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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a contaminação por metais pesados em camarões da espécie Farfantepenaeus paulensis, 
consumidos na cidade de Pelotas-RS, obtidos dos locais onde são usualmente pescados: Oceano Atlântico e a Laguna dos 
Patos. As análises foram realizadas no tecido muscular e no exoesqueleto, em duas épocas distintas. As amostras sofreram 
digestão ácida Nítrico/Perclórica, sendo a determinação de cádmio, chumbo, cobre, cromo e zinco realizada por espectrometria 
de absorção atômica por chama. Para controle da exatidão e recuperação foi analisado material de referência certificado 
DORM-3 apresentando recuperações de 71,2 a 98.8%. Somente o Pb, o Cu, e o Zn apresentaram concentrações acima do 
limiar de detecção da metodologia utilizada. Em uma das amostras a concentração de Pb no exoesqueleto acusou valor acima 
do permitido pela legislação. Os camarões coletados na Laguna dos Patos apresentaram maiores níveis de contaminação, ainda 
comprova-se que o exoesqueleto concentra níveis maiores de metais. Os resultados também sugerem que a região da Laguna 
dos Patos apresenta maior disponibilidade de zinco e chumbo.
Palavras-chave: camarão (Farfantepenaeus paulensis), contaminação, Laguna dos Patos, metais pesados, Oceano Atlântico.

Determination of heavy metals in the shrimp (Farfantepenaeus paulensis) consumed in the city of Pelotas-RS

Abstract

The objective of this study was to evaluate the heavy metal contamination in shrimp´s species Farfantepenaeus paulensis  
consumed in Pelotas - RS, obtained from the places that they are usually fished: the Atlantic Ocean and Laguna dos Patos 
in South Brazil. The analyses were performed in the muscle tissue and the exoskeleton, at two different times. The samples 
were perchloric nitric acid digestion, and the determination of cadmium, lead, copper and zinc spectrometry carried out by 
flame atomic absorption. To control the accuracy and recovery was analyzed certified reference material DORM-3 showing 
recoveries of 71.2% to 98.8%. The concentrations were determined only for Pb, Cu and Zn. Particularly, the Pb in one of the 
exoskeleton sample had its level above of the limit allowed by law. Shrimps collected in the Patos Lagoon had higher levels 
of contamination, although it was proven that the exoskeleton has more concentrated levels of metals. The results also suggest 
that the region of Patos Lagoon has increased availability of zinc and lead.
Keywords: Atlantic Ocean, contamination, heavy metals, Laguna dos Patos, the shrimp (Farfantepenaeus paulensis).
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INTRODUÇÃO

A pesca é uma atividade milenar e, ainda hoje, de 
considerável importância em todo o mundo, como fonte 
geradora de alimentos, emprego e renda para vários segmentos 
econômicos (Bento & Bemvenuti, 2008). No Brasil, o camarão 
é o recurso pesqueiro mais explorado nas regiões sudeste e sul 
(Paiva, 1997). As principais áreas de pesca da região sul se 
localizam na região estuarina da Laguna dos Patos e na faixa 
costeira, próximo à cidade de Rio Grande-RS (Haimovici et 
al., 2006).

   A região estuarina compreende aproximadamente 9% 
da laguna, sendo habitada por fauna e flora bastante diversa 
e abundante. Todos os organismos marinhos que dependem 
do estuário da Laguna dos Patos em alguma etapa do seu 
ciclo de vida migram através do canal, de comunicação para 
o oceano. Com uma área de aproximadamente 11.000 km2, 
a Laguna dos Patos se estende desde a latitude 30º30’S até 
32º12’S, próximo à cidade do Rio Grande, onde a laguna se 
comunica com o Oceano Atlântico através de uma estreita 
barra (Castello, 1985).

Os estuários e as regiões costeiras são muito utilizados para 
a disposição de efluentes urbanos e industriais, acarretando 
a contaminação das águas e da vida marinha por diversos 
poluentes dentre eles os metais pesados. Do ponto de vista 
da saúde, o grau de contaminação desses ecossistemas pode 
colocar em risco a saúde da população que utiliza essas águas 
tanto para a pesca quanto para o lazer (Maia et. al., 2006).

Um dos maiores problemas da introdução de metais 
pesados em sistemas aquáticos é a sua bioacumulação, pois 
o organismo possui a capacidade de reter o contaminante por 
absorção ou ingestão sem conseguir eliminá-lo, fenômeno 
que é intensificado pela biomagnificação, processo em que a 
concentração de contaminantes nos tecidos aumenta à medida 
que se avança nos níveis tróficos da cadeia alimentar existente 
nestes compartimentos ambientais, o que faz com que as 
concentrações de metais nos seres vivos se tornem altamente 
tóxicas (Markert, 1998). Segundo Câmara (2002), atualmente, 
muitos casos de morbidade e mortalidade, além de casos de 
câncer e de intoxicações, tem sido relacionados a fatores 
ambientais, tais como a exposição à substâncias químicas, 
como metais pesados por exemplo.

As intoxicações por metais pesados, que ocorrem 
frequentemente, são causadas por cádmio, cobre, chumbo, 
cromo, zinco, entre outros.  Estes elementos além da sua 
pouca mobilidade no organismo, alteram as estruturas 
celulares, as enzimas e substituem metais co-fatores de 
atividades enzimáticas (Mindell & Mundis, 1996).  Alguns 
metais como o cromo, na forma trivalente, o cobre e o zinco, 
são considerados como microelementos essenciais, aqueles 
que desempenham alguma função biológica nos organismos 
vivos (Oliveira, 2008), e são encontrados na natureza no ar, 
água, solo, além dos alimentos. Mesmo sendo essenciais, são 
considerados tóxicos quando em concentrações elevadas.

Para Azevedo & Chasin (2003), a concentração de metais 

no organismo é influenciada por aspectos biológicos (espécie, 
idade, sexo, etc.), tipo de alimento, quantidade ingerida, 
ambiente e método de preparação culinária. Em resumo, o efeito 
deletério do contaminante no organismo depende de todos os 
fatores da toxicocinética, além das próprias especificidades 
do contaminante. Tendo em vista que o camarão-rosa 
(Farfantepenaeus paulensis) é o principal recurso pesqueiro 
explorado na região (Haimovici et al., 2006), este pode ser uma 
das fontes de metais a serem ingeridas pela população local.

As espécies de Farfantepenaeus apresentam adultos e juvenis 
em áreas separadas. Os juvenis estão nos estuários e os adultos 
em mar aberto. Isso leva estas espécies a apresentarem dois 
movimentos migratórios principais: as larvas e pós-larvas são 
levadas pelas correntes marinhas da zona de reprodução para os 
estuários e baías; enquanto que depois de crescerem e atingirem 
o estágio de pré-adultos, se deslocam dos estuários para as zonas 
de reprodução no mar (Manzoni & D’Incao, 2007).

A comercialização do camarão-rosa é realizada por muitos 
pescadores que fazem da pesca seu meio de subsistência.  
Eles são vendidos para a população local e também para o 
Mercado Público Central de Pelotas, que os revende para a 
população em geral. Com a finalidade de avaliar os níveis 
de contaminação nesta importante fonte de proteína para a 
população este trabalho tem como objetivo a determinação 
do teor de metais, cádmio, cobre, chumbo, cromo e zinco em 
camarões da espécie Farfantepenaeus paulensis, coletados na 
Laguna dos Patos e na região oceânica costeira do extremo sul 
do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo

Foram analisadas amostras de camarões pescados na 
região estuarina da Laguna dos Patos, mais precisamente 
na Barra do Saco do Laranjal, conforme indicado na Figura 
1A, e na região litorânea da cidade de Rio grande/Cassino 
(Oceano Atlântico), Figura 1B. A espécie foi identificada 
como camarão-rosa (Farfantepenaueus paulensis), espécie 
mais comumente consumida na região.

Coleta de amostra

As amostras dos crustáceos foram adquiridas em duas 
épocas, dezembro de 2011 (Coleta I) e março de 2012 (Coleta 
II). Durante a Coleta I foram obtidos camarões da Laguna dos 
Patos e do Oceano Atlântico, na Coleta II apenas camarões da 
Laguna dos Patos.

Preparação dos materiais para análise

Toda a vidraria utilizada neste trabalho permaneceu 
previamente em imersão por 24 horas em ácido nítrico (HNO3) 
a 10%, com a finalidade de evitar a contaminação por metais 
(Wu & Batley, 1995).
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por 72 horas e avolumadas a 25 mL (Dural  et  al.,  2007).
As digestões das amostras foram feitas em quintuplicata. 

Todas as análises foram acompanhadas por determinações em 
brancos.

Determinação de metais

Após a digestão, a determinação quantitativa dos metais 
foi executada por espectrometria de absorção atômica por 
chama com equipamento da marca Perkin Elmer, modelo A 
Analyst 200, utilizando chama ar/acetileno, com valores de 
comprimento de onda de cada elemento e corrente da lâmpada 
de, respectivamente, Cd: 228,8 nm e 3,0 mA; Pb: 217,0 nm e 
5,0 mA; Cu: 324,7 nm e 3,0 mA; Cr: 357,9 nm e 6,0 mA; Zn: 
213,9 nm e 5,0 mA.

   As leituras das amostras foram feitas em triplicata. 
Para fins de comparação com a legislação, as concentrações 
de metais foram convertidas de peso seco (p.s) para peso 
úmido (p.u). As curvas analíticas foram traçadas a partir de 
dados de soluções diluídas da solução estoque de Cd, Pb, Cu, 
Cr e Zn, no intervalo de concentrações de 0,2 à 5,0 mg L-1, 
obtendo-se  os coeficientes de correlação angular e linear. A 
solução de referencia constituída de Cd, Pb, Cu, Cr e Zn foi 
medida 11 vezes para determinação da precisão das medidas 
de absorbância do equipamento.

O limite de quantificação (LQ) e o limite de detecção (LD), 
foram calculados considerando-se o sinal médio do branco 
(N=10 leituras). Para definir o LQ considerou-se a média das 
leituras + 10 desvios padrão (SD). Para o LD considerou-se a 
média do branco + 3 SD, conforme IUPAC (1997).

Tratamento estatístico

A diferença entre as médias das concentrações de metais 
foi avaliada pelo Teste  t (de student) com um nível de 
significância de 5% normalmente utilizado, como no trabalho 
de Lopes (2006). Foram testadas as diferenças entre as médias 
do exoesqueleto e tecido muscular, da Laguna dos Patos e 
Oceano Atlântico, assim como duas épocas distintas. A análise 
estatística foi conduzida utilizando a ferramenta de análise de 
dados do software Excel 2010.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores encontrados de comprimento e peso nas coletas 
foram de, respectivamente, na Coleta I Laguna dos Patos 10,2 
cm ± 1,0 e 5,0 g ± 2,2 reunindo 40 indivíduos, na Coleta I 
Oceano Atlântico 10,8 cm ± 0,8 e 6,3 g ± 2,1 reunindo 30 
indivíduos e na Coleta II Laguna dos Patos 10,5 cm ± 1,0 
e 5,6 g ± 2,3 reunindo 36 indivíduos. Na Laguna dos Patos 
foi observado um relativo aumento de tamanho e massa dos 
camarões dentro do estuário e dentro da mesma campanha 
de coleta os camarões capturados no Oceano Atlântico 
apresentaram tamanhos maiores, tal fato reflete diretamente 
na maior bioconcentração de metais  nos indivíduos maiores. 

Preparação de amostras para análise

200 g das amostras tiveram seus indivíduos pesados e seu 
comprimento determinado com auxilio de um paquímetro.

As amostras à temperatura ambiente foram dissecadas 
sendo separadas o exoesqueleto do tecido muscular. As 
amostras destinadas à determinação do metal foram secas 
a 60 0C até peso constante. A determinação da umidade foi 
feita em forno estufa a 105ºC até o peso manter-se constante.  
A diferença de peso foi calculada, obtendo-se, assim a % de 
umidade (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Reagentes

Todos os reagentes utilizados foram de grau analítico. 
Ácido nítrico concentrado (65% p/p) e ácido perclórico 
(HClO4) (70% p/p) foram utilizados na digestão das amostras. 
Foram preparados padrões a partir das soluções estoques 
de 1000 mg L-1 de Cd, Pb, Cu, Cr e de Zn todos, da marca 
Titrisol® - Merck . Para avaliação da exatidão dos resultados 
foi analisada amostra de referência certificada DORM-3 
(National Research Council Canadá), [Cd] = 0,290 ± 0,02, 
[Pb] = 0,395 ± 0,05,  [Cu] = 15,50 ± 0,63, [Cr] = 1,89 ± 0,17 
e [Zn] = 51,30 ± 3,10 mg kg-1 em base seca. Para as diluições 
usou-se água Milli – Q.

Método de digestão:

Dois gramas da amostra foram digeridas com uma mistura 
de HNO3 e HClO4 concentrados (2:1 v/v), aquecidas a 60ºC 

Figura 1: Localização dos pontos de amostragem. Ponto A: Barra do Saco 
do Laranjal. Ponto B: Região Litorânea da cidade de Rio Grande/Cassino 

(Oceano Atlântico). Fonte: adaptada de MATTHIENSEN et al., 1999.
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O camarão F. brasiliensis em sua fase juvenil é, normalmente, 
encontrado em associação com algas e/ou gramíneas, pois se 
alimenta de pequenos organismos ali associados, o que leva 
os jovens a terem valores de metais mais baixos ao serem 
comparados aos adultos (Costa & Costa, 2004).

Na Tabela 1 são mostrados os parâmetros de mérito dos 
analitos: os coeficientes angular(a), linear (b), de correlação 
linear (r2), desvio padrão relativo (RSD), Limite de Detecção 
(LD), Limite de Quantificação (LQ) do equipamento, também, 
o LD e o LQ do método considerando 80% de umidade 
e massa de 2g de amostra, para as coletas I e II. Podemos 
observar a resposta linear para faixa de trabalho com o r2 

variando de 0,981 a 0,999, refletindo o excelente desempenho 
do equipamento. A precisão foi comprovada através do RSD 
variando de 0,50 a 7,8%, sendo menor que 2% para maioria dos 
elementos, influenciou diretamente no LD e LQ, confirmada a 
partir do estudo da análise da solução de referência 0,8 mg L-1 

constituído de Cd, Pb, Cu, Cr e Zn .
A exatidão do método é definida como sendo a concordância 

entre o resultado de um ensaio e o valor de referência aceito 
como convencionalmente verdadeiro. Os processos normalmente 
utilizados para avaliar a exatidão de um método são, entre outros: 
uso de materiais de referência,  participação em comparações 
interlaboratoriais e realização de ensaios de recuperação 
(INMETRO, 2007). Através da recuperação do material 
certificado DORM-3 obteve-se valores satisfatórios, variando de 
71,2% ± 0,4 para o Cu, 73,9% ± 1,5 para o Zn, 80,6% ± 0,1 para 
Pb e Cr com 98,8% ± 5,3 confirmando a exatidão do método. 
O único metal que não obteve recuperação foi o Cd, não sendo 
detectado no material de referência, pois o valor encontra-se 
abaixo do Limite de Quantificação do método.

Os resultados obtidos para a concentração de cádmio, chumbo, 
cobre, cromo e zinco no tecido muscular e no exoesqueleto nas 
duas coletas, a umidade e o Limite Máximo Tolerável (LTM) 
estabelecido pela legislação brasileira (Decreto Lei 55.871-
1965), são apresentados na Tabela 2. A umidade variou entre 
72,74 e 84,41%.  As concentrações foram detectadas somente 
para o Pb, Cu e Zn. Tais metais também, foram encontrados por 
outros pesquisadores conforme Tabela 3.

O exoesqueleto apresentou valores de Pb maiores que o 
limite aceitável pela legislação na coleta II (Laguna dos Patos - 
exoesqueleto), dentro do LTM na coleta I (Laguna dos Patos) e 
não foi detectado na coleta I (Oceano Atlântico). Na região sul do 

Brasil o exoesqueleto não faz parte dos hábitos alimentares, em 
sua grande maioria, contudo, tem como destino final o descarte 
diretamente em solo ou em efluentes, o que evidentemente resulta 
em grande impacto ambiental, (Assis & Britto, 2008). Segundo 
KNORR (1991), mundialmente em torno de 120.000 ton ano-1 
de resíduos da indústria pesqueira passíveis de reaproveitamento 
são descartados, o que correspondem com base nos resultados 
deste estudo, para chumbo no exoesqueleto (coleta II) à cerca de 
505,2 kg ano-1 de Pb disponível no meio ambiente.

Para o cobre, os resultados obtidos foram maiores para 
a Laguna dos Patos na coleta II, em seguida para o Oceano 
Atlântico e menores para a Laguna dos Patos na coleta I, todos 
abaixo do LTM. Os teores de Zn permaneceram maiores no 
Oceano Atlântico, seguido da Laguna dos Patos na coleta II e 
da Laguna dos Patos na coleta I, também abaixo do LTM.

Na Tabela 3 encontram-se comparações dos valores 
encontrados em outros trabalhos relacionados ao mesmo 
estudo. Todos os autores encontraram concentrações maiores 
no exoesqueleto do que no tecido muscular, com exceção 
de Lopes (2006) e Wu & Yang (2011), que constataram 
concentrações maiores de zinco no tecido muscular.

A partir dos resultados obtidos, no nível de significância 
de 5%, pode-se afirmar que as concentrações de metais 
encontradas no exoesqueleto são maiores que no tecido 
muscular. Isto pode ser explicado pela presença da quitina, 
substância encontrada na matriz da estrutura esquelética e 
revestimento de invertebrados, pois esta substância forma 
com metais como o cobre um complexo extremamente 
estável (Campana-Filho et al., 2007).  Estes resultados estão 
de acordo com a afirmação de White & Rainbow (1984), 
de que os metais podem associar-se com o exoesqueleto de 
crustáceos através de processos de adsorção. A quitina e 
proteínas associadas têm muitos grupos contendo hidroxilas, 
imidazol e sulfidrilas que podem servir como sítios de ligação 
para metais catiônicos. Esses sítios são comuns na epicutícula 
de crustáceos, aumentando o potencial para adsorção.

Pode-se afirmar que as concentrações de metais em 
camarões na Laguna dos Patos foram maiores que os do 
Oceano Atlântico. Os estuários são ecossistemas de grande 
produtividade, devido, principalmente, ao derramamento de 
nutrientes inorgânicos provindos do continente, entrada das 
águas do mar, resíduos orgânicos urbanos e de atividades 

Tabela 1 – Parâmetros de mérito dos analitos: coeficientes angular (a); linear (b); de correlação linear (r2); Desvio Padrão Relativo (RSD); Limite de Detecção 
do aparelho (LD); Limite de Quantificação do equipamento (LQ); e o LD e o LQ do método considerando 80% de umidade e massa de 2g de amostra.

Coleta I Coleta II
Parâmetros Cd Pb Cu Cr Zn Cd Pb Cu Cr Zn
A 0,349 0,043 0,120 0,018 0,292 0,117 0,015 0,066 0,017 0,155
B 0,035 -0,003 0,014 0,002 0,024 0,009 0,000 0,003 -0,001 0,020
r2 0,998 0,992 0,996 0,981 0,999 0,998 0,997 0,999 0,999 0,998
RSD % 0,50 1,80 1,40 2,20 1,70 1,54 7,80 0,74 3,46 1,30
LD mg L-1 0,09 0,18 0,02 0,37 0,01 0,18 0,83 0,02 0,58 0,05
LQ mg L-1 0,11 0,19 0,12 0,51 0,37 0,42 2,79 0,23 1,95 0,48
LD mg kg-1 0,24 0,45 0,06 0,93 0,02 0,44 0,45 0,06 0,65 0,14
LQ mg kg-1 0,26 0,48 0,30 1,28 0,93 1,04 1,54 0,57 2,23 1,21
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agrícolas. Chuvas, salinidade e vento estão mutuamente 
relacionados e condicionam diretamente os padrões biológicos 
e produtivos do ecossistema (Mirlean et al.,2003).

Pode-se afirmar que na coleta II (março) houve um aumento 
nas concentrações de metais, provavelmente deve-se ao fato 
de em março o período de residência do camarão na Laguna 
dos Patos foi maior, podendo mostrar um enriquecimento de 
metais nesse período, justificando também o que diz Carvalho 
et al. (1999), na qual observou que março é período seco e que 
em bacias de drenagem, onde a principal fonte de metais são 
esgotos urbanos, apresentam maiores concentrações nos meses 
onde o volume de água é menor. Os dados obtidos por Betemps 
& Sanches Filho, confirmam a presença destes metais no Saco 
do Laranjal destacando Zn e Pb como elementos majoritários 
nos sedimentos da Laguna dos Patos. Geralmente a alta 
concentração desses metais em camarão é devida principalmente 
à grande ingestão de sedimentos (Jackson et al., 2005).

CONCLUSÃO

Através desse estudo constatou-se que os camarões consumidos 
na região de Pelotas (RS) apresentaram concentrações de metais 
(Cd, Cr, Cu, Pb e Zn) em valores considerados abaixo das 
concentrações letais e toleráveis estabelecidas para o consumo 
humano, tais resultados sugerem estar em boa qualidade para 
o consumo. Durante o período amostrado camarões coletados 
a partir da Laguna dos Patos, local favorável a deposição de 
contaminantes, apresentaram um enriquecimento em metais 
pesados, ainda comprova-se que o exoesqueleto concentra níveis 
maiores destes analitos. Dentre os metais destacaram-se Zinco 
e Chumbo estando suas concentrações abaixo dos parâmetros 
exigidos, exceto para a segunda coleta na Laguna dos Patos, 
no exoesqueleto, obtendo-se um valor acima do permitido pela 
legislação. Os resultados também indicam que a região da Laguna 
dos Patos apresenta maior disponibilidade de zinco e chumbo.

Tabela 2 – Concentração de metais pesados (mg kg-1 ± SD) em base úmida, umidade (%) e Limite Máximo Tolerável (LTM) estabelecido pela legislação 
brasileira (mg kg-1 ± SD) em base úmida.

Umidade

(%)

Cd

(mg kg-1)

Pb

(mg kg-1)

Cu

(mg kg-1)

Cr

(mg kg-1)

Zn

(mg kg-1)
I Coleta

La
gu

na
 

do
s 

Pa
to

s Exoesqueleto 80,06 ND 1,81 ± 0,06ª 1,49 ± 0,07d ND 5,55 ± 0,12j

Tecido muscular 84,41 ND D 0,45 ± 0,02e ND 3,77 ± 0,14k
O

ce
an

o Exoesqueleto 72,74 ND ND 4,42 ± 0,73f ND 9,41 ± 0,96l

Tecido muscular 80,44 ND ND 1,32 ± 0,17g ND 6,63 ± 0,23m

La
gu

na

 d
os

 
Pa

to
s

I I coleta

Exoesqueleto 73,82 ND 4,21 ± 0,63 b 7,67 ± 0,76h ND 9,24 ± 1,26n

Tecido muscular 79,31 ND 1,66 ± 0,11c 2,68 ± 0,11i ND 5,03 ± 0,69o

Base úmida 1,00 2,00 30,00 0,10 50,00

D: Detectado, valor > LD e < LQ. ND: Não Detectado, valores < LQ e < LD. Letras sobrescritas diferentes representam diferenças significativas de 
concentrações dos resultados.

Tabela 3 – Comparação das referências, concentração de metais pesados (mg kg-1 ± SD) em base seca.

Concentração em mg kg-1 Referências
Espécies Local ExM Cd Pb Cu Cr Zn

Litopenaeus
vannamei Ceará-Brasil

Exo 74,0±13,5 87,2±17,4 52,7±4,2 55,5±8,7
Santos (2005)

TM 33,4±7,4 42,2±14,4 41,8±3,6 43,1±4,8

Penaeus 
monodon

Sunderban-
Índia TM 0,1±0,1 3,2±0,7 22,9±2,7 42,1±9,1 7,3±10,3 4809,5±641,7

Guhathakurta 
& Kaviraj 

(2000)
Litopenaeus 
vannamei

Ceará e Bahia-
Brasil

Exo 34,2±2,0 58,0±4,6 29,5±6,2 69,8±12,1
Lopes (2006)

TM 14,7±1,9 36,6±2,9 59,3±5,2 68,4±3,5

Litopenaeus 
vannamei

Zhanjiang-
China

Exo ND ND 14,7 48,7 20,6 43,3 39,2 69,2 Wu & Yang 
(2011)TM ND ND 12,8 42,5 14,3 32,9 87,1 447,8

Penaeus 
monodon

Baía de 
Bengala -Ásia

Exo 0,3 0,6 2,1 3,1 62,8 71,3 2,6 4,1 76,2 108,2 Hossain & 
Khan (2001)TM 0,2 0,3 0,8 1,3 12,2 21,3 1,7 2,9 24,2 35,7

Farfantepenaeus 
paulensis

Laguna dos 
Patos Pelotas-
Brasil (Coleta 

I e II)

Exo ND 9,1±0,3 16,1±2,4 7,5±0,4 29,9±2,9 ND 27,8±0,6 46,3±6,3
Presente 
estudoTM ND 3,0±0,2 8,0±0,5 2,9±0,2 12,9±0,5 ND 24,2±0,9 32,3±4,4

Farfantepenaeus 
paulensis

Oceano 
Atlântico Rio 
Grande-Brasil 

(Coleta I)

Exo ND ND 15,2±5,9 ND 34,5±3,5
Presente 
estudoTM ND ND 6,8±0,8 ND 33,9±1,2

TM: Tecido muscular. Exo: Exoesqueleto. ND: Não Detectado, valores < LQ e < LD. ExM: tecidos analisados
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