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Metais Pesados e
sua Presenca em
Leite Humano

Renata M. Gongalves & José R. Gongalves

A ocorréncia de produtos quimicos no leite materno ¢ assunto importante para a
pratica pediatrica, de saude publica e para a satide ambiental da populagdo. Os metais
tém grande facilidade de se difundir rapidamente e atravessar a placenta, ou seja, a
crianga pode estar exposta antes e apds o nascimento. Portanto, sdo pertinentes mais
revisdes literarias e pesquisas sobre os metais pesados e suas implicacdes para a saude
ao ingerir um leite contendo esses elementos.

Palavras-chave: cadmio,; chumbo, leite materno.

The occurrence of chemicals in breast milk is important issue for pediatric practice ,
public health and environmental health. The metals have great easiness to spread rapidly
and cross the placenta , or the child can be exposed before and after birth. So they
are relevant literature reviews and research on heavy metals and their implications for
health by eating one milk containing these elements.

Keywords: cadmium, lead; breast milk.
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I ntro d u g d o materno possui alto teor em ant'icorp'os‘,’ especialmente

as proteinas globulares de alta digestibilidade e fungdo
imunizante, as lactoalbuminas. A amamentagdo permite
a construgdo de forte relagdo emocional entre a mae e a
crianga, proporcionando saude e bem-estar, exemplo que
repercute nas demais geragdes®.

Se a made ingerir alimentos contendo nutrientes
essenciais, o leite sera enriquecido; porém, se 0 ambiente
¢ a alimentagdo estiverem contaminados com substancias
toxicas, deduz-se que o leite poderd absorver residuos,
que serdo secretados pelas glandulas mamarias’.
Portanto, podem ser eliminados contaminantes ligados as
proteinas do sangue da mae, por meio do colostro e do
leite maduro, expondo a crianga primariamente'”.

Quando o sangue estiver contaminado, o leite podera
apresentar residuos de caddmio e chumbo, metais que
apresentam toxicidade cumulativa no corpo humano por
longo periodo de tempo'"'>13. A exposicdo ambiental a
esses metais e sua introducdo no organismo, até mesmo
em baixos niveis, constitui grave problema de satde
publica, devido a auséncia de concentragdo desses
elementos que sejam inofensivas'“.

Os residuos podem ser denominados genericamente
de “elementos tragos” ou microelementos, referindo-se
aos minerais que ocorrem em concentragdes de partes por

A partir do inicio do século XX, devido a expansdo
industrial e utilizacdo em larga escala de substancias
quimicas na industria e na agricultura, o homem comegou
a ser exposto a produtos toxicos tanto no trabalho como
no macroambiente, 0 que passou a exigir um estudo
minucioso de xenobidticos (compostos de origem
externa ao organismo) quanto aos efeitos bioldgicos e
toxicologicos. Pesquisas foram feitas com a finalidade
de desenvolver métodos praticos para a medida direta
desses eventos bioldgicos ou de respostas que resultam
da exposi¢ao humana aos contaminantes’.

A medida direta ¢ realizada por meio de
“biomarcadores” ou “indicadores bioldgicos”, que
refletem as alteracdes moleculares que ocorrem em um
sistema ou amostra bioldgica de um organismo, podendo
ser classificados em biomarcadores de exposicao,
efeito e suscetibilidade’. Marcadores biologicos sdo
moléculas que podem ser medidas experimentalmente
¢ indicam a ocorréncia de determinado processo em
um organismo. Biomarcador de exposi¢do ¢ aquele
utilizado na identificagdo de uma substancia exdgena ao
organismo encontrado em tecidos e fluidos, o produto de
interagdo entre o xenobiodtico ¢ componentes endogenos,
expressando a dose interna, isto é, a quantidade do
xenobiodtico que realmente é absorvida pelo organismo?.

Um biomarcador de exposi¢do ¢ detectdvel em
quantidades tracos, possivel de ser monitorado por
técnicas ndo invasivas, com baixo custo analitico; sendo
indicadores altamente sensiveis da exposi¢do individual a
contaminantes, que possibilitam a medida da dose interna
e integram todas as vias e fontes de exposi¢do. O leite,
por exemplo, ¢ considerado um marcador bioldgico, que
pode ser utilizado para detectar a exposi¢do aos metais
em mamiferos que o produzem®. Estudos tém sugerido o
leite materno como fonte potencial de contaminagdo em
criancas>, dai a utilizacdo desse indicador nesta revisio.

O leite humano ¢ mais que um simples conjunto
de nutrientes. Por sua complexidade bioldgica, ¢ uma
substancia com atividade protetora, moduladora e de facil
digestdo. E a melhor fonte de nutrigdo para o neonato,
porque contém adequado equilibrio entre gorduras,
carboidratos e proteinas’.

Promotor de varios beneficios para o crescimento,
imunidade e desenvolvimento dos bebés, o leite

milhdo (ppm) e exercem alguma influéncia na bioquimica
e funcdo celular do ser humano, animais ou vegetais'.
O conhecimento do teor dos elementos, tragos no leite
materno, bem como as diferengas entre uma lactante e
outra, ndo estd completamente estabelecido. Segundo
Ettinger et al.'’, ndo basta simplesmente identificar a
presenca desses elementos, ¢ necessario conhecer-lhes o
teor, esclarecendo as variagdes da ingestdo na dieta como
exposi¢ao, devido aos poucos dados disponiveis.

A ocorréncia de produtos quimicos no leite materno
¢ assunto importante para a pratica pediatrica, de satde
publica e para a saide ambiental da populagdo’. Esses
metais tém grande facilidade de se difundir rapidamente
e atravessar a placenta'’, ou seja, a crianga pode estar
exposta antes e apos o nascimento.

Nao s6 os elementos tragos toxicos devem ser
conhecidos melhor, mas também microelementos
essenciais ao bom funcionamento do organismo,
indispensaveis a crianga. Um mineral essencial como
o ferro constitui um sistema extremamente complexo,
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além disso, ¢ importante na nutri¢io como componente
de unidades estruturais, ativador de enzimas e agente
solubilizante em agua para produtos do metabolismo'®.

A qualidade final do leite pode resultar dos habitos
de vida da mae. O consumo alimentar da gestante ¢ fator
determinante na nutricdo do recém-nascido, refletindo
na composi¢cdo do colostro. Nesse contexto, destaca-
se a necessidade de ingestdo adequada de nutrientes,
até mesmo para reduzir a absor¢do de elementos
contaminantes, que pode ser maior em individuos com
deficiéncia de ferro'%.

Contudo, o ferro ¢ importante para a saude, e sua
deficiéncia desencadeia problemas ao organismo, como
a anemia ferropriva. A principal etiologia da anemia em
lactentes de seis a 12 meses de idade na cidade de Goiania
confirma-se como ferropriva*'. Percebe-se, entdo, a
necessidade de mais estudos regionais sobre o conteudo
do ferro no leite humano, visto ser um nutriente essencial
a formacao fetal e desenvolvimento das criangas.

No Brasil, o interesse pelos valores de cadmio e
chumbo em leite surgiu pela crescente contaminacao
ambiental causada por industrias, em especial as
fabricas de baterias e ceramicas em regides proximas a
areas urbanas. Ha outras fontes de contaminagdo, como
gasolina queimada, asfalto, recipientes de alimentos,
inseticidas, produtos de beleza, plasticos de polietileno,
fertilizantes fosfatados e suplementos minerais®>?324,
influenciando o nivel dos metais no leite mesmo em
populagdes ndo expostas ocupacionalmente”. Em
Goiania, ndo ha pesquisas relacionando leite materno e
os metais pesados.

Ressalta-se que ha pouca literatura internacional
e nacional atualizada abrangendo residuos de metais
pesados cadmio e chumbo encontrados no organismo, e
principalmente, enfocando o biomarcador leite materno
como veiculo de toxicidade para o recém-nascido,
fazendo-se necessarias mais pesquisas para contribuir
com o conhecimento cientifico na area. Tentar conhecer
onde e como as pessoas estdo expostas a contaminagao,
e qual a relagdo desses metais detectados no organismo
com 0 meio externo em que se vive, sao itens importantes
ainda ndo esclarecidos completamente pelos estudos.

No Brasil, trabalhos quantificando cadmio ¢
chumbo no colostro e/ou leite materno sdo raros. Em
Goiania, cidade de realizagdo deste estudo, ha trabalhos
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utilizando alimentos de origem animal (carne bovina e
leite integral pasteurizado), que fazem parte da cadeia
alimentar humana, em que os autores detectaram
niveis de metais pesados cadmio e chumbo acima dos
propostos pela legislacdo vigente?>?. Demonstrou-se ali
que os alimentos produzidos na regido, provavelmente
consumidos pelos habitantes locais, continham presenga
elevada de residuos contaminantes, podendo ser
repassados as criangas por meio do leite materno se as
maes ingerissem tais substancias.

Mesmo criangas que ndo podem ser amamentadas,
ao ingerir leite de vaca contaminado como substituto
do leite humano, expdem-se ao risco de toxicidade
organica. Assim, conforme estudos mencionados
acima, previamente realizados pela pesquisadora e
colaboradores, a preocupacdo com a exposicdo do ser
humano ao meio ambiente poluido, inclusive a alimentos
contaminados, ¢ pertinente a atualidade.

Por isso, diante da realidade atual, a realizagdo desta
breve revisdo € pertinente, ja que se prop0Os a verificar,
por meio da literatura encontrada, a caracterizagdo do
leite materno e a provavel presenca de metais como o
chumbo e cadmio, bem como a relagdo com deficiéncias
de nutrientes importantes como o ferro.

Leite e Colostro Humano

O colostro ¢ o primeiro produto de secregdo lactica
da nutriz. Ele é secretado desde o ultimo trimestre da
gestacdo e na primeira semana pos-parto. E uma secregio
liquida espessa de cor amarelada, perfeito como primeiro
alimento para a crianga. Rico em proteinas ¢ com menos
carboidratos e gordura, apresenta concentragdes maiores de
caroteno, sodio, potéssio e cloro do que o leite maduro®*-’.

O volume secretado varia de 10 a 100 mL/dia, com
média em torno de 30 mL. Entre trinta e quarenta horas
apos o parto, hd mudanga na composi¢do do leite, com
aumento da concentragdo da lactose e consequente
aumento de volume?*?®, Basicamente, o leite humano
consiste de uma solugdo de proteinas, agucares e sais,
0s quais estdo suspensos em compostos gordurosos.
E abundante em enzimas e imunoglobulinas que
protegem contra doengas. Apesar de o leite maduro ser
formado por 87% de agua, os restantes 13% s3o uma
poderosa combinagdo de elementos fundamentais para o
desenvolvimento da crianga®.
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O leite materno nem sempre tem exatamente a mesma
composi¢do. Ha algumas modificagdes importantes
e normais. A composi¢do do leite também apresenta
pequenas variacdes em funcdo da alimentagdo da mae,
mas essas alteragdes raramente tém algum significado®.
Sabe-se que a composi¢ao do leite humano pode variar,
conforme o estagio da lactagdo e mesmo entre as nutrizes*.

Especialmente, quanto a presenca de micronutrientes,
a composicdo do leite ¢ muito variada®'*>* e pode ser
influenciada por diversos fatores, como individualidade
genética, nutricdo materna e periodo de lactacado.
Ocorrem, também, variagdes entre grupos étnicos e de
uma mae para outra.

Para uma mesma mulher, sdo registradas variagdes
no decorrer da lactagdo, ao longo do dia ¢ durante uma
mesma mamada, havendo diferengas entre o leite da frente
e o ultimo a sair (anterior e posterior), no que tange a
concentragdo dos macro e micronutrientes**. O teor de
minerais, por exemplo, varia significativamente de mulher
para mulher, sendo o colostro o tipo de leite que apresenta
niveis mais elevados de metais, seguido pelo leite de
transicdo e pelo leite maduro®. A concentragéo de gordura
no leite materno também difere em alguns estagios da
lactac@o, influenciando no ganho de peso do bebé*.

Em estudo recente, realizado na cidade de Goiania
por Almeida’’, a composi¢do do colostro foi de 2,2% de
proteina, 2,9% de gordura ¢ 6,5% de lactose; ao passo
que no leite maduro se obteve 1,2% de proteina, 2,7% de
gordura e 7,1% de lactose. Os valores sdo semelhantes
com os estabelecidos anteriormente por outro autor,
conforme se pode verificar na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao do leite humano de maes de recém-nascidos a
termo.

Nutriente Colostro Lelte' df’ Leite
transicao maduro

Energia 56 67 69

(Kcal/100
mL)

Lipidios 2,6 37 41
(g/100 mL)

Proteina 2,0 1,5 13
(g/100 mL)

Lactose 6,6 6.9 72
(g/100 mL)

Fonte: Lawrence®.
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O leite humano ¢ o colostro contém anticorpos ¢
fatores anti-infecciosos eficientes que ndo estdo presentes
no leite de vaca, por exemplo. A imunoglobulina A (IgA),
predominante no leite humano, desempenha papel na
protecgdo do intestino imaturo do bebé contra infec¢ao-*°.

Com capacidade de facilitar o estabelecimento da
“flora bifida” no tubo digestivo, o colostro pode também
facilitar a eliminagdo de mecdnio (material mucilaginoso
verde-escuro) no intestino do recém-nascido. O
leite materno intensifica o crescimento das bactérias
Lactobacillus bifidus, que produzem um meio acido
gastrointestinal, o qual interfere no crescimento de certos
microorganismos patogénicos. Devido a esses fatores, a
incidéncia de infec¢des em bebés amamentados no peito
¢ menor que naqueles alimentados com mamadeiras®.

O reconhecimento da importdncia e dos varios
beneficios que a amamentagdo proporciona levou
numerosos profissionais e organizagdes da saude a
adotar politicas publicas para incentiva-la. Entretanto,
a contamina¢do do leite humano ¢é bastante difundida
e acontece em consequéncia de décadas de controle
inadequado da poluicdo ambiental por substincias
toxicas’. Todavia, o leite materno, como fonte Unica
de nutrientes, ¢ o alimento ideal para um crescimento
adequado nos primeiros seis meses de vida, sem a
necessidade de complementagdo®.

CONTAMINANTES NO LEITE HUMANO

A mulher lactante, assim como a populacdo em
geral, estd frequentemente exposta a uma variedade
de substancias ndo nutricionais, como as incluidas nos
alimentos e agentes ambientais. As drogas recebidas pela
méie podem ser transferidas ao filho por meio do leite*.

Essas substancias incluem medicamentos, poluentes
ambientais (metais pesados), virus, cafeina, alcool,
alérgenos alimentares entre outras. De modo geral, os
contaminantes quimicos que aparecem no leite humano
tém alta solubilidade lipidica, resisténcia a degradagdo
fisica ou pelo metabolismo bioldgico, ampla distribui¢do
no ambiente e indice de excrecdo pelo organismo lento
ou ausente*!.

Quando um metal pesado (como cadmio e chumbo) ou
seus compostos sao veiculados pela dieta, as quantidades
absorvidas e retidas pelo animal ou homem dependem
das caracteristicas fisico-quimicas da substancia,
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da composi¢do do alimento, assim como do estado
nutricional e de fatores genéticos do organismo exposto.
Em outras palavras, se o organismo humano estiver
em situacdo especial, como alguma patologia, com
deficiéncia de nutrientes diversos, em fases da vida que
exijam maiores cuidados, como na infancia ou durante a
gestacdo, a absor¢ao de metais pesados pode ser maior
que em condig¢des normais de saude*.

O colostro, ndo s6 o humano, como o de bovinos
que fazem parte da alimentacdo humana, pode ser
infectado de varias maneiras pelos residuos. Dentre elas,
ressalta-se a contaminagdo pelo meio ambiente com
presenca de efluentes langados por industrias, postos
de combustiveis, embalagens de alimentos, produtos
de beleza entre outros. Em Goias, particularmente, os
frigorificos, curtumes, laticinios e fabricas de baterias,
muitas vezes, fora dos padrdes preconizados pelos 6rgaos
ambientais e das especificagdes exigidas pela fiscalizacao
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
podem também contribuir para esta contaminagio,
conforme estudos realizados na regido por Gongalves?;
Gongalves; Mesquita; Gongalves®.

A andlise de contaminantes ambientais no colostro ¢
de grande interesse para a comunidade cientifica, pois o
colostro, além de servir como biomarcador de exposicao
ambiental importante nos experimentos, constitui fonte
de alimento para importante segmento da populacdo.
Muitas substancias quimicas tém sido mensuradas no
leite humano, com consequente aumento do interesse
dos pesquisadores no entendimento da interagdo entre
lactagdo e exposi¢ao ambiental. Com isso, os métodos
analiticos tém se tornado cada vez mais sofisticados e
especializados®.

Todavia, a falta de protocolos consistentes para
coleta e analise de amostras de leite humano torna
dificil a comparacdo dos dados de diferentes estudos e
o entendimento da toxicocinética dos contaminantes
no bindmio mae-filho. Tais fatos impedem a adequada
avaliacdo dos riscos e dificultam uma estimativa da saude
baseada em evidéncias’.

CaracterizacGo dos Metais
Pesados

A maior parte dos metais encontrados no organismo
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humano quer sejam essenciais, quer ndo, apresenta alta
reatividade quimica e atividade biologica, particularmente
na forma de ions, radicais ou complexos organicos. Por
isso, podem ser potencialmente de alto risco, dependendo
da quantidade ingerida e de condigdes associadas a
exposicao®.

Considera-se metal toxico todo aquele mineral que
pertence a um grupo de elementos que ndo possuem
caracteristicas benéficas nem essenciais para o organismo
vivo. Assim, produz efeitos danosos para as funcdes
metabdlicas normais, mesmo quando presentes em
quantidades muito pequenas, denominadas por tragos*.

Os metais se caracterizam geralmente pela dureza,
infusibilidade, maleabilidade, ductibilidade, brilho,
boa conducgdo de calor e de eletricidade. Por isso, sdao
empregados em muitos tipos de industrias: de remédios,
pesticidas, instrumentos de controle ¢ medicdo, na
fabricagdo de celulose, eletrodos e componentes elétricos,
destiladores de cachaga artesanal com pontos de solda
de estanho, entre outros. Podem ser classificados em
microcontaminantes ambientais, incluindo o cadmio e o
chumbo; e em elementos essenciais e simultaneamente
microcontaminantes, como ¢ o caso do ferro®.

No contexto do processo de crescimento industrial
e urbano das cidades, percebe-se a importincia do
controle de remanescentes residuais nos alimentos para
a seguranga alimentar, em decorréncia de acidentes
envolvendo contaminantes ambientais, inserindo-se, ai,
metais pesados como chumbo e cadmio, e mesmo o ferro.
O problema da contaminagdo do meio ambiente por esses
metais alcanga dimensdes mundiais, sendo observado
tanto em paises desenvolvidos como naqueles em
desenvolvimento, em virtude da expansdo industrial*.

Caédmio e chumbo podem ser absorvidos
principalmente por inalacdo (rota mais importante na
exposi¢ao ocupacional) ou ingestdo (via predominante
para a popula¢do em geral). Dependendo da especiagdo
quimica, tamanho da particula e solubilidade em fluidos
bioldgicos, até mais de 50% do elemento inalado pode
ser absorvido*7:484,

Devido a elevada toxicidade do chumbo e do cadmio,
mesmo em nivel de tragos, as autoridades sanitarias
mundiais estdo preocupadas em estabelecer medidas para
reduzir a concentragdo desses metais na alimentagdo, uma
vez que os alimentos sdo considerados a principal fonte
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de ingestdo de contaminantes. Nos Estados Unidos, por
exemplo, hd campanha permanente entre as industrias
alimenticias para conscientizagdo da necessidade de
restringir tal contaminacdo e preservar a saude coletiva.
Observou-se nesse pais que os niveis de chumbo vém
diminuindo significativamente em funcao da substitui¢ao
gradativa dos tipos de embalagem e solda que possam
liberar chumbo durante o armazenamento de alimentos®.

Conclusées

A preocupacdo com a questdo ambiental ¢ cada vez
maior, ndo sé por parte dos pesquisadores, fiscalizadores,
mas também da populagdo e dos governos, justamente
devido aos contaminantes langcados no meio em que os
seres vivos habitam e convivem. Tornou-se problema
de grande magnitude pelo crescente aumento dos povos
e a industrializacdo desenfreada de matérias-primas
potencialmente danosas, refletindo na saude publica em
geral. Sendo assim, estudos e revisdes periddicas sobre
o tema sdo necessarios para verificar a qualidade da
alimentag@o, em geral, mapeando quais regides e pontos
mais criticos, especialmente quando se trata do leite, um
alimento essencial desde o nascimento tanto para animais
quanto para homens. Com isso, programas preventivos
e supervisoes adequadas para a obtengdo de alimentos
seguros do ponto de vista qualitativo e quantitativo
poderdo ser aplicados.
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