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RESUMO

O presente trabalho teve como principais objetivos avaliar a qualidade do pescado através da determinação de concentrações de 
mercúrio total (HgT) no tecido muscular das espécies de cascudo Hypostomus affinis (Steindachner,1877) e Hypostomus c.f. luetkini 
(Barlenger,1887), coletados no Rio Muriaé, no município de Itaperuna – RJ e avaliar suas variações entre meses da estação seca 
e chuvosa. Para as determinações de HgT, foram coletados cinco peixes de cada espécie durante os meses de agosto de 2005 a 
janeiro de 2006. A espécie H. affinis apresentou concentrações médias menores que a espécie H. c.f. luetkini com exceção do 
mês de agosto. As maiores médias encontradas foram no mês de outubro para H. affinis (33,4 ng.g–1 em peso úmido) e H. c.f. 
luetkini (39,5 ng.g–1 em peso úmido). Em relação às variações mensais as duas espécies apresentaram as maiores concentrações 
de Hg no período de seca (agosto a setembro) em comparação ao período chuvoso (outubro a novembro). Todas as amostras 
analisadas apresentaram concentrações dentro do limite estabelecido pela ANVISA para peixes não carnívoros (500 ng.g–1 em 
peso úmido).
Palavras-chave: mercúrio, Hypostomus, saúde pública, variações mensais, Rio Muriaé.

ABSTRACT

Total Mercury Distribution in Muscular Tissue of Hypostomus affinis (Steindachner, 1877)  
and Hypostomus c.f. luetkini (Barlenger, 1887) from Muriaé River, Itaperuna – RJ

With the purpose of evaluating the consumed fish quality, total mercury concentration were analyzed in muscle samples from two 
tropical freshwater fish (Hypostomus affinis Steindachner,1877 and Hypostomus c.f. luetkini, Barlenger,1887) from the Muriaé 
River, Itaperuna Municipality, in the North of Rio de Janeiro State. A secondary objective of the present study was to compare 
mercury concentration in these two species during dry and wet seasons. In order to achieve these goals, five organisms from each 
species were monthly collected between August 2005 and January 2006. H. affinis always presented lower total mercury average 
concentration when compared with H. c.f. luetkini with exception of August 2005 when an opposite trend was observed. The 
highest mercury concentrations were observed in October for both species (H. affinis 33.4 ng.g–1 in wet weight and H. c.f. luetkini 
39.5 ng.g–1 in wet weight) during the beginning of dry season. There was a clear trend of higher Hg concentrations during the dry 
season when compared to the wet season probably related with the dilution effect caused by the increasing water discharges during 
the wet season. All analyzed samples presented total mercury concentrations lower than the maximum permitted concentration 
for human consumption established by ANVISA and WHO (500 ng.g–1 in wet weight), therefore no risk for human consumption 
was observed.
Keywords: mercury, Hypostomus, public health, seasonal variations, Muriaé River.
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InTRoDução

Dentre os metais pesados, o Hg é reconhecido como um 
dos poluentes com maior potencial tóxico por apresentar a 
capacidade de bioacumular-se e biomagnificar-se ao longo da 
cadeia trófica (Förstner; Wittmann, 1983). 

A ingestão de mercúrio através do consumo de peixes 
é a principal via de contaminação do homem, o qual é capaz 
de acumular o metilmercúrio (MeHg) que é a forma orgânica 
mais tóxica deste metal (Pfeiffer et al., 1992). O MeHg é 
uma substância lipossolúvel que possui uma tendência para 
se concentrar no tecido muscular dos peixes, ligando-se a 
grupos sulfidrilas de proteínas, sendo que cerca de 90% do 
Hg total disponível no tecido muscular está sob a forma 
de MeHg (Weis, 2004). A metilação de Hg é o passo mais 
importante para este elemento entrar na cadeia alimentar 
aquática (Dorea et al., 2006). 

As espécies Hypostomus affinis e Hypostomus c.f. luetkini, 
da família Loricariidae, são peixes que se alimentam de detritos 
do fundo e pertencem à biocenose bentônica, participando da fase 
de pré-mineralização da matéria orgânica presente no substrato 
lodoso, facilitando sua decomposição pelos microorganismos 
e, em decorrência disso, acelerando a reciclagem de nutrientes 
e proporcionando a dinamização do metabolismo aquático 
(Azevedo, 1938). Em contrapartida, essas espécies de peixe 
podem absorver poluentes através de sua alimentação, liberando 
para a cadeia trófica e para a coluna d’água compostos que 
se encontravam indisponíveis no sedimento, como o MeHg. 
Os detritos consumidos por essas espécies possuem alto grau 
de celulose de acordo com a análise do conteúdo estomacal 
(Azevedo,1938), contudo estudos isotópicos delta-C13 e delta 
N-15 demonstram que espécies de fundo não apresentaram 
especificidade quanto à fonte autotrófica (Benedito-Cecilio; 
Araújo-Lima,2002).

A região estudada possui um histórico de extração do ouro 
aluvionar, onde na década de 80 esse rio foi utilizado como rota 
alternativa para a atividade (Souza, 1994). Além disso, outra 
potencial fonte de Hg pode ser atribuída à utilização de fungicidas 
organomercuriais na agricultura, que ocorreu até o início dos 
anos oitenta quando foi proibido o emprego de compostos a 
base de Hg (Câmara,1990). Os objetivos do presente trabalho 
foram avaliar a qualidade do pescado através da determinação 
de concentrações de HgT no tecido muscular das espécies 
de H. affinis e H. c.f. luetkini e comparar suas concentrações 
entre as estações seca e chuvosa nas duas espécies do gênero 
Hypostomus. Tendo em vista que a atividade pesqueira na região 
de Itaperuna é representativa e permanente sendo as espécies da 
família Loricariidae altamente consumidas nessa região, torna-se 
importante realizar um estudo preliminar sobre a qualidade do 
pescado que é consumido (Souza et al., 2007) 

MaTeRIal e MéToDoS

Área de estudo
O Rio Muriaé é um importante afluente da margem 

esquerda do Rio Paraíba do Sul, com aproximadamente 
300 Km de extensão, drenando uma área de 8.230 Km2 (Vargas; 

Damiance, 2003) por o fluxo médio de 2,2 × 10–5 Km3/Km2/Seca 
e 7,9 × 10–5 Km3/Km2/Cheia (ANA, 2006). O Rio Muriaé 
tem sua foz no Rio Paraíba do Sul confluindo com este no 
município de Campos dos Goytacazes, Norte do Estado do 
Rio de Janeiro (Figura 1).

Amostragens
As amostras foram obtidas mensalmente em um único 

ponto de coleta às margens do Rio Muriaé (21° 12’ 21,79” S e 
41° 54’ 15,58” O) no centro do município de Itaperuna, entre 
agosto de 2005 e janeiro de 2006. No total, 60 indivíduos foram 
considerados no presente estudo, conforme apresentado na 
Tabela 1. A biometria foi realizada em laboratório na UENF, 
onde de cada peixe foram retiradas amostras do tecido muscular 
as quais foram congeladas para análise de Hg. Foram utilizados 
cinco brancos para cada 25 amostras em triplicata. O procedimento 
para extração química de Hg total foi baseado na metodologia 
descrita por Bastos et al., (1998), onde alíquotas de 1 g de 
tecido muscular de peixe (massa úmida) foram transferidas 
para tubos de ensaio de vidro. Em seguida, foram adicionados 
1 mL de H2O2 30% (em gelo) e depois 3 mL, de uma solução 
H2SO4(conc) : HNO3(conc) (1:1). Após essa etapa os tubos foram 
para o bloco digestor à 60 ºC até completa solubilização. Logo 
adicionou-se 5 mL de KMnO4 5% e aqueceu-se à 60 °C em 
bloco digestor por 30 minutos. Após o resfriamento, as amostras 
foram tituladas com solução de cloreto de hidroxilamina 12% 
até o ponto de viragem e filtradas. Aferiu-se o volume a 20 mL 
utilizando-se água Mili-Q. 

Todas as determinações de Hg em amostras de tecido 
muscular foram realizadas por ICP-AES da Varian (modelo 
Liberty II) com acessório de geração de vapor frio (VGA-77). 
A exatidão da metodologia analítica de determinação da 
concentração de Hg no tecido muscular por ICP-AES foi 
checada e confirmada através do uso de material certificado de 
referência - DORM - 1 (tecido muscular de Squalus acanthias), 
preparado pela “Marine Analytical Chemistry Standarts 
Programs”, Canadá, analisado em triplicata em quatro testes. 
A concordância entre o resultado analítico do material de 
referência determinado e seu valor certificado foi de 98,92%, 
com coeficiente de variação analítico inferior a 10%.

O limite de detecção (LD) da técnica usada foi de 17,93 ng.g–1 
em peso úmido. O cálculo seguiu a metodologia descrita por 
Skoog e Leary (1992) de acordo com a Equação 1:

( )×
=

3  brancoDP
LD

a
 (1)

sendo: DP branco representa o desvio padrão de um número 
significativo de brancos (40) e a corresponde à inclinação da 
curva de calibração.

ReSulTaDoS e DIScuSSão

De maneira geral, as concentrações foram maiores para 
a espécie H.c.f. luetkini em relação à H. affinis, com exceção 
do mês de agosto (Tabela 1), porém as duas espécies do gênero 
Hypostomus apresentaram concentrações muito baixas de 
mercúrio total no tecido muscular, Cerca de 45% das amostras 
analisadas apresentaram valores abaixo do limite de detecção 
do aparelho, ou seja, menores que 17,93 ng.g–1.
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Figura 1 – Localização do rio Muriaé no município de Itaperuna, RJ.

Tabela 1 – Porte e concentração média de Hg em espécimes de H. affinis e H. c.f. luetkini coletados no Rio Muriaé entre agosto de 2005 e janeiro de 2006.

Mês N H. affinis N H. c.f. luetkini
Porte (g-cm) Hg (µg.Kg–1) Porte (g-cm) Hg (µg.Kg–1)

Agosto 5 167 ± 20,1 21,8 ± 18,6 5 109,5-19,1 18,6 ± 7,8
Setembro 5 149,2 ± 20,1 nd 5 93,92-16,5 27,5 ± 7,6
Outubro 5 226,6 ± 20,1 33,4 ± 29,7 5 99,2-15,3 39,5 ± 6,5

Novembro 5 226,9 ± 22,8 nd 5 87,2-22,8 20,1 ± 3,1
Dezembro 5 151,4 ± 20,6 nd 5 68-15,4 nd

Janeiro 5 172,8 ± 20,6 nd 5 64,7-13,6 22,1 ± 16,9
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pela estação chuvosa, cujo efeito é o aumento do volume de 
água no rio, causando uma diluição do Hg presente na coluna 
d’água, diminuindo a disponibilidade desse elemento para a 
biota (Carvalho et al.,1999). 

O processo de diluição de espécies metálicas já haviam 
sido anteriormente descrito para a região em estudo considerando 
Hg tanto como para outros elementos no Rio Paraíba do Sul e 
no Rio Muriaé (Almeida et al., 2007; Carvalho et al., 1999). 
O estudo realizado por Rodrigues (2003) no Rio Paraíba do 
Sul com a espécie de peixe Hoplias malabaricus reforça a 
hipótese. Outro fator, que poderia estar influenciando, seria 
a própria concentração do Hg na área estudada, uma vez que 
Almeida et al., (2007) encontrou baixas concentrações no 
material particulado em suspensão no mesmo rio.

No mês de outubro, as concentrações de Hg apresentaram 
aumento para ambas as espécies, que coincide com o início da 
estação chuvosa. As primeiras chuvas que caem em uma bacia 
de drenagem após um período de estiagem são geralmente 
enriquecidas em material particulado em suspensão que é o 
principal suporte geoquímico para poluentes metálicos. Além 
disso, no início do período chuvoso os rios ainda apresentam o 
seu volume de água reduzido, que ao receber este escoamento 
superficial mais enriquecido pelo Hg originário dos fungicidas 
(Câmara,1990) e resultante da precipitação atmosférica refletem 
em um pico de concentração (Almeida et al., 2007).

Os maiores valores de pluviosidade e vazão foram observados 
no mês de dezembro (240 mm e 140 m3, respectivamente). Os 
menores valores foram registrados em agosto (pluviosidade: 
3,2 mm e vazão: 21,2 m3.s–1), seguido do mês de outubro 
(pluviosidade: 10 mm e vazão: 21,6 m3.s–1) (Figura 4).

Para H. affinis, o maior valor encontrado foi no mês 
de outubro (33,4 ng.g–1) e o menores em dezembro e janeiro 
(<17,93 ng.g–1). Da mesma forma H. c.f. luetkini apresentou 
a maior concentração em outubro (39,5 ng.g–1 ) e a menor em 
dezembro (<17,93 ng.g–1 ), sugerindo que o início do período 
chuvoso influenciou a entrada do material particulado em 
suspensão através do escoamento superficial. 

As relações de comprimento padrão vs concentração de Hg 
e peso vs. concentração de Hg para H. affinis e H. c.f. luetkini 
não foram significativas, apresentando baixos valores de r2 
(Figura  2). Estes resultados possivelmente foram influenciados 
pelo grande número de amostras terem apresentado concentrações 
abaixo do limite de detecção do aparelho.

As concentrações de mercúrio total para as duas espécies 
coletadas no Rio Muriaé, Hypostomus affinis e Hypostomus c.f. 
luetkini, durante os meses de agosto de 2005 a janeiro de 2006 
apresentaram valores inferiores a 500 ng.g–1 em peso úmido 
limite máximo para consumo humano em peixes detritívoros 
determinado pela ANVISA (Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária, 1998) Portaria nº 685, indicando que esse pescado 
não apresenta risco a saúde humana. Esses resultados são de 
relevante importância considerando que essas espécies são 
muito consumidas na cidade de Itaperuna. 

As concentrações de Hg foram maiores no período de seca 
(agosto a outubro), em relação ao período chuvoso (novembro a 
janeiro) para ambas as espécies (Figura 3). No mês de outubro 
notou-se um aumento das concentrações de Hg nos peixes, 
período onde foi observada a menor pluviosidade, e no mês de 
janeiro percebe-se uma diminuição dessas concentrações de Hg 
nas amostras. Este resultado provavelmente foi influenciado 

Figura 2 – Correlação do comprimento padrão e peso X concentração de Hg para as espécies H. affinis e H. c.f. luetkini.
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Figura 3 – Variação mensal das concentrações de Hg em H. affinis e 
H. c.f. luetkini entre os meses de agosto/05 a janeiro/06.

Figura 4 – Variação mensal de pluviosidade (a) e vazão (b) do Rio Muriaé 
entre agosto de 2005 a janeiro de 2006. (ANA/2006).

A alta pluviosidade promove uma ressuspensão do 
sedimento de fundo que tende a diluir a concentração do 
mercúrio ligado ao material particulado em suspensão (Almeida 
et al., 2007). A vazão durante o período de estudo se comportou 
de forma oposta a concentração de Hg, ou seja, as menores 
vazões observadas, compreendidas no período de seca (agosto 
a outubro), representaram as maiores concentrações de Hg para 
ambas as espécies estudadas.

Considerando as diferenças sazonais entre as estações seca 
e chuvosa, as maiores concentrações de Hg foram observadas 
para ambas as espécies no período compreendido entre os meses 
de agosto a outubro (estação seca) em comparação ao período 
que envolve os meses de novembro a janeiro (estação chuvosa), 
o que indica que o aumento da pluviosidade e conseqüente vazão 
do rio estejam acentuando o efeito da diluição do mercúrio.

Espécies de hábito detritívoro podem apresentar diferentes 
taxas de acúmulo de mercúrio. Na Tabela 2 estão apresentados 
os dados de concentração de Hg total em espécies de hábito 
detritívoro em diversos estudos. Pode-se observar as variações 
nos níveis de mercúrio encontrados nas espécies estudadas, 
quando comparadas com as de outros trabalhos.

O Rio Muriaé já sofreu atividade garimpeira e intensa 
utilização de fungicidas organomercuriais nas décadas de 70 e 
80 em sua bacia de drenagem, após esse período as atividades 
garimpeiras foram proibidas assim como a utilização de fungicidas 
mercuriais nas plantações de cana de açúcar. Apesar destas duas 
fontes pretéritas de mercúrio as concentrações observadas 
no presente estudo foram baixas quando comparadas a áreas 
contaminadas por Hg, estando às concentrações próximas as 
de áreas livres de contaminação (Tabela 2). 

Os resultados obtidos no presente estudo são preliminares, 
dessa forma, torna-se necessário ampliar o número de peixes 
estudados por espécie e incluir coletas ao longo de todos os 
meses do ano, de modo que o padrão de concentração observado 
para o Hg seja confirmado. 
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Tabela 2 – Tabela comparativa de concentração de Hg Total (ng.g–1)em espécies detritívoras em diferentes sítios de coleta.

Sítio de coleta Espécie N [Hg] média ng.g–1 Peso médio (g)
Rio Muriaé, RJ1 Hypostomus affinis 30 2,8-33,4 183,2
Rio Muriaé, RJ Hypostomus c.f. luetkini 30 14,2-39,5 187,1
Lagoa de Cima, RJ2 Cyphocarax gilbert 29 34,4-124,1 48,9
Lagoa do Campelo, RJ Cyphocarax gilbert 09 47,9-78,1 51,8
Rio Maroni, Guiana Francesa3 Doras micropoeus 08 1252 301
Rio Negro, AM4 Potamorhina latior 09 49,5-213,5 194
*1) presente estudo; 2) Souza, 2005; 3) Alain et al., 2006; 4) Dorea et al., 2006.
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