénio)
(Wildemann et al., 2016), levando a destruicdo e ao desequilibrio antioxidante das enzimas e células
(Fu & Xi, 2020), ocasionando o estresse oxidativo (Wacewicz-Muczyniska et al., 2021).

QUEBRA DA AFETA O ESTADO
FITA DE DNA DE OXIDAGAO
CELULAR
BLOQUEIO DE
GRUPOS
- S FUNCIONAIS DE
? BIOMOLECULAS
‘® -
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ALIMENTOS
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\1/ ,
) o q Qlo \
ANEMIA NEFROPATIAS DOENGA DE HIPERTENSAO NEUROTOXICIDADE FRAGILIDADE OSSEA
ALZHEIMER ARTERIAL EM IDOSOS

Figura 1. Mecanismos de toxicidade do chumbo e efeitos bioacumulativos. Fonte: figura elaborada pelos autores.

Vale ainda ressaltar que as ERO tém seu mecanismo de geracdo nas mitocondrias,
citoplasma, ou na membrana, sendo o alvo celular destas as macromoléculas e DNA (C. Silva et al.,
2019). O aumento de ROS leva ao estresse oxidativo devido ao desequilibrio antioxidante existente
no sistema bioldgico (Hellwing, 2022).

O chumbo participa da inibicdo e até mesmo destruicdo das principais enzimas antioxidantes
das células, principalmente aquelas com o grupo tiol (--SH), tendo como principal exemplo a
glutationa peroxidase (GPx) (Ali et al., 2019) e a enzima acido delta-aminolevulinico desidratase (6-
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ALAD) (Junior, 2014). Este metal se liga ao grupo —SH da GPx e da ALAD e inibe a atividade destas
metaloenzimas (do Nascimento et al., 2014).

O sistema hematopoiético é afetado pela acumulagao do chumbo pois este age restringindo
a sintese da hemoglobina, através da inibicdo das enzimas ALAD, coproporfirina oxidase e
ferroquelatase (Junior, 2014; Pedroso, 2017) ocasionando ainda a reducdo da vida util dos
eritrécitos circulantes e aumentando a fragilidade de membranas celulares podendo causar anemia
em humanos (Gomes, 2020).

Mesmo que o acumulo crénico do chumbo ocorra principalmente no tecido dsseo, o
acumulo primario deste comega nos rins. O acimulo do Pb ocorre no tubulo proximal dos rins apds
um periodo de exposicdo crénica, ocasionando dano renal podendo levar a nefropatia (Wilk et al.,
2017).

O mecanismo de acdo do chumbo no organismo pode contribuir no processo de
desenvolvimento da doenga de Alzheimer pois a agao desse metal promove o aumento da
expressdo de amildide precursos de proteina (APP) e [B-secretase (BACE1), interrompendo o
funcionamento correto da micréglia, levando ao aumento na produgdo de B-amildide (AB),
ocasionando no aumento da formacdo de placas (Huat et al., 2019b).

Por ndo possuirem maturidade cognitiva, fisica e fisioldgica, as criangas sao mais susceptiveis
aos efeitos advindos da exposicao a metais toxicos. Elas retém maior parte da carga recebida.
Enquanto adultos retém aproximadamente 1%, criangas chegam a 50% (World Health Organization,
2022). Quando expostas de forma aguda ou cronica aos metais téxicos, mesmo em baixos niveis,
disturbios no sistema nervoso central sdo comuns, sendo manifestados principalmente através de
déficits de inteligéncia, atencdo e memodria, deficiéncias no desenvolvimento funcional,
comportamental e psicolégico (Nascimento et al., 2014).

3.2 Principais alimentos investigados quanto a contaminagao por chumbo

Entre os 35 estudos recuperados nas bases de dados, foram encontradas analises de 60 tipos
diferentes de alimentos (Quadro 1). Destes, 80% foram de origem vegetal (48 diferentes alimentos).
Os produtos mais frequentemente investigados nos 28 estudos que analisaram chumbo em
alimentos de origem vegetal foram: alface (em 9 estudos), repolho (n = 6), tomate (n = 5), batata (n
= 4), arroz parboilizado (n = 4), cenoura (n = 3), espinafre (n = 3), salsinha (n = 3). Os alimentos de
origem animal mais frequentemente investigados nos 8 estudos que analisaram chumbo nesse tipo
de amostra foram: manteiga (n = 3), leite de vaca (n = 3) e queijo branco (n = 2).

Quadro 1. Principais alimentos investigados quanto ao teor de chumbo.
ESTUDO | PAis | ALIMENTOS
PRODUTOS DE ORIGEM VEGETAL

Belize, Bolivia, Brasil, Coldmbia, Congo,
Costa do Marfim, Costa Rica, Equador,
(Godebo et al., 2024) Filipinas, Gana, Guiana, india, Indonésia, Chocolate
Madagascar, México, Nicaragua, Papua
Nova Guiné, Peru, Republica Dominicana,
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Sdo Tomé, Serra Leoa, Tanzania, Trinidad,

Uganda, Venezuela, Vietna

(Magna et al., 2013)

Brasil

Améndoas

(Silvestre & Nomura, 2013)

Brasil

Arroz

(Araujo et al., 2014)

Brasil

Alface

Pimentdo verde

Tomate

(Villa et al., 2014)

Brasil

Chocolate

(Corguinha et al., 2015)

Brasil

Arroz polido

Arroz parboilizado

Arroz integral

(V. D. daSilva et al., 2022)

Brasil

Alface crespa

Couve

Escarola

(Garcia, 2024)

Brasil

Erva-mate

(Nedzarek et al., 2013)

Bdsnia, Brasil, Herzegovina, Libano e
Pol6nia

Café

(Y. Chenetal., 2013)

China

Alface

Alho

Aipo

Bok-choy

Berinjela

Espinafre

Morango

Pimenta

Rabanete

Repolho

Tomate

(Y. Chen et al., 2014)

China

Alface

Repolho

(Liu et al., 2016)

China

Alface italiano

Couve-flor chinesa

(Vrcek et al., 2014)

Croacia

Farinha de trigo

(Vitali Cepo et al., 2018)

Croacia

Vinho tinto e branco

(Hadayat et al., 2018)

Estados Unidos

Alface

Batata

Cebola

Cenoura

Tomate

(Romero-Estévez et al., 2020)

Equador

Alface

Tomate

(Cadmara-Martos et al., 2021)

Espanha

Nabo verde

(Palisoc et al., 2018)

Filipinas

Abdbora

Batata doce

Repolho

(Xavier et al., 2020)

india

Amaranto

Berinjela

Coentro

Couve-flor
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Espinafre

Feijdo verde francés

Folhas de feno grego

Hortela

Pepino

Tomate

(Drava & Minganti, 2019)

Italia

Vinho branco

(Elmi et al., 2019)

Kuwait

Alface

(Hisham et al., 2021)

Malasia

Espinafre

Couve

Mostarda

(Oladoyinbo et al., 2019)

Nigéria

Sopas

(Glodowska & Krawczyk, 2017)

Poldnia

Alho poré

Arroz integral

Arroz parboilizado

Batata inglesa

Beterraba

Cebola

Cenoura

Salsa

Salsao

Salsinha

(Parreira, 2012)

Portugal

Cha

(Popovic¢-Djordjevic et al., 2022)

Republica da Sérvia

Alho

Batata inglesa

Beterraba

Cenoura

Couve de Bruxelas

Couve-rabano

Repolho
(Wijeyaratne & Kumari, 2021) Sri Lanka Alternanthera sessilis
Feijao-longo
(Karnpanit et al., 2019) Tailandia Feijao-verde
Pepino
PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL
(Lazarus et al., 2021) Crodacia Mel
(Rodrlguez—ch;elrg)\udez etal,, Espanha Leite bovino
(Cadmara-Martos et al., 2021) Espanha Queijo branco
(Parinet et al., 2018) Franca Manteiga
(Hasmi & Mallongi, 2016) Golfo de Youtefa, Jayapura Peixe
(Qin et al., 2021) Inglaterra Leite bovino
Coalhada
Creme
Férmula infantil (em pé
(Battisti et al., 2024) [talia e liquida)
logurte

Leite ndo processado
(bovino e ovino)
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Leite pronto para
consumo (incluindo
todos os leites prontos
para consumo tratados
termicamente).
Manteiga
Queijo (Mussarela de
bufala, pecorino, e tipo
raclette)

Leite

(Segmenoglu & Baydan, 2021) Turquia Manteiga
Queijo branco

Em uma revisdo sistematica e meta-andlise conduzidas em paralelo por nosso grupo de
pesquisa (SOUSA et al., 2024) com o objetivo de investigar se havia diferencas nos niveis de Pb em
vegetais folhosos organicos (VFO) e convencionais (VFC), 24 estudos foram incluidos e uma
diferenca significativa (p = 0,008) foi observada na metandlise considerando os resultados em peso
umida (diferenga média = 0,01 mg/kg), indicando uma concentragdo inferior de Pb em VFO. O
estudo demonstra os desafios para sintetizar dados sobre os niveis de Pb em diferentes amostras
de alimentos, inclusive quanto a sua apresentagao. Devido a esses desafios, na presente revisao,
nao foi estabelecido o objetivo de fornecer a sintese dos niveis de Pb nas amostras analisadas nos
estudos listados no Quadro 1.

3.3 Compilado dos limites maximos tolerados de chumbo na legislagao de alimentos

A resolugdo de diretoria colegiada RDC de n2 487/2021, por meio da IN n2 88/2021 (Brasil,
2021), os Padrdes Nacionais da Republica Popular da China GB2762-2022 (China, 2023), o Codex
Alimentarius (FAO/WHO, 2019), e o Regulamento da Comissdo da Unido Europeia 2015/1005
(European Commission, 2015), estabelecem os limites maximos tolerados (LMT) de contaminantes
alimentares, incluindo o Pb. O Quadro 2 apresenta os valores de LMT em mg/kg de chumbo em
alimentos e encontra-se subdividido em grupos de alimentos.

Os LMT de Pb nos alimentos determinados por essas quatro legislagdes, em mg/kg, estdo
listados no Quadro 2 e organizados por grupos de alimentos. Tais legislagdes estabelecem diferentes
LMT e podem ser importantes para a tomada de decisdao dos consumidores.

Quadro 2. Limites maximos toleraveis de chumbo (Pb) permitido nos alimentos.

Legislacao
_ Brasil China 'Codex' Uniao Europeia
Grupo de alimentos (Brasil (China Alimetarius (European
(Alimento) 2021)’ 2023)' (FAO/WHO, Commission,
2019) 2015)

Concentracdo de chumbo (Pb) em mg/kg

Aglcares e alimentos agucarados
Aclcares 0,10 0,50 * *
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Balas, caramelos e similares, incluindo goma de

0,10 * * *
mascar
Compotas, geleias, marmeladas e outros doces a
potas, geielas, mar 020 | 040 0,40 !
base de frutas e hortalicas
Alimentos diversos
Azeitonas de mesa 0,50 * 0,40 *
Castanhas, incluindo nozes, pistaches, avelas
nas, Incitingo Nozes, p ’ ’ 0,80 | 0,20 * *
macadamia e améndoas
Ch3, erva-mate e outros vegetais para infusdo 0,60 5,0 * *
Concentrados de tomate 0,50 * * *
Gelos comestiveis 0,01 * * *
Hastes Jovens e Peciolos 0,20 0,10 * *
Legumes (sementes secas das leguminosas), 020 0,20 * 0,10
exceto soja !
Mel 0,30 0,50 * 0,10
Oleos e Gorduras comestiveis de origem vegetal
Joreras | de origem veg 0,10 | 0,08 0,08 0,10
e ou animal (incluindo margarina)
Sal para consumo humano 2,00 * 1,00 *
Vegetais enlatados * * 0,10 *
Alimentos e férmulas infantis
A base de cereais para alimentagdo infantil 005 " " 005
(lactentes e criangas de primeira infancia) ! !
De transi¢do para lactentes e criangas de 015 " " x
primeira infancia !
Formula pediatrica para nutricdo enteral 0,01 * * *
Formulas de nutrientes apresentadas ou 0.01 * * *
indicadas para recém-nascidos de alto risco !
Formula de seguimento para lactentes e criangas
[a de seguimento p €5 001 | 020 0,01 0,01
de primeira infancia
Formula destinadas a necessidades
. . . 0,01 0,15 0,01 0,01
dietoterapicas especificas
Formula para lactentes 0,01 0,20 * *
Outros alimentos especialmente formulados 001 " " X
para lactentes e criangas de primeira infancia !
Bebidas
Bebidas alcodlicas fermentadas e fermento- " " X
. . 0,20
destiladas, exceto vinho
Bebidas nao alcodlicas, excluidos os sucos e
, ! 0,05 0,30 * *
néctares de frutas
Sucos e néctares de frutas 0,05 0,05 0,03 0,03
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Suco de uva * 0,04 0,04 *
Vinho 0,15 0,50 0,10 0,15
Cafés

Café soluvel em pé ou granulado 1,00 * * *
Café torrado em grédos e pé 0,50 0,50 * *
Carnes, produtos carneos, derivados e ovos.

Carnes de bovinos, ovinos, suinos, caprinos e

aves de curral, derivados crus, congelados ou 0,10 0,20 0,10 0,10
refrigerados, embutidos e empanados crus

;tg:sd;)ed:utr);ﬁinos, ovinos, suinos, caprinos e 0,50 0,50 " X
Ovos e produtos de ovos 0,10 0,20 * *
Rins de bovinos, ovinos, suinos, caprinos 0,50 0,50 * *
Chocolates e produtos a base de cacau

Com mais de 40 % de cacau 0,40 0,50 * *
Com menos de 40 % de cacau 0,20 0,50 * *
Pasta de cacau 0,50 0,50 * *
Cogumelos

LG:nn;’:ZsAgaricus, Pleurotus e Lentinula ou 0,30 0,50 0,30 0,30
Exceto os do género Agaricus, Pleurotus e

Lentinula ou Lentinus 0,10 10 ) )
Frutas

Enlatadas * * 0,10 *
Frescas de bagos e pequenas 0,20 * 0,10 *
Frescas, excluidas as de bagos e pequenas 0,10 0,10 0,10 0,10
Groselhas * 0,20 0,20 0,20
Graos e derivados

Arroz e seus derivados, exceto 6leo 0,20 0,20 0,20 0,20
Cereais e produtos de e a base de cereais,

excluidos trigo, arroz e seus produtos derivados 0,20 0,20 0,20 0,20
e Oleos

Raizes e tubérculos 0,10 0,20 0,10 *
Soja em grdos 0,20 0,30 * *

Trigo e seus derivados, exceto dleo 0,20 * * *
Hortaligas

Género Brassica, excluidas as de folhas soltas 0,30 0,20 0,10 0,30
De folha, incluidas as Brassicas de folhas soltas, e 0,30 0,30 0,30 0,30
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Frutos com folhas em bainha 0,10 * 0,10 *
Frutos da familia Cucurbitaceae 0,10 0,10 * *
Frutos distintas da familia Cucurbitaceae 0,10 0,10 0,05 0,10
Leguminosas 0,10 0,20 0,10 0,20
Leite e derivados do leite

Creme de leite 0,10 0,20 * *
Queijos 0,40 0,20 * *
Leite condensado e doce de leite 0,10 * * *

Miudos comestiveis

De bovinos * * 0,20 *
De suinos * * 0,15 *
De aves * * 0,10 *
Exceto figado e rins 0,50 0,50 * 0,50
Pescados

Crustaceos 0,50 1,5 * 0,50
Moluscos bivalves 1,50 1,50 * 1,50
Moluscos cefalépodes 1,00 1,00 * 0,30
Peixes crus, congelados ou refrigerados 0,30 0,50 0,30 *
Sorvetes

A base de fruta 0,07 0,20 * *
Agua saborizados 0,05 0,30 * *
Leite ou creme 0,10 * * *

#Considerado como ‘legumes frescos’.

Ao observar o Quadro 2, vé-se que nem todos os alimentos sao contemplados nas quatro
legislacOes listadas. A maioria dos alimentos listados nas diferentes legislacbes apresentou LMT de
Pb igual ou muito proximo como observados no grupo de chocolates, frutas, grdaos e derivados e
hortaligas. Entretanto, foram observadas variagdes para alguns alimentos.

Observou-se que na China, por vezes, os LMT de Pb sdo superiores aqueles apresentados
nas demais legislagdes, especialmente na do Brasil. A maior diferenga visualizada foi nos LMT para
a categoria de alimentos e férmulas infantis, na qual 3 férmulas chamam a atengdo quando
comparadas as legislagdes do Brasil e da China. Esta ultima determina valores mais permissivos (até
20 vezes superior), enquanto o Brasil estd alinhado com o Codex Alimentarius e a Unido Europeia,
quando disponiveis.

Expressiva diferenga foi observada também quanto aos chds, erva-mate e outros vegetais
para infusdo, que na legislagdo chinesa, tém LMT de 5,0 mg/kg, valor acima de 8 vezes maior que
na legislagdo brasileira (0,60 mg/kg). A maior flexibilidade na legislagdo pode estar relacionada com
a elevada produgdo de cha na China. Em 2021, de acordo com a Base de Dados Estatistica
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Corporativa da Organizacdo para a Alimentacdo e a Agricultura (FAOSTAT, 2021), a China produziu
14.812.000 toneladas de cha. De acordo com Chen et al. (2020), o consumo de cha influencia a
economia e os vetores geograficos da Regido.

Uma proporgao 6 vezes superior de Pb é tolerado em bebidas nao alcodlicas, excluidos os
sucos e néctares de frutas, na China ao contrastar com os LMT no Brasil. Na China, o LMT em
agucares é de 0,5 mg/kg, enquanto no Brasil é de 0,1 mg/kg. Isto é, a China apresente uma legislagdo
5 vezes mais permissiva que a do Brasil para esse alimento. Vale destacar que este alimento é
altamente consumido. Tanto bebidas ndo alcodlicas quanto aclucares ndo tiveram LMT
determinados nas legislacbes do Codex Alimentarius e da Unido Europeia. Ainda no grupo das
bebidas, o vinho apresentou LMT mais de trés vezes maior na legislacdo da China quando
comparada a legislagdo do Brasil e da Unidao Europeia, e cinco vezes maior quando comparado ao
LMT presente no Codex Alimentarius.

No grupo das bebidas, apenas a legislagdo brasileira apresentou LMT para bebidas alcodlicas
fermentadas e fermento-destiladas, exceto vinho. As legislagdes da China, Unido Europeia e o Codex
Alimentarius ndo apresentaram LMT para esses alimentos.

Por outro lado, em castanhas, incluindo nozes, pistaches, avelds, macadamia e améndoas o
LMT listado é quatro vezes maior no Brasil do que na China. Ja o Codex Alimentarius e a legislagao
da Unido Europeia ndo determinaram limites para a presenga de Pb nesses alimentos.

3.4 Impactos da contaminagao por chumbo na saude publica

Estima-se que a exposicdo humana ao chumbo tenha contribuicdo em cerca de 21,7 milhdes
de anos perdidos por morte ou incapacidade em todo o mundo, pois os efeitos de acumulagdo no
organismo ocorrem a longo prazo (OMS, 2016).

Em 2017, a exposigao ao chumbo ocasionou cerca de 1.050.000 mortes no mundo, além de
promover um aumento significativo na carga de doencas, classificando-se como um carcinégeno
humano (GBD 2017 Risk Factor, 2018).

Além de afetarem os individuos, estudos transgeracionais apresentaram resultados onde as
implicacGes para a saude também sdo progressivas e afetam a prole dos que sdo afetados (Li et al.,
2019).

Um estudo realizado com criancas em idade escolar, que possuiam dificuldade de
aprendizagem e niveis significativamente aumentados de malondialdeido (MDA) plasmaticos,
identificou elevados niveis plasmaticos de Pb, sendo estes niveis superiores aos recomendados pela
OMS (Nascimento et al., 2014).

Reuben et al. (2017) realizaram estudo analisando a associacdo entre exposi¢cdo ao Pb na
infancia e consequéncias desta na idade adulta. Foi observado que criangcas com niveis mais
elevados de Pb no sangue possuiam um pior desempenho cognitivo na idade adulta e menor status
socioecondmico. Os adultos acompanhados durante quase 3 décadas apresentaram pontuacdes
mais baixas de Ql, refletindo em declinio cognitivo e impactos na vida social destes.
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Wacewicz-Muczynska et al. (2021) realizaram um estudo analisando os niveis sanguineos de
Cd, Pb e Hg em pacientes com psoriase e vitiligo e observaram aumento desses metais pesados,
ressaltando ainda que o principal meio de acimulo foi através da alimentagdo. Observou-se que o
consumo frequente de peixe enlatado em pacientes com vitiligo e o consumo frequente de salsichas
em pacientes com psoriase aumentam os niveis sanguineos de Pb. Esses resultados apresentam
grande relevancia para a saude publica da populagao em geral, visto que, pacientes acometidos por
essas condigoes devem ter maior atengao ao consumo de alguns alimentos que contém maior teor
de metais pesados.

A associacdo entre a exposicdo ao Pb, arsénio (As), Cadmio (Cd) e Mercurio (Hg) foi
investigada em relagdo aos niveis de pressdo arterial e a prevaléncia de hipertensao entre adultos
dos Estados Unidos da América (EUA) que participaram da pesquisa “National Health and Nutrition
Examination Survey 2011-2018 (NHANES)” e os resultados apresentaram associacdo positiva entre
os niveis de Pb no sangue e a presenca de elevacdo da pressdo arterial (PA) e prevaléncia de
hipertensdo arterial (HA) (Tang et al., 2022).

Devido as legislagOes e fiscalizagdes existentes ao redor do mundo a intoxicagao aguda por
chumbo tem diminuido, porém, os problemas e as consequéncias da intoxicagao vém ascendendo
entre os pesquisadores da area de politicas de saude publica. A intoxicagao cronica por Pb ainda é
comum em paises em desenvolvimento devido a exposicao frequente a esse metal, que esta
presente na area de habitacdo ou de trabalho (Dascanio et al., 2016).

Caso haja a identificacdo de danos relacionados a falta de tratamento ou ao nivel elevado de
exposicdo, medidas de reabilitacdo do individuo devem ser colocadas em pauta (Dascanio et al.,
2016).

4 CONCLUSAO

O chumbo, enquanto contaminante alimentar, mostra-se como uma séria ameaca a saude
publica, visto que seus efeitos sdo frequentemente manifestados a longo prazo, ndo viabilizando
intervengdes precoces. A principal via de exposigdo é através da alimentagdo, sendo necessario um
maior monitoramento dos niveis desse contaminante em alimentos através de uma maior
rigorosidade nas legislacdes vigentes, considerando o regionalismo, as singularidades da populacao
e a frequéncia de consumo alimentar, possibilitando um maior controle na produgdo e
comercializagao dos alimentos que sao mais susceptiveis a contaminagao.

Algumas ac¢Oes devem ser voltadas para a prevencdao que antecede a intoxicacdo, sendo
estas iniciativas de promoc¢do a saude realizadas por meio de a¢cbes de educacdo sanitaria da
populagdo, condigdes satisfatdrias de vida para a populagdo (incluindo moradia, alimentagao, lazer,
planejamento familiar), condi¢cdes nutricionais satisfatérias e seguranca alimentar e nutricional.
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