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MERCURIO EM PEIXES MARINHOS

MERCURY IN MARINE FISH
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RESUMO

Varios estudos demonstram a ag¢@o nociva dos
metais pesados no organismo, porém, somente o mercurio,
amplamente distribuido na natureza através das fontes
poluentes, foi relacionado com intoxicagdes no homem
ocasionada pelo consumo de pescado e derivados. Com
objetivo de avaliar a qualidade do pescado consumido pela
populacao foi determinada a concentragao de mercurio total
na musculatura de algumas espécies de peixes capturados na
costa fluminense. Os exemplares foram medidos para verificar
a correlag@o entre tamanho e concentragdo mercurial. Uma
por¢ao muscular foi retirada para analise de mercurio. Foi
utilizada uma mistura concentrada de 4cidos (HNO, +H,SO,)
para digestdo das amostras e o extrato obtido foi analisado
pela espectrofotometria de absor¢do atomica por arraste de
vapor frio. A amostragem incluiu 20 ariocos (Lutjanus analis),
20 dourados (Coryphaena hippurus), 15 sardinhas
verdadeiras (Sardinella brasiliensis), 10 atuns(Thunnus
thynnus), 10 vermelhos (Lutjanus synagris) e 10 xereletes
(Caranx chrysos), perfazendo um total de 85 amostras. Os
valores médios de merctrio foram de 0,005 + 0,005 ppm para
as amostras de sardinha verdadeira, 0,017 + 0,006 para as
amostras de vermelho, 0,041 + 0,020 para o atum, 0,053 +0,019
para o dourado ¢ 0,059 + 0,023 para os ariocés. O valor médio
maximo foiiguala 0,061 ppmem xereletes. Entretanto, o valor
maximo individual foi observado em uma das amostras de
arioc6 (0,117 ppm). Nao foi observada uma correlagao
significativa entre tamanho e concentragdo de mercirio nos
peixes estudados, correlacdo esta verificada apenas nos peixes
menores que 40 cm.Os niveis de mercurio total, embora estejam
abaixo do limite permitido para consumo estabelecido pela
legislag@o brasileira de 0,5 ppm e 1,0 ppm para peixes
predadores, podem representar um risco para intoxicagao
mercurial considerando-se a ingestao continua.

Descritores: peixes marinhos, metais pesados, mercurio,
ariocd, dourado, sardinha,atum, vermelho, xerelete.
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ABSTRACT

Several studies demonstrate the deleterious
effect of heavy metals in live organisms. However, only
mercury, widely distributed in nature through polluted
sources, was connected to human intoxication due to
the consumption of fish and derivatives. The concen-
tration of total mercury in muscles of some fish spe-
cies captured at the coast of the state of Rio de Janeiro,
Brazil was determined, aiming to evaluate the quality
of the fish consumed by the population. The samples
were measured to verify the correlation between size
and mercury concentration, and muscles tissues were
removed for chemical digestion. The analytical meth-
odology was performed by using a concentrated acid
mixture (HNO, + H,SO,). The extracts were analyzed in
a mercury analyzer system. Sampling included 20 yel-
low tail (Lutjanus analis), 20 mahi-mahi (Coryphaena
hippurus), 15 sardines (Sardinella brasiliensis), 10
tunas (Thunnus thynnus), 10 red snapper (Lutjanus
synagris) and 10 blue runne (Caranx chrysos). The
mean values obtained were 0.005 + 0.005 ppm in sar-
dine samples, 0.017 £ 0.006 ppm in red snapper, 0.041 +
0.020 ppm in tuna, 0.053 = 0.019 ppm in mahi-mahi and
0.059 +0.023 ppm in yellow tail. The maximum mean
was recorded for blue runner with 0,061 ppm, however
the maximum individual value was recorded for yellow
tail with 0.117 ppm. There’s no correlation between size
and mercury concentration , but there’s a true correla-
tion in fish until 40 cm size. The total mercury deter-
mined, although below the allowed limit for human
consumption established by Brazilian legislation that
is 0.5 ppm and 1.0 ppm for predator’s fish, can repre-
sent future risk of mercurial intoxication considering
the high and continuous fish ingestion.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem aumentado a
preocupagdo das autoridades sanitarias brasileiras
com relagdo a presenca de contaminantes metalicos
nos alimentos. Varios estudos demonstram a agado
nociva dos metais pesados no organismo, porém,
somente o mercurio foi relacionado com intoxicagdes
no homem ocasionada pelo consumo de pescado e
derivados.

O elemento mercurio ¢ amplamente distribuido
na natureza através das fontes poluentes que podem
ter origem geologica natural ou antropogénica. O
mercurio em suas formas inorganicas, como metal ou
sais metalicos pode originar, por processos biologicos,
fisicos ou quimicos, a formagdo de compostos metil
mercurio, que sdo muito téxicos e, por serem soliveis
em agua, acabam contaminando as dguas dos mares
¢ a biota aquatica [7].

Centenas de substancias entram no oceano
através das atividades industriais, agricolas ou
domésticas e muitas sdao poluentes efetivas, outras,
poluentes potenciais, como ¢ o caso do mercurio[19].

Entre os fatores que aumentam a possibilidade
de intoxicagdo humana estao as: fontes antropogénicas
significativas, concentracdo elevada de matéria
organica nas aguas, intensa atividade bacteriana, alta
diversidade de peixes e alta taxa de consumo de
pescado pela populagdo. A interagdo desses fatores
reforca o ciclo do mercurio, com sérios prejuizos ao
meio ambiente ¢ a saude humana [9].

O perigo associado ao consumo de peixes
contaminados é bem conhecido e ha algumas
evidéncias sugerindo que este composto pode causar
disfun¢des neuroldgicas leves quando ingerido, mesmo
em niveis moderados, principalmente no periodo pré-
natal e na infancia, que sdo estagios de vida mais
vulneraveis devido a sensibilidade do sistema nervoso
que esta em desenvolvimento. Os efeitos subclinicos,
desta forma, também sdo de fundamental importancia
para a saude publica [18].

O mercurio ao ser ingerido pelo pescado,
combina-se aos aminodcidos sulfurados e, estes
compostos alquimercuriais, sdo fixados aos radicais
sulfidrilas das proteinas, numa rigida unido quimica, o
que dificulta sua eliminagdo [12]. J4 foi relatado que,

mesmo produtos que sdo submetidos aos processos
de apertizagdo, de salga, defumagao e tratamento com
acidos fracos, nao apresentam modificagdo na
quantidade de mercurio total, fator que aumenta a
importancia do controle dos niveis de mercurio em
produtos da pesca[ 17]. Entretanto, outro estudo indicou
perdas em torno de 30% do teor de mercurio apds
processo de fritura ou cocgao[10].

Determinacdes de merctirio na musculatura
de varias espécies de peixes da baixada santista
revelaram valores elevados[1]. Entretanto, em
pesquisa mais recente[15], foi constatado em cinco
espécies (tainha, peixe-espada, bonito de barriga
listrada, pargo e peixe-pescador) do litoral fluminense,
indices de mercurio total (0,002 e 0,046 ppm) abaixo
do limites de tolerancia. Outro estudo com algumas
espécies de peixes marinhos encontrou valores que
também nao alcancaram os limites estabelecidos pela
legislagao [14].

O objetivo deste estudo foi verificar o grau de
contaminag¢do mercurial em peixes capturados no
litoral fluminense verificando a correlacdo entre
concentracdo ¢ tamanho das amostras.

MATERIAIS E METODOS

Foram estudados 20 exemplares de Arioco
(Lutjanus analis), 10 de Atum (Thunnus thynnus),
20 de Dourado (Coryphaena hippurus), 10 de
xerelete (Caranx chrysos), 10 de Vermelho
(Lutjanus chrysos) e 15 de Sardinha verdadeira
(Sardinella brasiliensis), perfazendo um total de
85 peixes, obtidos diretamente de um entreposto
pesqueiro localizado na cidade de Cabo Frio, estado
do Rio de Janeiro, Brasil. A captura dos peixes se
deu ao longo da costa de Cabo Frio até a divisa
com o estado do Espirito Santo, durante o periodo
compreendido entre fevereiro ¢ outubro de 1998.
Os peixes adquiridos frescos e eviscerados, foram
acondicionados em recipientes isotérmicos com gelo
e encaminhados ao Laboratério de Controle Fisico-
Quimico da Faculdade de Veterindria da
Universidade Federal Fluminense, onde foram medidos
com auxilio de um ictidmetro. Para o preparo das
amostras, aliquotas de musculos de aproximadamente
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30 g foram removidas das regioes média dorsal e ven-
tral, e acondicionadas em sacos de polietileno, lacrados,
identificados e estocados a —25°C. No dia anterior a
cada andlise, as amostras sofreram descongelamento
lento a 5°C. Para determina¢do da concentra¢do de
mercurio, seguiu-se a técnica descrita por Deitz, Sell
& Bristol [4] com pequenas modificagdes.

Preparo da vidraria

Toda vidraria utilizada recebeu duas lavagens
primarias. Uma com agua destilada e uma com acido
nitrico a 7%. Apds dosagens sucessivas, deixava-se a
vidraria imersa em uma solugdo de acido nitrico a 2%
por 24 horas. No momento da analise, enxaguava-se o
material com agua destilada e secava-se em estufa.

Digestio das amostras

Pesaram-se 4 g de filé de cada peixe, em
triplicata. As aliquotas foram digeridas com 15 mL de
4cido nitrico 65% durante 25 minutos, a 140°C.
Posteriormente, adicionaram-se 30 mL de acido
sulfurico 95-97% P.A, e procedeu-se aquecimento por
20 minutos a mesma temperatura, na presenca de
0,040g um catalisador (pentdxido de vanadio). Apds
esta etapa, adicionaram-se 10 mL de agua destilada
para outro periodo de aquecimento. Finalmente,
completou-se o volume até 100 mL com agua destilada
¢ aqueceram-se as amostras ja digeridas a uma
temperatura de 100°C, para eliminar vapores
avermelhados de 6xido de nitrogénio. Apos a digestao,
o conteudo de cada tubo de hidrélise foi imerso em
banho de gelo. Imediatamente antes da determinagao
de mercurio total, completou-se o volume até 100 mL
com agua destilada e adicionou-se uma solucao redutora
de cloreto estanhoso, ja no frasco proprio do analisador
de mercurio.

Determinacido do mercurio total

Para a determinag¢do do Hg total, usou-
se o analisador Bacharach Coleman modelo MAS-
50B!, que utiliza a técnica de espectrofotometria de
absor¢ao atdmica por arraste de vapor frio. A bomba

do aerador acoplada ao equipamento faz circular o
ar em sistema fechado, através da solu¢do contendo
o mercurio em sua forma reduzida e evaporando o
mercurio. O vapor do metal é carreado para célula
de absor¢do. O mercurio na forma atdmica absorve
radiagdo de comprimento de onda de 253,7 nm
emitida pela fonte de luz. A quantidade de energia
luminosa transmitida através da célula ¢ detectada
por um fototubo sensor de raio ultravioleta e o filtro
disposto a frente deste fototubo permite apenas a
transmissao desta radiacdo especifica, garantindo
uma boa sensibilidade para a medida de radiagao
absorvida pelo merctrio. Para obtengao do resultado
final, foi descontado da média dos trés resultados, o
valor médio dos testes em branco contendo apenas
os reagentes.

Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey
para comparacao de médias a 5% de probabilidade.
Para melhor entendimento, realizou-se também a
analise de Regressdo Linear Simples para peixes com
menos de 40 cm e o valor do coeficiente de correlagio
linear através do Programa estatistico Statgraphics —
Statistical Graphics System, versdo 5.0.

RESULTADOS

As concentracdes médias de mercurio
alcangaram valores que variaram entre 0,005 ppm
e 0,061 ppm, estando abaixo do limite de 0,5 ppm
estabelecido pela legislagdo para peixes nao
predadores e 1,0 ppm para peixes predadores [2].
Os valores maximos, minimos e¢ a média dos
resultados obtidos para as espécies estudadas
podem ser visualizados na Tabela 1, onde se
observa que a média maxima foi encontrada nos
exemplares de xerelete (0,061 = 0,025 ppm) e o
valor minimo médio foi observado nos exemplares
de sardinha verdadeira (0,005 = 0,005 ppm):
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Tabela 1. Valores maximos, minimos, médios e desvio-padrao da concentragao de mercurio em espécies de peixes e correlagdo entre

tamanho e concentragdo mercurial entre as cinco espécies de peixes estudadas.

Tamanho médio Valor minimo Hg Valor maximo Hg Teor médio Hg Correlagio

Espécie n (cm) (ppm) (ppm) (ppm) (tam. x teor Hg)
Arioco 20 33,13 0,026 0,117 0,059+0,023 0,330
Atum 10 98,00 0,019 0,082 0,0410,020 0,265™
Dourado 20 85,93 0,026 0,090 0,053+0,019 0,336™
Xerelete 10 27,75 0,034 0,106 0,061+0,025 0,458™
Vermelho 10 21,70 0,008 0,028 0,017+0,006 0,284™
Sardinha verdadeira 15 17,27 0,001 0,016 0,005+0,005 -0,508"

* significativo a 10% ** ndo significativo a 5%

Com objetivo de avaliar a relagdo entre a
concentragdo de mercurio e o tamanho dos peixes
estimou-se o valor do coeficiente de correlagao
linear para cada espécie estudada. Trabalhando
com um limite para o coeficiente de correlacido
de 0,6 para indicagdo de relagdo, verificou-se que
dentro de cada espécie ndo foi observada uma
correlagdo significativa entre os parametros
avaliados. Entretanto, quando uma analise por
grupo de tamanho foi efetuada, uma correlagao
positiva e significativa (r= 0,7962; P<0,001) foi
encontrada para amostras com comprimento
padrao até 40 cm o que pode estar relacionado
ao fato de que os exemplares mais jovens sdo
mais vorazes €, nesta fase, assimilam uma

quantidade maior do metal [7]. A Tabela 1 sugere
que a variabilidade entre peixes da mesma espécie
¢ grande, ndo se evidenciando relagcdo entre
concentracdo de Hg ¢ tamanho dos exemplares.
Ao efetuar-se uma analise de variancia, verificou-
se que existe diferenga estatisticamente
significativa (P< 0,0001) entre os exemplares de
arioco e vermelho, arioco e sardinha, atum e
sardinha, dourado e vermelho, dourado e sardinha,
xerelete e vermelho e xerelete e sardinha.

Para os peixes com menos de 40 cm, um
modelo de regressdo linear simples foi ajustado.
Os valores dos coeficientes e os valores de suas
respectivas significancias sdo apresentados na
tabela 2.

Tabela 2. Modelo de regressao linear simples para relagdo entre tamanho e teor de Hg (peixes com até 40cm).

Coeficientes Valor t Sig.
Constante -0,0516 -5,381 0,001
tamanho +0,0034 9,565 0,001

R?>= 0,633 — coeficiente de determinagdo do modelo
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DISCUSSAO

Varios autores descrevem que o teor de
mercurio na musculatura aumenta proporcionalmente
com o tamanho do exemplar , dentro da mesma espécie
[6,12,17,18]. as analises de peixes coletados na lagoa
Mirim demonstraram correlagdo significativa entre a
concentracdo de mercurio ¢ o tamanho dos peixes
independente da espécide analisada [13], resultados
que confirmaram observagdes anteriores [5].

Os resultados obtidos neste estudo com relagao
aos exemplares de atum diferem dos resultados
demonstrados por Establier [6] que evidenciou uma
correlagdo entre tamanho e o teor de mercurio total
em amostras de tunideos, encontrando o maior valor
(0,910 ppm) para o exemplar de maior tamanho
(2,71m). Por outro lado, outras observagdes [17] ndo
constataram tal relagdo em amostras de atuns
demonstrando que a concentragdo de Hg nas amostras
de maior tamanho ndo resultava em uma maior
concentragdo de Hg-Total. Com relacdo aos valores
individuais, varios autores observaram teores bastante
elevados pois a concentracao de mercurio sofre in-
cremento conforme a posi¢ao das espécies na cadeia
alimentar, fato que justifica os valores encontrados para
este peixe [3]. Varios autores evidenciaram valores
superiores aos valores constatados neste estudo para
esta espécie. Tollefson & Cordle [18] encontraram
valores entre 0,156 ¢ 0,324 ppm. Simpson et al. [16]
constataram teor médio de 0,250 ppm e 4% dos
exemplares com valor superior a 0,5 ppm. Marifio &
Martin [12] também observaram valor médio superior
(0,370 ppm) para esta espécie que foi objeto de
pesquisa de Souza & Goyannes [17] que constataram
valores médios de 0,370 ppm, superior a média
encontrada neste estudo, porém semelhante aos
resultados dos autores supra citados. Resultados
semelhantes obtidos com peixes capturados no litoral
de Cabo Frio, evidenciaram valor médio de 0,208 ppm
para o bonito de barriga listrada (Katsuomus pelamis)
[15]. A sardinha verdadeira (Sardinella braziliensis)
foi a espécie que apresentou os menores valores de
mercurio total variando entre 0,001 a 0,016 ppm.
Fukumoto & Oliveira [8] evidenciaram valores
superiores para a mesma espécie comercializada pela
Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao

Paulo (CEAGESP) com concentragdo individual
variando entre 0,020 e 0,040 ppm. Marifio & Martin
[12], evidenciaram valor médio de 0,020 ppm para
sardinha espanhola (Sardinella pilchardus)
considerando que, o baixo valor de mercurio
encontrado para estas espécies, esta relacionado ao
fato de serem espécies pelagicas e se alimentarem de
plancton. Souza & Goyanes [17] e Establier [6]
analisaram a espécie S. pilchardus encontrando valor
médio de 0,050 ppm. Por outro lado, Lozano etal. [11],
obtiveram valores superiores (0,471 ppm) para S.
pilchardus, e concordando com outros autores, um
menor valor médio para S. aurita (0,033 ppm).

Os resultados deste estudo demonstraram que,
os maiores teores médios foram observados no xerelete,
arioco, dourado e atum. Este fato pode ser explicado
por estas espécies serem predadoras ¢ apresentarem
uma concentragdo média de Hg consideravelmente maior
que as espécies herbivoras [7].

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste
estudo, conclui-se que:

Nao harisco sanitario imediato pelo consumo
de peixes das espécies estudadas; existe relagdo en-
tre tamanho dos peixes e concentracdo de mercirio
para amostras com comprimento padrio até 40 cm; E
de fundamental importancia salientar que, devido a alta
toxicidade do mercurio, fica evidente a importancia da
monitorizacdo dos teores de mercurio total nos
organismos marinhos utilizados para consumo humano,
tanto para contribuir com dados referentes ao grau de
contaminagdo mercurial para as autoridades sanitarias,
quanto para a implementac¢ao dos programas APPCC
(Analise Perigos e Pontos Criticos de Controle) nas
industrias de pescado e derivados.

NOTA INFORMATIVA

'Coleman Equipamentos Com. Ind. Ltda. (E-
mail:coleman@coleman.com.br).
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