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Resumo

Naturalmente o Cadmio, apresenta-se em baixa concentracdo na natureza,
entretanto, as atividades antropicas tem contribuido para a crescente
concentracdo do mesmo no ambiente, acarretando riscos cada vez maior
aos humanos. Nestes, a toxicidade relaciona-se a producdo de Espécies
Reativas de Oxigénio (EROs), acarretando em riscos ao sistema reinal, sistema
respiratrio, estrutura dssea e aos sistemas cardiovascular e reprodutivo. Assim,
objetivou-se discorrer sobre o mecanismo da citotoxicidade do cddmio,
através de uma revis@o bibliografica. Para tanto, foi realizada uma busca por
referéncias com os descritores Cadmio, Toxicidade e EROs. Observou-se que
a producdo de EROs que confribuem para aumento de processos
inflamatdrios e a degradacdo de macromoléculas celulares, acarretando em
riscos ocorréncia de doencas renais, hepdticas, cardiovasculares,
reprodutivas e 6ssea, além da carcinogénese em funcdo de fatores quimicos,
fisicos e biologicos. Assim, diante dessa realidade entende-se como
necessario afividades que visem a conscientizacdo, controle de exposicdo
ocupacional e reducdo da contaminacdo ambiental pelo cddmio
contribuindo com a implementacdo das acdes de mitigacdo de exposicdo
humana a este metal pesado.

Palavras-Chave: Cadmio, Estresse oxidativo, Lesdo tecitual.
1 INTRODUGCAO
O cdadmio € o elemento quimico pertencente a o grupo Xll da tabela

periddica, apresentando o simbolo quimico Cd com nUmero atdbmico 48.

Apresenta-se a temperatura ambiente como um metal prateado e ductil,



V 4

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC JOACABA - 2023

ARTIGO

com propriedades fisicas semelhantes ao Zinco. Em sua estrutura eletrénica,
apresenta-se com estado de oxidacdo +2, na maioria das substéncias que
compoe (NIVETHA et al., 2019; GENCHI et al, 2020).

Naturalmente o Cd, apresenta-se em baixa concentracdo na natureza,
entretanto, as atividades antropicas tem contribuido para sua crescente
concentracdo no ambiente, acarretando em exposicdo humana e animal,
para o qual apresenta-se como toxico (MOULIS et al., 2010; ZWOLAK, 2020).

As principais fontes de contaminacdo do Cd relaciona-se com sua
utiizacdo em produtos de PVC, pigmentos coloridos, tabagismo, baterias e
ocorréncia em eletroeletrénicos, nas fundicoes de metais ndo ferrosos (Genchi
et al, 2020). Este elemento quimico € biocumulativo, apds a contaminacdo do
solo ou recursos hidricos, podem alcancar plantas, seguindo a cadeia
alimentar, para animais vegetarianos, carnivoros e por fim humanos (NAIR et
al., 2013).

Nestes Ultimos, desenvolvem efeitos citotdxicos, principalmente pela
producdo de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs), substdncias que
contribuem para processos inflamatoérios e degradacdo de macromoléculas
celulares, acarretando em riscos de doencas renais, hepdticas,
cardiovasculares, reprodutivas e 6ssea. Ademais, podem a longo prazo,
acarretar em riscos de carcinogénese nos 6rgdos afetados pelo Cd. (GENCHI
et al, 2020; ZWOLAK, 2020). Assim, objetivou-se discorrer sobre o mecanismo de

toxicidade do cadmio, através de uma revisdo bibliogrdfica.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Métodos

O presente estudo caracterizou-se como um estudo de revisdo
bibliografica, sendo para tanto utilizado os descritores, Cadmio, Toxicidade e
EROs na busca de fontes bibliograficas em diferentes plataformas, tais como,
Scielo, Springer, Taylo & Francis e Science Direct. Foram inicialmente
observados 40 artigos, dos quais selecionou-se ao final 18, por apresentarem
o conteldo compativel com o tema da busca.

2.2 Espécies reativas de oxigénio (EROs) e Estresse oxidativo
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As Espécies Reativas de Oxigénio sdo espécies quimicas geradas no
metabolismo celular, tais como &anion superdxido (O2-), radical hidroxila (OH-
) e perdxido de hidrogénio (H202), que sdo apresentam elevada reatividade
e podem acarretar em danos as macromoléculas celulares, fendmeno
denominado de estresse oxidativo (SILVA, JASIULIONIS, 2014; JAKUBCZYK et al.,
2020). O estresse oxidativo € descrito por Checa; Aran (2020 p. 1058) como:
um desequilibrio entre oxidantes e antioxidantes em favor dos oxidantes,
levando a uma interrupcdo das reacoes de oxidacdo-reducdo (redox) e/ou
danos moleculares.

Silva, Jasiulionis (2014) explicam que os EROs desempenham importante
papel nas atividades normais da célula, tais como na atividade inflamatdoria
mediada por leucdcitos, contra patdgenos; atividade destes compostos na
embriogénese, cicatrizacdo e reparo tecidual, bem como na morte
programada de células, através de danos ao DNA, acarretam na apoptose
destas.

Quando a producdo destes compostos estd exacerbada ou o sistema
de controle enzimdticos estd inibido, em decorréncia de fatores ambientais
(radiacdo, poluentes, microrganismos, xenobidticos e metais pesados) ou
hipdxia ao longo de um determinado periodo, lesdes teciduais podem
ocorrer, resulfando em disfuncdes fisioldgicas/bioquimicas e riscos de
carcinogénese (SILVA; JASIULIONIS, 2014; UNSAL et al., 2020; JAKUBCYZK et al,
2020). A lesdes teciduais, decorrem principalmente do ataque dos EROs as
macromoléculas celulares (proteinas, lipidios, dcidos nucleico e enzimas) que
sdo inibidas ou destruidas (JAKUBCYZK et al, 2020) - Figura 01.

A nivel renal o estresse oxidativo induzido pelo cddmio acarreta em
apoptose celular, comprometendo diversos seguimentos celulares, como as
celulares tubulares, compromete a reabsorcdo de sais, dgua e nutrientes,
acarretando desta forma na neurotoxicidade (NAIR et al., 2013). Yan; Allen
(2021) explicam que o principal local onde o cddmio se acumula e causa
danos nos néfrons e no tUubulo proximal. Esse acumulo pode induzir a disfuncdo
da cadeia de transporte de elétrons mitocondrial, levando ao vazamento de

elétrons e producdo de espécies reatfivas de oxigénio (ERO). Como jd
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explicado anteriormente, o aumento das EROs levam ao estresse oxidativo e
processos inflamatdrios, danificando macromoléculas renais, apoptose e
declinio da funcdo renal. A médio e longo prazo, podem acarretar em riscos
de cdncerrenal.

J& no figado, a formacdo de EROs confribuem para o aumento da
peroxidacdo lipidica hepdtica e danos ao DNA do hepatdcito e consequente
hepatotoxicidade (NAIR et al., 2013). Esta lesdo hepdtica pode comprometer
a sintese de proteinas séricas, como a albumina, acarretando em mais
problemas de salde ao individuo exposto ao cddmio, além dos riscos de
carcinogénese hepdtica (ANDJLKOVIC et al., 2019).

Nos 0ss0s, 0 cadmio influencia no estresse oxidativo como também, leva
a possivel interferéncia no metabolismo do cdlcio, contribuindo para a
reducdo da densidade mineral dssea, e assim consequente aumento das
fraturas dsseas (NAIR et al., 2013). Reyes-Hinojosa ef al (2019) explicam que o
Cd, a nivel do tecido ¢sseo afeta as atividades das enzimas superoxido
dismutase e catalase, contribuindo assim para o estresse oxidativo e o estado
inflamatdrio tecidual, afetando a atividade de osteoclastos, absorcdo de
cdicio e a reabsorcdo 6ssea, favorecendo a ocorréncia de osteoporose e
fraturas 6sseas. Nos pulmodes o Cd interfere e afeta principalmente as células
epiteliais induzindo a apoptose celular. A morte celular juntamente com o
estresse oxidativo contribuem para os processos inflamatdrios acarretando em
riscos de doencas respiratérias (NAIR et al., 2013). Hu et al (2019)
complementam que a exposicdo ocupacional por inalacdo de particulas de
Cd ou mesmo o fumo do cigarro, contribuem para esse processo inflamatoério,
interferindo na funcdo celular, no transporte de cloreto, danos ao DNA que
por fim podem gerar riscos de enfisema, DPOC e cdncer de pulmdo.

O sistema cardiovascular € outro passivel de sofrer com a toxicidade
do Cd, sendo sugerida uma alteracdo do endotélio induzida pelo estresse
oxidativo e aos processos inflamatodrios subsequentes, que acarretam em
riscos lesdoes vasculares, cardiacas e hipertensdo (NAIR et al., 2013). Hung-
Chen (2021) explica que o Cd pode comprometer a estrutura endotelial

favorecendo a formacdo de ateromas, comprometer midcitos acarretando
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em cardiomiopatias e riscos de acidentes vasculares cerebrais. Por fim, os
testiculos podem ser afetados pela toxidade do Cd, uma vez que contribuem
pelo mecanismo do estresse oxidativo para o aumento da peroxidacdo
lipidica testicular, acarretando na espermatogénese alterada (NAIR et al.,
2013). Ademais, o aumento de lipidios na membrana de microssomas e
mitocondrias das células testiculares favorecem a acdo da peroxidacdo
lipidica podendo favorecer a carcinogénese nelas.

Como demonstrado, a foxicidade do cddmio pode acarretar em
importantes disfuncdes teciduais no organismo, que podem por em risco a
vida do individuo quando exposto, sendo importante pensar em acodes de
conscientizacdo, protecdo ocupacional e acompanhamento precoce de
pacientes, visando mitigar os riscos supracitados. Ademais, acdes de controle
de contaminacdo ambiental e biorremediacdo devem ser implementados,

buscando-se reduzir a disposicdo de caddmio no ambiente.

3 CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que o principal mecanismo de
toxicidade do Cd envolve a inducdo de EROs e estresse oxidativo,
acarretando em danos teciduais, processos inflamatdrios e destruicdo de
macromoléculas.

Portanto, acarretam em disfuncdo tecidual, apoptose, morte celular e
riscos de carcinogénese, tendo-se como exemplos de érgdos afetados, os rins,
pulmodes, sistema cardiovascular, ossos e testiculos.  Assim, atividades de
conscientizacdo, controle de exposicdo ocupacional e reducdo da
contaminacdo ambiental pelo cddmio devem ser vistas com maior
preocupacdo e serem implementadas, buscando-se mitigar essa exposicdo

humana a este metal pesado que tantos danos causam.
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Figura 01: Producdo dos EROs e o Estresse oxidativo.
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Fonte: Created with BioRender.com

Figura 01: Sistfemas e érgdos humanos afetados pelo caddmio

Fonte: Created with BioRender.com. Adaptado de: Nair et al (2013).
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