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Características fisiológicas 

Características comportamentais

Características metabólicas

Processos celulares

Existem diferentes janelas críticas de tempo nos primeiros anos de vida, em que diversos fatores

podem influenciar o neurodesenvolvimento (ENGSTER & MOORE,  2018; JOHNSON, 2005).

Susceptibilidade infantil à 

poluentes ambientais:

(U.S. EPA, 2008; WHO, 2005)

Introdução

As misturas metálicas estão presentes no meio
ambiente com frequência; essas substâncias quando
ingeridas ou inaladas, podem se bioacumular no
organismo, apresentando interações sinérgicas ou
antagônicas, o que pode provocar alterações
cerebrais e desfechos como função cognitiva alterada
(KARRI et al 2016; TCHOUNWOU et al, 2012).



Introdução

Os metais pesados interagem com o tecido placentário afetando sua
funcionalidade, além de serem  transferidos através da placenta por diferentes
mecanismos, caracterizando exposição intra-uterina ao feto (GUNDACKER &
HENGSTSCHLAGER, 2012;CASERTA et al, 2013).

METAIS
PESADOS

ESSENCIAIS

NÃO 
ESSENCIAIS

 importantes para uma variedade 
de funções bioquímicas e

fisiológicas

 podem resultar em anormalidades
fisiológicas, morfológicas 

ou mutações genéticas



Introdução

MERCÚRIO  ARSÊNIO CHUMBO CÁDMIO

A exposição pré-natal 
a esse metal é tóxico

para o desenvolvimento, 
produzindo alterações 
cognitivas, de atenção,

comportamentais e 
motoras para os seres 

humanos 
(MATTISON, 2010). 

Estudos com arsênio 
demonstraram 

associação à problemas 
de saúde infantil como 
comprometimento do 

neurodesenvolvimento, 
alterações nas funções 
imunológicas e efeitos 

cardiovasculares
(WANG et al, 2018; 
TOLINS, et al 2014)

 

 A exposição a esse metal
pode induzir ao atraso no 
neurodesenvolvimento,
alterações das funções

cognitivas, 
comprometimento da

função renal, hipertensão
e mortalidade

(WHO, 2011; PARAJULI et
al; 2013; ATSDR, 2007). 

Alguns estudos apontam
associações inversas da

exposição ao Cd ao
neurodesenvolvimento,
mas são necessárias mais
pesquisas para explorar
os efeitos desse metal

(KIPPLER et al, 2016;
WANG, et al, 2016; MA, et

al 2021).



Objetivo

Explorar os efeitos da exposição pré-natal à misturas metálicas no neurodesenvolvimento de
crianças através de uma revisão de literatura.



Metodologia: Revisão Bibliográfica

NO TOTAL 18 ARTIGOS FORAM SELECIONADOS PARA ANÁLISES

 703 ESTUDOS IDENTIFICADOS
 
 

ESTUDOS SELECIONADOS POR
AMBOS OS EXAMINADORES (11)

A BUSCA DE REFERENCIAS
ADICIONOU 7 ARTIGOS

692 ARTIGOS FORAM EXCLUÍDOS
APÓS ANALISES DE TITULOS E

RESUMOS



Resultados

Quanto à localização:

Europa (2)

Ásia (7)

América do Norte (9)

Quanto às  medidas de exposição à
misturas metálicas: 

 amostras do
sangue do cordão

umbilical

amostras de urina
materna durante a

gestação.

Quanto às  medidas de resultado:

Há grande variedade de
instrumentos para

avaliação do
neurodesenvolvimento

Quanto aos metais incluidos nas misturas:

15 artigos
incluíram o

chumbo.

13 artigos
incluíram o

cádmio.

10 artigos
incluíram o
manganês.

*Estados Unidos (5) e México (4), Coréia do Sul (3)



Faixa
 etária

LIU (2018)a

Recém 
Nascidos

Resultados
O neurodesenvolvimento foi avaliado em diferentes faixas etárias

 pelos estudos incluídos nesta revisão.
 

6-13 meses 18-40 meses 4-5 anos 14 anos 6-7 anos  8-11 anos

LIU (2018)b
YORIFUJI

 (2011)
YORIFUJI

 (2011)

LIN (2013)

KIM (2013)YANG(2014)
VALERI

(2017)
FREIRE
(2018)

HORTON
(2018)

 LEVIN-
SCHWARTSZ

(2019)

SHA-
KULKARNI

(2020)

LI (2020)
 TUNG (2022)

 DOHERTY
(2020)

FRUH (2018)COWELL
(2021)

LEE
 (2021)

NOZADI
(2021)



Interação antagônica do
Pb e metilmercúrio na

função cognitiva
(YORIFUJI et al, 2011)

Resultados O Pb foi associado a efeitos negativos no neurodesenvolvimento como
componente em misturas metálicas em diversos artigos.  

 

 Associação adversa do
Mn e Pb com

neurodesenvolvimento,
na qual a interação
desses dois metais
agravou os efeitos. 

(LIN et al, 2013)

Os níveis mais altos de
Pb diminuíram o efeito

do cobre, nutriente
essencial, no

neurodesenvolvimento
(LIU et al, 2018)

 Efeito sinérgico do Pb
com o As em relação ao

escore cognitivo geral de
crianças de idade pré-

escolar. 
(FREIRE et al, 2018)

Pb e Hg afetou o
neurodesenvolvimento de
bebês de 6 meses, sendo
os efeitos tóxicos do Pb
potencializados pelo Hg
(SHA-KULKARNI et al,

2020)

 Interação sinérgica e
negativa do Pb e Cd na

função cognitiva de
crianças de 9 anos.

(LEVIN-SCHWARTZS et
al, 2019)

  Não encontrou
associação significativa

entre Pb e Cd no
neurodesenvolvimento,

(KIM et al, 2018) 

 
  Também apresentou efeitos

adversos no
neurodesenvolvimento em

outras misturas (HORTON et
al, 2018; FRUH et al, 2021;

LEE et al, 2021;NOZADI et al,
2021; TUNG et al, 2022).

*Mn: Manganês; As: Arsênio; Hg: Mercúrio; Cd: cádmio; 



Resultados O Mn, além da interação observada com Pb já relatada, apresentou
interações com outros metais no desfecho neurodesenvolvimento.

Se teve efeito protetor à
neurotoxicidade do Mn
em recém-nascidos na

China (YANG et al, 2014;
LI et al, 2020). 

As potencializa os efeitos
tóxicos do Mn

(VALERI et al, 2017)

Efeito antagônico entre o
Mn e o Hg no

neurodesenvolvimento
(FREIRE et al, 2018)

Mn apresentou efeito
adverso no

neurodesenvolvimento em
misturas mais complexas

(HORTON et al, 2018; LEE
et al, 2021; FRUH et al, 2021;

TUNG et al, 2022).

Quando o Zn apresentou-
se em baixos níveis, a
exposição ao Mn foi

positivamente associada
ao

neurodesenvolvimento
(LIU et al, 2018b)

Mistura de Mn, Se e 
Sr foram associadas à

melhor desenvolvimento
mental em seus resultados

(LI et al, 2020).

Mistura de Mn e As foi
associada ao

neurodesenvolvimento
(DOHERTY et al, 2020)

*Mn: Manganês
As: Arsênio
Hg: Mercúrio
Zn: Zinco
Se: Selênio
Sr: Estrôncio



o As combinado ao Hg foi
associado a pior

desempenho cognitivo
em crianças de idade pré-

escolar (FREIRE et al,
2018)

 As-Sb-Mo comprometeu o
aspecto cognitivo, já a interação
do As e Sb afetou negativamente

o escore de resolução de
problemas, enquanto As, Pb, Cu,

Ba, Mo, e Sb afetou
negativamente pelo menos um

dos domínios da escala de
neurodesenvolvimento.

(NOZADI et al, 2021)

 Associação da mistura de
As, Ba e Cs com pontuação

significativamente
aumentadas do domínio
temperamental do medo

em bebês. (COWELL et al,
2021)

  As foi citado em outros
artigos interagindo com
outras substâncias com

efeito adverso no
neurodesenvolvimento

(TUNG et al, 2022).

*As: arsênio; Mo: Molibdênio; 
Sb: antimônio; Ba: bário; 

 Cu: cobre; Ce: césio; Cd: cádmio.

Sb e Cd associados a
efeito prejudicial do

hipocampo
(LEVIN-SCHWARTZS et

al, 2019)

Resultados
O As e o Cd também se destacaram nas interações com

outros metais associados ao desfecho
neurodesenvolvimento.

 
  O Cd também apresentou

efeitos adversos no
neurodesenvolvimento em
outras misturas (LEE et al,
2021;TUNG et al, 2022).



Conclusão

   Embora alguns estudos já explorem os efeitos adversos das misturas metálicas no
neurodesenvolvimento são necessários mais pesquisas para elucidar os principais fatores de risco,
as janelas mais críticas de exposição, a interação entre as substâncias e o perfil de exposição de
diferentes regiões. Essas informações serão importantes para elaboração de políticas com
finalidade de promoção e prevenção em saúde ambiental. 

Um estudo de coorte de nascimentos com previsão de duração de 4 anos, o Projeto Infância e
Poluentes Ambientais foi iniciado em 7 de junho de 2021 na cidade do Rio de Janeiro com objetivo

de investigar os efeitos da exposição pré-natal a poluentes ambientais na saúde materno-infantil.
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