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Resumo

Os metais pesados tém a capacidade de acumular-se em tecidos vivos ao longo da cadeia alimentar. Peixes podem se
tornar a principal forma de transferir para a populagdo esses elementos, uma vez que eles sdo capazes de bioacumulagdo e
bioconcentragdo. Com o objetivo de investigar a bioacumulag@o nos peixes no Pontal da Barra-Laguna dos Patos, em Pelotas,
foram escolhidas trés espécies abundantes na regido, Micropogonias furnieri (Corvina), Mugil platanus (Tainha) e Netuma
barba (Bagre). Amostras da sua musculatura foram analisados para verificar o contetido de Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e
Zn. Amostras em quintuplicata sofreram digestdo acida HNO,/HCIO,, sendo os extratos analisados por plasma indutivamente
acoplado - espectrometria de emissdo Optica (ICP-OES). Os niveis de cromo encontrados nas trés espécies estavam acima
dos estabelecidos pela legislagao brasileira (Decreto-Lei 55,871-65), que determinam como um nivel maximo tolerado para
o cromo 0,1 mg kg'. Os 82,46 + 4,69% mg kg de zinco na espécie, Netuma barba, também excedeu o limite permitido. As
concentragdes de cadmio encontrada na espécie Micropogonias furnieri, 0,92 = 8,16% mg kg ficaram préximas ao limite
permitido. Os demais analitos, encontraram-se em niveis inferiores aos estabelecidos pelo Ministério da Satude e Anvisa.

Palavras chave: Bioacumulagdo, peixes, Metais pesados, ICP — OES, Laguna dos Patos.

Evaluation of metals in fish from the region of Pontal of Bar, Patos Lagoon, Pelotas-RS-Brazil

Abstract

Heavy metals have the ability to accumulate in living tissues throughout the food chain. Fish can become the main form of
population transfer to these elements, since they are capable of bioaccumulation and bioconcentration. In order to investigate
the bioaccumulation in fish in the Pontal of Bar - Patos Lagoon, in Pelotas, were selected three species abundant in the region,
Micropogonias Furnieri (Corvina), Mugil Platanus (Tainha) and Netuma Barba (Bagre). Samples of their muscles were
analyzed to verify the contents of Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn. Samples in quintuplicate suffered HNO,/HCIO,
acid digestion, and the extracts analyzed by inductively coupled plasma - optical emission spectrometry (ICP-OES). The
levels of chromium found in all species were above those established by Brazilian legislation (Decree-Law 55.871-65), which
determines a maximum level tolerated for chromium 0.1 mg kg'. The 82.46 + 4.69% mg kg of zinc in the species, Netuma
barba, also exceeded the allowable limit. The cadmium concentrations found in the species Micropogonias furnieri, 0.92%
+ 8.16% mg kg were close to the limit. The other analytes were found at levels below those established by the Ministry of
Health and ANVISA.

Keywords: Bioacumulation, fishes, Heavy metals, ICP — OES, Patos Lagoon .
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INTRODUCAO

Quase todos os elementos quimicos estdo envolvidos em
ciclos fechados na natureza, em concentragdes que ndo causam
efeitos nocivos aos organismos, movendo-se entre 0s Varios
compartimentos ambientais em velocidades e extensodes variadas
(Markert, 1998). Entretanto, um dos aspectos mais graves da
introducd@o de substancias quimicas nesses compartimentos, ¢ a
sua bioacumula¢do na cadeia alimentar existente nos ambientes
aquaticos e terrestres (Virga et al., 2007).

Uma vez que o metal se acumula nos tecidos do organismo,
esta concentragdo expressa uma medida integrada do tempo
ao qual o animal ficou efetivamente exposto ao elemento
(Bryan et al., 1980). Determinar as concentracdes dos
contaminantes na biota significa monitorar os niveis da fracdo
“biodisponivel” destes nos ecossistemas. A toxicidade de
metais pesados em organismos aquaticos ¢ seu equilibrio sdo
influenciados por alguns fatores limnoldgicos, tais como pH,
alcalinidade, dureza, matéria organica, sélidos totais e cargas
de sedimentagdo (Aprile et al., 2005).

Nos ambientes aquaticos, mais de 90% da carga de metais
estd associada ao material particulado em suspensdo e ao
sedimento (Zheng et al., 2008). A preocupacao associada aos
quimicos presentes no sedimento decorre do fato de muitas
espécies da cadeia trofica passarem a maior parte de seu ciclo
de vida neste. Surge assim, uma rota para que esses compostos
possam ser consumidos por animais “superiores”, incluindo
aves e o proprio homem (Adams ef al., 1992).

Os estudrios e a regides costeiras sdo muito utilizados para
a disposi¢do de efluentes urbanos e industriais, acarretando a
contaminagao das aguas e da vida marinha por diversos poluentes.
Pode-se verificar, mundialmente, aumento nos niveis desses
contaminantes e essa constata¢do tem levado a formula¢do de
estratégias para diminuir o impacto causado nesses ecossistemas
que sustentam a maior parte da biodiversidade marinha, os
principais recursos pesqueiros e as reservas energéticas mundiais
(Maia, 2006). Do ponto de vista da saude, o grau de contaminagao
desses ecossistemas pode colocar em risco a satide das populagdes
ribeirinhas que utilizam essas aguas tanto para a pesca quanto
para o lazer (Maia, 2006).

A Laguna dos Patos situa-se na planicie costeira do Rio
Grande do Sul, paralelo a costa na direcdo nordeste (NE) —
sudeste (SW), e se conecta com o oceano nos municipios do Rio
Grande e S0 José do Norte (Schwochow & Zanboni, 2007).

O Saco do Laranjal localiza-se dentro da regido estuarina
da Laguna dos Patos, e ¢ dividido em diversas praias, entre elas
estdo: Pontal da Barra, Santo Antonio, Valverde, Balneario
dos Prazeres e Colonia Z-3.

O estuario da Laguna dos Patos ocupa uma area de 963,8
Km, apresenta um volume de 1,67x10° m?, sendo um ambiente
raso, com profundidade média de 1,74m (Schwochow &
Zanboni, 2007). Esse estuario, assim como o Pontal da
Barra, local da coleta dos peixes analisados, apresentam
grande importancia ecoldgica e econdmica para a regido,
da qual muitas familias dependem, ja que o sustento destas ¢
proveniente da pesca realizada nestes locais.
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A ictiofauna do estudrio ¢ constituida de cerca de 110
espécies, sendo que muitas destas permanecem na regido por
um curto periodo de tempo, enquanto algumas completam
todo o seu ciclo de vida no estuario, onde encontram alimento
em abundancia e protegdo contra a predacio (Garcia, 2001).
Portanto, muitos peixes jovens utilizam o estuario da Laguna
dos Patos como zona de “bergario” (Chao et al., 1985). As
zonas rasas do estuario (profundidade < 1,5 m) apresentam
ictiofauna dominada por pequenos estuarinos residentes,
como o peixe-rei Atherinella brasiliensis, e espécies marinhas
estuarinas dependentes, como as tainhas do género Mugil
(Vieira et al., 1998). Esta regido ¢ muito importante nas fases
iniciais (pos-larvas e juvenis) do ciclo de vida de diversas
espécies capturadas pela pesca artesanal, como a Corvina
(Micropogonias furnieri) ¢ a tainha (Mugil. platanus) (Vieira
& Scalabrin 1991). O estuario da laguna dos Patos também ¢
de fundamental importancia para o Bagre (Netuma barba),
ja que essa espécie utiliza esse ambiente para reproduzir-
se e desenvolver-se, na fase juvenil, retornando para o mar
quando adultos, sendo por este motivo considerados como
migratorios.

A comercializagdo dessas espécies ¢ feita por muitos
pescadores que fazem da pesca seu meio de subsisténcia.
Como estes peixes sao vendidos para a populacdo local e
também para o Mercado Publico Central, que os revende para
apopulag@o em geral, a analise de metais pesados ¢ importante
para avaliar a qualidade do pescado e os possiveis riscos para
a saude humana através do consumo destes.

Com a finalidade de avaliar a biodisponibilidade destes
contaminantes através de seus niveis de contamina¢do nesta
importante fonte de proteina para a populacdo em geral, este
trabalho tem como objetivo principal a determinagdo do teor de
metais, Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ¢ Zn em espécies de peixes
Micropogonias furnieri (Corvina), Mugil platanus (Tainha) e
Netuma barba (Bagre), coletados no Pontal da Barra- Saco do
Laranjal- Laguna dos Patos, junto ao municipio de Pelotas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Pontal da Barra, identificado na figura 1 localiza-se
dentro da regido estuarina da Laguna dos Patos, no municipio
de Pelotas exatamente na comunicagdo com o canal Sdo
Gongalo (regido delimitada aproximadamente pelos pontos
georreferenciados Barra 1, 31°46°17.24”S, 52°12°54.7770,
Barra2,31°47°48.41°S,52°11°37.”0, Barra3,31°46°29.72”S,
52°11’1170 Barra 4, 31°47°20”S, 52°13°2870), e, foi
escolhida como 4area de amostragem devido a grande
importancia ambiental e econdmica para a regido.

Coleta de amostra

A coleta dos peixes foi realizada em margo de 2011, com
o auxilio de pescadores do local.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo. Fonte: Google Earth.

Foram capturadas cinco unidades de cada espécie:
Micropogonias furnieri (Corvina), Mugil platanus (Tainha) e
Netuma barba (Bagre).

Apos a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas a - 20 °C até dissecagdo.

Preparacdo dos materiais para andlise

Toda a vidraria utilizada neste trabalho permaneceu
previamente em imersdo por 24 h em HNO, a 10%, com a
finalidade de evitar a contaminagdo por metais.

Preparacdo de amostras para andlise

As amostras foram levadas até a temperatura ambiente ¢
em seguida, dissecadas, sendo utilizado apenas os musculos
neste estudo.

Apos, as amostras foram secas a 60 °C em forno estufa
para digestdo acida e analise dos metais, e a 105°C até peso
constante para a determinagdo da umidade.

Reagentes

Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico. Acido
Nitrico concentrado (65% p/p) e Acido Perclorico (70% p/p) sendo
utilizados na digestao das amostras. O Padrao ICP- Multielementos
VIII - 100 mg L' (Merck) foi utilizado para o preparo das solugdes
de trabalho. Para as diluigdes usou-se agua Mili — Q.

Estudo dos métodos de digestio

Para decidir qual metodologia a ser utilizada para a abertura
das amostras, primeiramente, foi realizada uma comparagao
entre dois métodos.

Utilizou-se amostra de Mugil platanus (Tainha).

O primeiro método estabelece que se pese 1g da amostra
seca em cadinho de porcelana, previamente calcinado em

Ecotoxicol. Environ. Contam., v.8,n. 1,2013 107

forno a temperatura de 450°C por 1 hora. As amostras sdo
aquecidas a essa mesma temperatura por cerca de 4 horas, até
obter um residuo de cor branca ou cinza claro. O residuo ¢
dissolvido em HNO, (25%v/v) e, ap6s, avolumado a 25mL
com agua Mili — Q (Tiizen, 2003).

No segundo método, a mesma quantidade de amostra foi
pesada, digerida com uma mistura de HNO, concentrado e
HCIO, (2:1 v/v), aquecida a 60°C por 72 horas e avolumada da
mesma maneira que o método anterior (Dural ef al., 2007).

Apos a digestdo, todas as amostras foram analisadas por
Espectrometria de emissdo Optica com plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES), e a partir dos resultados decidiu-se
adotar o segundo método de digestao.

As analises foram realizadas em quintuplicatas. A mistura
de Acido Nitrico e Perclérico foi utilizada como branco para
avaliar o potencial de contaminacdo das amostras em toda a
digestao.

Determinacdo de metais

Apos a digestdo, a determinagdo quantitativa dos metais
foi realizada por ICP-OES, com equipamento da marca Perkin
Elmer, modelo Optima 3300, utilizando plasma de argonio com
vazdo de 15 L min’, e poténcia de radiofrequéncia de 1.300
W. As leituras das amostras foram feitas em quintuplicatas.

As curvas analiticas foram realizadas com solugdes
diluidas, nas concentragdes 0,1, 0,5, 1,0, 5,0 ¢ 10,0 mg L', a
partir do Padréo ICP para multielementos 100 mg L (Merck),
obtendo-se os coeficientes de correlacdo, angular e linear.
O padrdo 1,0 mg L' foi analisado 11 vezes para avaliar a
precisdo. Para avaliar a recuperacdo do método foi analisada
amostra certificada DORM 3 (Canada)

A leitura do branco foi realizada 10 vezes para calcular
o limite de quantifica¢do (LQ) e o limite de detecgdo (LD)
do equipamento, que foram calculados considerando o sinal
médio do branco mais 10 vezes o desvio padrao (SD) para o
LQ e o sinal médio do branco mais 3 vezes o SD para o LD,
conforme ITUPAC, 1997.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a tabela 1 pode-se observar que o método II
apresentou melhores resultados de recuperagdo. O processo
de calcinagdo pode levar a perdas, principalmente do Pb, Cu,
Cr e Fe o que justifica os menores resultados para a maioria
dos analitos. Também os valores superiores de desvio padrao
relativo expressos em % (RSD) indicam uma menor precisao
no método.

A tabela 2 mostra os coeficientes de correlagdo (R?), angular
(a) e linear (b) para os metais analisados, obtidos através da
curva de calibracdo; LQ e LD do equipamento e, também,
desvio padrdo relativo (RSD). Podemos observar a resposta
linear para faixa de trabalho com os r? 0,999, os limites de
detec¢do localizaram-se entre 0,018 para Mn a 0,273 mg L-!
para o Zn e os LQ localizaram-se entre 0,019 para Mn a 0,296
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Tabela 1- Resultados obtidos em peso seco comparando o método I
utilizado por Tiizen, M., 2003 e o método II utilizado por Dural et al., 2007
para a amostra de Tainha.
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Tabela 3- Concentragdo de metais em musculos de trés espécies de peixes,
em mg Kg' de peso seco + desvio padrio relativo expresso em porcentagem
referentes as quintuplicatas de digestdo, LD e LQ do método, em mg Kg™'.

Elemento Bagre Corvina Tainha LD LQ
Al 9,01+2,79% 10,41+ 7,21% 10,35+ 11,94% 5,27 6,92
Cd 0,66+3,14%  1,17+8,16% 0,83+ 10,75% 0,67 0,87
Cr 1,06+ 7,75% 1,06 +7,69%  1,08+4,14% 1,62 1,90
Cu 5,36£6,55%  5,16£3,78% 5,64t 8,11% 4,77 5,30
Fe 21,48+ 11,72% 15,41+ 7,40% 22,48+ 15,62% 5,85 6,40
Mn 0,93+ 6,98% 0,89+ 10,18% 0,90+ 10,58% 0,45 0,47
Ni 0,62+ 6,41% 0,51+ 14,49% 0,41+9,18% 0,82 1,17
Pb 1,11£6,33% 0,58+ 13,75% 1,13+ 10,18% 1,50 2,65
Zn 123,07+ 4,69% 26,54+ 3,15% 26,40+ 7,88% 6,82 7,40

LD = Limite de detec¢ao

LQ = Limite de quantificagdo

dos metais encontrados na corvina, na tainha e no bagre foram

Elemento Método I (mg Kg) Método II (mg Kg™)
Al 10,68 + 15,66% 10,35+ 11,94%
Cd 0,55 +17,90% 0,83 +10,75%
Cr 0,65 +5,03% 1,08 +4,14%
Cu 1,43 £23,01% 5,64 +£8,11%
Fe 15,00 +17,21% 22,48 +15,62%
Mn 1,00 + 15,53% 0,90 + 10,58%
Ni 0,44 +13,60% 0,41 £9,18%
Pb ND 1,13+ 10,18%
Zn 26,60 +9,20% 26,40 + 7,88%

ND= nao detectado

mg L' para o Zn, refletindo a excelente performance do aparelho
gerando pequenos desvios padrio para o sinal do branco, o que ¢
confirmado pelo RSD menor que 2% para maioria dos analitos.
Os Valores de recuperagdo obtidos a partir da amostra certificada
DORM 3 variaram entre 86,8% para o Niquel a 98,7% para o
chumbo apresentados também na tabela 2.

Os niveis de Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn nos
musculos dos peixes Micropogonias furnieri (Corvina), Mugil
platanus (Tainha) e Netuma barba (Bagre), assim como o LD
e LQ do método sdo mostrados na tabela 3.

Para fins de comparagdo com a legislagao, as concentragdes
de metais foram convertidas de peso seco (p.s) para peso
umido (p.u), sendo que para isso as médias das concentragdes

Tabela 2- Coeficientes de correlagdo (R?), angular (a) e linear (b), obtidos
através da curva de calibragdo, LQ e LD do equipamento, RSD.

Ele- LD LQ RSD DORM3 Rec
mento A(om) - a b R mg L mg?;‘ (“SA)) n?gkg'l %
Al 396,153 4175 -262,7 0,999 0,211 0,277 1,87 X X
Cd 228,802 5177 -1152 0,999 0,027 0,035 1,31 0,29+0,02 87,5
Cr 267,716 17180 -394,4 0,999 0,065 0,076 1,33 1,89+0,17 89,4
Cu 327,393 19034 -85,70 0,999 0,191 0,212 1,50 15,5+0,63 93,2
Fe 238,204 6591 -249,5 0,999 0,234 0,256 1,65 347+2,00 90,8
Mn 257,610 90396 -1136 0,999 0,018 0,019 1,57 X X
Ni 231,604 6939 -24,60 0,999 0,033 0,047 1,02 1,28+0,24 86,8
Pb 220,353 969,1 -8,443 0,999 0,060 0,106 4,17 0,395+0,05 98,7
Zn 206,200 4355 -33,53 0,999 0,273 0,296 0,76 51,30+3,10 97,3

A= Comprimento de onda da linha de emissao
LQ = Limite de quantificagdo

LD = Limite de detec¢ao

RSD = Desvio padrio relativo

DORM 3 = Material de Referéncia Certificado Proteina de Peixe para metais
trago em mg kg! base seca

Rec= recuperacdo dos analitos a partir do material de referencia expressa em
porcentagem.

X = ndo descrito no material de referencia

multiplicadas respectivamente por 0,79; 0,72 e 0,67; ja que
o fator de conversdo utilizado para se obterem os valores
para peso umido foi a média da porcentagem de umidade
das espécies de peixes, que apontaram respectivamente 21%
(Micropogonias furnieri), 28% (Mugil platanus) ¢ 33%
(Netuma barba) de umidade. Os valores encontrados estdo
mostrados na tabela 4.

Podemos observar que todos os metais estudados foram
detectados nas trés espécies. A concentragdo de cromo
apresentou-se acima do limite maximo toleravel (LTM)
estabelecido pela legislagdo brasileira (Decreto Lei 55.871-
1965),0,1 mgKg!, nas trés espécies estudadas, Micropogonias
furnieri , Mugil platanus e Netuma barba, assim como a de
zinco na espécie Netuma barba, que também mostrou-se
acima do permitido pela mesma legislagdo, 50 mg Kg'. A
concentragdo de cadmio na espécie Micropogonias furnieri
apresentou-se proxima do limite maximo toleravel (LTM),
1 mg Kg', sendo que todos os outros metais analisados
apresentaram-se dentro dos limites permitidos por lei para o
consumo humano.

Tabela 4- Concentragdo de metais em peso imido e limite maximo de
tolerancia brasileiro, em mg Kg™'.

LT.M d? Concentragao em mg Kg' em peso imido
Elemen- Legislagdo
to Brasileira em . .

mg Kg* Bagre Corvina Tainha
Al - 6,04 +£2,79%  822+721% 7.45+11,94%
Cd 1,00 0,44 +3,14%  0,92+8,16% 0,59 +10,75%
Cr 0,10 0,71+ 7,75%  0,84+7,69% 0,78 £4,14%
Cu 30,00 3,59+£6,55%  4,08+£3,78%  4,06+8,11%
Fe - 1439+ 11,72% 12,17 +7,40% 16,18 £ 15,62%
Mn - 0,62+6,98% 0,70+ 10,18% 0,65+ 10,58%
Ni 5,00 0,41+£6,41% 0,40+ 14,49% 0,29 +9,18%
Pb 2,00 0,74 £6,33% 0,46+ 13,75% 0,81 +10,18%
Zn 50,00 82,46 £4,69% 20,97 +3,15% 19,01 +7,88%

LTM = Limite maximo toleravel
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A bioacumulacao de metais pesados em peixe ¢ dependente
da espécie. Habitos alimentares e estilo de vida das espécies
estdo fortemente relacionadas ao nivel de acumulagdo (Yusal
et al., 2008). O acimulo de metais pesados no organismo ¢
resultado da diferenca entre a absorc¢ao e depuracao e isso € o
fator mais importante na acumulacao de metal (Canli, 2003).
A bioacumulagdo ¢ definida como a transferéncia para os
organismos de determinada quantidade de elementos quimicos
ou substancias que se encontram no ambiente (Cohen, 1985).
Os processos de biodisponibilidade dependerdo do tipo de
absor¢ao realizada pelo organismo, do tamanho das particulas
ou da fase em que os metais se encontram (dissolvidos ou
particulado) (Jesus et al., 2008).

A poluic@o por metais pesados estd relacionada a metais
presentes na forma dissolvida ou a matéria particulada em
suspensao na coluna d’agua (Santos, 2006).

Em ecossistemas aquaticos peixes sdo considerados como
bons indicadores da saude global do sistema devido a sua
relativa elevada posi¢do na cadeia alimentar (Adam et al.,
1993).

Os peixes analisados neste trabalho sdo considerados
espécies bentdnicas e possuem diferentes habitos alimentares,
sendo que a tainha (Mugil platanus) ¢ um peixe planctivoro;
o bagre (Netuma barba) — peixe onivoro e corvina
(Micropogonias furnieri), peixe carnivoro. Baseado nessa
classificagdo sugere-se que a concentracdo de Cd tenha sido
maiornacorvina, quando comparado as outras espécies, devido
ao fato dessa espécie possuir habito alimentar carnivoro, o que
indica que o acumulo de metais pode ser maior pela razao da
biomagnificagdo ao longo da cadeia trofica, ja que esse peixe
se alimenta de individuos de niveis troficos maiores, os quais
por estarem em uma posi¢do mais elevada na cadeia alimentar
apresentam-se mais contaminados. O alto teor de zinco
encontrado no bagre também pode estar relacionado ao seu
habito alimentar, ja que esta espécie por ser onivora alimenta-
se tanto de vegetais quanto animais, tendo preferéncia por
invertebrados aquaticos como larvas, insetos e detritos de
fundo. Os elevados niveis de cromo encontrados nas espécies
Netuma barba, Micropogonias furnieri ¢ Mugil platanus
provavelmente devem-se aos mesmos motivos citados
anteriormente, habito alimentar, porém como a espécie Mugil
platanus se alimenta apenas de plantas, sendo essa o menor
nivel tréfico na cadeia, e, portanto o que deveria estar menos
contaminado, isso indica, entdo, a possivel contaminagdo em
varios compartimentos desse local do estudo.

O conhecimento de concentragdes de metais pesados em
peixes ¢ importante tanto com relagdo a gestdo da natureza e
satide humana (Dural et al., 2007).

Para os humanos, a incorporacdo de metais pode variar
de acordo com o tipo étnico, idade, sexo, local de residéncia
(4rea urbana ou rural, poluida ou ndo), nimero de fontes
de contaminagdo ao qual a populacdo esta exposta (ar,
agua, alimento, solo, utensilio, cigarro, etc.), quantidade de
contaminantes que ¢ ingerida de cada fonte, etc. (Virga et al.,
2007).
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Levando-se em conta todos estes fatos, algumas agéncias
de satde tém proposto limites maximos provisorios de
ingestdo diaria de metais para a populagdo como uma forma
de orientacdo de vigilancia sanitaria. Os valores provisorios de
ingestdo diaria toleravel (PTDI), sugeridos pela Organizagao
Mundial de Satde para os metais sdo apresentados na tabela
5. Estes valores foram determinados considerando uma massa
média para o corpo humano de 60 Kg (Virga et al., 2007).

Utilizando-se os resultados descritos na tabela 4,
determinou-se a ingestdo média de metal pela populagdo, por
100g (peso umido) de carne das espécies dos peixes em estudo,
e os valores obtidos estdo mostrados na tabela 5. Assim,
observa-se a contribuigdo significativa ao PTDI em virtude
do consumo de pescado das trés espécies principalmente em
relagdo aos metais Cd e Pb, com especial atencao ao cadmio,
j& que as contribui¢gdes desse metal em funcdo da ingestdo
do bagre, corvina e tainha sdo respectivamente 73%, 153,3%
e 98% do total recomendado para ingestdo diaria, o que
significa dizer que ao consumir 100 g/dia de bagre, corvina e
tainha, esta ingerindo-se, respectivamente; 0,044mg, 0,092mg
e 0,059mg de cadmio. Sendo, entdo, que ao consumir apenas
100 g dia"' de corvina a quantidade de ingestdo diaria toleravel
para o Cd ¢ ultrapassada, tendo-se, assim, a acumulagdo deste
metal no organismo.

Cabe ressaltar que o nivel de ingestdo deve depender dos
habitos da populagdo/individuo que ird consumi-los. Por
exemplo, se o individuo ¢ fumante, o nivel de cadmio que ele
possui no sangue ¢ maior do que um ndo fumante e, portanto,
o seu limite de ingestdo deveria ser menor. Muitos outros
fatores podem influenciar esse limite como a qualidade do ar,
da 4gua, do solo, etc (Virga et al., 2007).

Como todos os peixes apresentaram valores de Cr acima
do permitido pela legislagdo brasileira, pode-se dizer que
estdo improprios para consumo humano, uma vez que seu
consumo pode ocasionar doencas relativas a ingestdo desse
metal, sendo que as espécies Netuma barba e Micropogonias
furnieri sao ainda mais criticas devido ao fato de também
apresentarem respectivamente, Zn acima do limite legal e
Cd muito préximo do maximo estabelecido por lei, o que

Tabela 5- Contribui¢do do consumo de pescado pela populagao, em relagao
ao valor provisorio de ingestao diaria toleravel (PTDI), sugerido pela
Organiza¢ao Mundial de Saude (OMS), para uma pessoa adulta de 60 Kg.

Ingestao média. 100 g (peso tmido) de pescado

Metal PTDI OMS Bage g (pes e pese
O e T T
Cu 3,0 mgdia’ 0’3(51923%4 <)1ia" 0,4?1%34171(1;020)1ier1 0,4?1641’1(;@) ()na—l
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pode aumentar a possibilidade de intoxicag¢ao alimentar pelo
consumo dessas espécies.

Aingestao de concentracdes elevadas de cromo hexavalente
pode produzir mal estar estomacal, ulceras, convulsdes, danos
ao figado e rins, e até a morte, também pode ser considerado
carcinogénico aos seres humanos (USEPA, 1984b).

Apesar do zinco ser considerado um elemento
essencial para a fisiologia de organismos, o envenenamento
de seres humanos pode ocorrer, resultando em doencas
pulmonares, gastroenterite, febre, vOmitos, problemas de
coordenacdo muscular ¢ desidratagdo. Nos peixes ele pode
obstruir os espagos interlamelares, bloqueando o movimento
de respiracdo, além de promover o atraso do crescimento e
maturagdo ( Lima et al., 2002). No estudo de Marcovecchio
(2004), no estuario de La Plata Argentina, encontrou 0,34+0,05
e 48,843,6 mg Kg' de Cd e Zn, respectivamente em amostra
de musculo de Mugil platanus, ja no Micropogonias furnieri
nao foi detectado Cd, sendo o Zn encontrado em concentragdes
de 20,5+ 4,6 mg Kg' tais valores assemelham-se aos deste
trabalho.

Nos seres humanos, prolongada ingestdo excessiva de
zinco podem conduzir a deficiéncia em ferro e cobre, nduseas,
vomitos, febre, dor de cabega, cansago ¢ dor abdominal. Ndo
ha nenhum relatorio de possiveis carcinogenicidade de zinco
e compostos em seres humanos (Fosmire, 1990).

As implicagdes de satde da exposi¢do de cadmio sdo
agravadas pela incapacidade relativa dos seres humanos de
excretar cadmio (Dural et al., 2007). A intoxicagdo por cadmio
afeta principalmente os rins, e os efeitos provocados por sua
ingestdo sdo distirbios gastrointestinais.

CONCLUSAO

Foi encontrado Cr, em nivel acima do limite legal, nas trés
espécies estudadas, Netuma barba, Micropogonias furnieri e
Mugil platanus, assim como Zn, também em concentragdes
acima do permitido por lei, na espécie Netuma barba. Na
espécie Micropogonias furnieri encontrou-se Cd proximo ao
valor maximo estipulado

Acredita-se que a origem desses elementos esteja
relacionada a residuos urbanos e industriais, e, também, a
atividade agropecudria.

Como o resultado obtido para cromo refere-se ao cromo
total, sugere-se estudo de especiagdo desse elemento, a fim de
saber em quais formas estd presente no local de estudo.

Devido ao potencial de toxicidade desses elementos
traco, cujas concentragcdes mostraram-se elevadas nos peixes,
sugerem-se estudos futuros para o continuo monitoramento da
biota da Laguna dos Patos, mais especificamente do Pontal
da Barra, ja que esta regido ¢ de fundamental importancia
ecologica, econdmica e social, e também pelo fato de que os
peixes deste local servem tanto como fonte de renda quanto
para consumo proprio pelapopulagdo local. Os valores também
refletem a biodisponibilidade de cada um dos metais.

Sanches Filho et al.
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