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Resumo: O chumbo € um metal toxico para os peixes, mas o conhecimento sobre seus efeitos
ainda é fragmentado. Este estudo visa identificar as principais respostas bioldgicas e o érgdo-
alvo dominante em peixes expostos ao chumbo via dgua. A pesquisa mostrou que a exposi¢cdo
ao chumbo causa bioacumulacéo, altera¢fes bioquimicas graves e, em alguns casos, a morte
dos peixes. As respostas variam conforme a espécie, forma do metal e condi¢bes do ambiente.
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Effects of Lead Contamination in Fish: A Brief Review

Abstract: Lead is a toxic metal for fish, but knowledge about its effects is still fragmented.
This study aims to identify the main biological responses and the dominant target organ in fish
exposed to lead via water. The research showed that lead exposure causes bioaccumulation,
severe biochemical alterations, and, in some cases, the death of the fish. The responses vary
according to the species, form of the metal, and environmental conditions.
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Introducéo

O chumbo (Pb) é um metal ndo essencial que pode ser bioconcentrado em altos niveis
toxicos e causar muitas alteracbes hematoldgicas, renais, hepaticas e comportamentais. A
contaminagdo dos ecossistemas aquaticos com Pb se tornou um sério problema em todo o
mundo. O Pb entra nos corpos d'agua por meio de muitas atividades industriais, como tintas,
cimento, baterias e mineracdo, causando riscos ao meio ambiente aquatico [1,2].

Entre 0s organismos aquaticos, 0s peixes sdo as espécies mais suscetiveis e os efeitos
adversos do Pb, afetando a reproducdo, causa a mortalidade, funcées fisioldgicas e também
afetam a taxa de crescimento e a taxa de converséo alimentar em peixes. Em contato com o
ambiente aquatico, o Pb é principalmente absorvido atraves da superficie corporal, sistemas
digestivo e branquias [2,3].

Apesar do grande nimero de estudos que abordam este metal, percebe-se que o

conhecimento acerca de seus efeitos ainda esta muito fragmentado. Portanto, é relevante
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analisar os resultados de pesquisas anteriores para compreender como ocorrem e quais Sao as

respostas bioldgicas nos organismos expostos.

Objetivo

Identificar com base em dados apresentados pela literatura, quais sdo as principais
respostas bioldgicas, e 0 6rgao algo dominante em peixes expostos ao chumbo em laboratério

via agua.

Materiais e métodos

Foi acessada a base de dados da Web of Science no dia 15 de agosto de 2024 foi usado
o0 termo de busca: fish, lead, toxicity, refinando para que os caracteres aparecem no titulo. Como
interesse desse trabalho era ver o estado da arte da publicacdo nos ultimos anos, foram
selecionados, como filtro, os artigos publicados a partir de 2020. Foram encontrados um total
de 24 estudos relacionados a essa busca. Como critério de inclusdo e exclusdo, foram aceito 0s
artigos que tratam da toxicidade do chumbo para os peixes e como critério de exclusdo, foram

excluidos os artigos que ndo abordaram os efeitos do chumbo e a sua toxicidade.

Resultados e discusséo

A anélise da literatura mostrou que peixes-zebra expostos ao chumbo apresentaram
mortalidade crescente com o tempo de exposicdo e aumento das concentracdes. Apds 24 horas,
o valor de CL50 foi alto, mas caiu apds 96 horas de tratamento [4]. A exposicdo prolongada
aumenta a absorcéo de chumbo pelas brénquias, pele e sistema digestivo. Em agua de menor
dureza, a toxicidade foi maior comparada a agua mais dura, onde a absorc¢éo € menor devido a
formacéo de complexos insoluveis, destacando a importancia de considerar as caracteristicas
fisico-quimicas do ambiente nos estudos de monitoramento bioldgico [4].

Analisando as respostas bioldgicas, efeitos hematoldgicos foram identificados na
especie Ctenopharyngodon idella, através das concentracfes de globulos vermelhos,
hemoglobina e hematdcrito em comparagdo com os globulos brancos [5]. A hemoglobina, um
modulo transportador de oxigénio, atua assim como um indicador das condi¢des anémicas dos
peixes. Este estudo demonstrou um declinio significativo da hemoglobina indicando, portanto,

que C. idella sofre de anemia grave causada pela toxicidade do metal [5].
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Outro estudo avaliando os efeitos do chumbo em varias concentragdes subletais em
Oreochromis niloticus por um periodo de 30 dias, observou mudangas significativas nos
parametros bioquimicos como como carboidratos, proteinas e conteudo lipidico das branquias,
figado, musculos e rins [6]. Portanto, a presenca de chumbo em meios aquaticos e nos peixes
deve ser motivo de maior preocupagdo quanto ao risco potencial dos metais para a saude dos
peixes e dos seres humanos [6].

O chumbo em sua forma livre pode ser toxico, mas um estudo com genes dos peixes
medaka (Oryzias latipes) identificou, através de seis genes exclusivos, que a exposicdo as
nanoparticulas de 6xido de chumbo (nPbO2) afetam os peixes mais gravemente do que o ion
Pb?*". A pesquisa revelou que o nPbO2 pode se dissolver em Pb** ou ser disperso no trato
gastrointestinal, aumentando sua biodisponibilidade e toxicidade. A acumulacao de nPbO2 nos
tecidos dos peixes contribui para disfun¢es neurocomportamentais e sugere que o impacto da
contaminacgdo por chumbo na dgua pode ser subestimado sem considerar as NPs [2].

A exposicdo ao Pb, também causou alteracfes significativas nos parametros
bioquimicos séricos, incluindo aumento nos niveis de glicose, colesterol, ALT e AST em peixes
expostos a 1/20 da LC50 de Pb por 3 semanas, estes também apresentaram hiperglicemia e
outros indicadores de estresse. A suplementacdo com zedlita reduziu esses efeitos adversos,
demonstrando sua eficacia na mitigacdo dos impactos do Pb. A elevacdo nos niveis de glicose
sérica pode refletir o estresse causado pela exposicdo ao Pb [2]. Os resultados da literatura
também mostraram uma diminuicdo no nivel de GSH nas branguias e no soro do peixe-gato
Clarias gariepinus, bem como no figado e nas branquias de Boleophthalmus pectinirostris apds
exposicdo ao chumbo. Metais podem suprimir a atividade dos antioxidantes, levando ao estresse
oxidativo. A reducdo de GSH reflete a capacidade dos metais em se ligar a enzimas
antioxidantes, inativando-as e aumentando a suscetibilidade & oxidag&o por radicais livres [9].

A exposi¢do simultanea ao chumbo (Pb) e a um outro fator estressor, como a aménia
(NH3) resultou em aumento significativo dos niveis de cortisol na espécie Oreochromis
niloticus, indicando estresse oxidativo e alteragdes na funcdo neuromuscular. O Pb contribuiu
para a inibicdo das atividades de neurotransmissores, como a acetilcolina esterase (AChE),
essencial para a funcdo neuromuscular e a memoria. Um achado interessante, foi que a
suplementacdo com Mn-NPs a 2 mg/kg de dieta reduziu esses efeitos adversos, melhorando a
atividade da AChE e mitigando a toxicidade do Pb ao promover a desintoxicagéo e reduzir o
estresse oxidativo. A presenca de Pb nos tecidos dos peixes foi associada ao aumento de radicais
livres e & disfungdo das proteinas antioxidantes [8].
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Na espécie Rhamdia quelen, o NPTiO2 sozinho causou danos genotoxicos nas células
sanguineas e renais, mas o grupo exposto a 50 NP n&o apresentou danos no sangue. Apesar de
ndo ser um orgdo-alvo, o impacto no tecido renal deve ser avaliado a longo prazo, considerando
0 possivel comprometimento das fungdes renais. O figado ndo mostrou danos genotéxicos com
as concentracdes usadas. A co-exposi¢do com Pb causou desequilibrio no sistema antioxidante
e aumento da peroxidacdo lipidica. A exposi¢do a curto prazo mostrou toxicidade significativa,
e a exposicéao prolongada pode aumentar a toxicidade em organismos aquaticos [10].

A associacdo da cepa bacteriana resistente a Pb, VITMSJ3, com Danio rerio
demonstrou uma eficiente acumulacéo de metais a partir da &gua contaminada artificialmente.
O estudo ndo apenas mostrou uma reducdo no estresse oxidativo, mas também revelou a
presenca de enzimas antioxidantes, aumentando a sobrevivéncia dos peixes-zebra. Entre os
principais achados estdo o maior potencial de absorcdo, menor dano ao DNA e reducdo dos
danos teciduais nas branquias causados pela flora microbiana proeminente (VITMSJ3). No
geral, o estudo oferece uma abordagem integrada utilizando uma bactéria para melhorar a satde
dos peixes em ambientes contaminados [8].As espécies O. niloticus e Cirrhinus. mrigala,
presentes em corpos d'agua doce tiveram trés orgaos: rins, figado e masculos analisados para
cinco metais pesados (Cd, Fe, Pb, Ni, Zn). Particularmente o chumbo, foco desta pesquisa
demonstrou um padrdo de acumulacdo de rim<figado<musculo. Embora tenha ocorrido a

contaminacdo, os niveis ndo sdo considerados riscos a saude para os consumidores [1].

Concluséao

Os resultados indicam que o chumbo se acumula em diversos tecidos, como rins,
brénquias, figado e musculos, causando alteragdes, que vdo desde alteracdes bioquimicas,
hematoldgicas e comportamentais até a letalidade dos organismos. A toxicidade ¢ influenciada
por fatores ambientais e fisico-quimicos do meio, que podem mitigar ou agravar os efeitos do
chumbo. A exposicdo associada a outros contaminantes, como amonia, aumenta o estresse
oxidativo e a disfuncao fisioldgica dos peixes. Quando o animal é exposto ao chumbo, mas é
realizada uma suplementacdo em sua dieta, a toxicidade do metal pode ser reduzida. Esses
achados reforcam a necessidade de um monitoramento rigoroso e de estratégias de mitigacdo
para reduzir os niveis de chumbo nos ambientes aquaticos, visando proteger a saude dos

organismos aquaticos e dos consumidores humanos.
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