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Resumo

O mercurio é um dos poluentes com maior potencial toxico dentre os metais pesados, fato esse
que desperta uma grande preocupagdo por apresentar uma capacidade de biomagnificacdo no
meio ambiente e bioacumula¢do em organismos vivos ao longo da cadeia trofica alimentar. O
objetivo do presente estudo foi avaliar os niveis de mercurio presente em enlatados de
Sardinella spp. e Thunnus spp. As amostras foram obtidas em dois estabelecimentos comerciais
onde foram adquiridas vinte amostras, dez exemplares de cada espécie, distribuidas entre duas
marcas comerciais. As analises toxicoldgicas de mercdrio total foram realizadas no laboratério
de Toxicologia Humana e Ambiental do Nucleo de Medicina Tropical da Universidade Federal
do Paré através da espectrofotometria de absorcdo atbmica. Os resultados demonstraram uma
média de 0,24 pg/g de merctrio para as amostras de Thunnus spp e 0,06 pg/g para Sardinella
spp. Apesar das concentracBes médias estarem dentro do limite permitido pelas legislaces
vigentes, estudos para mapeamento do pescado devem ser realizados devido as diversas
disposicdes do mercirio no meio ambiente tendo os peixes como principal fonte de
contaminacdo para 0 homem.

Palavras-chave: Toxicidade. Analise Quimica. Exposi¢cdo Ambiental. Saude Ambiental.

Concentration of total mercury in canned Sardinella spp. and Thunnus spp. marketed in
the metropolitan region of Belém-Para, Brazil

Abstract

Mercury is one of the pollutants with the greatest toxic potential among heavy metals, a fact
that arouses great concern to present a biomagnification capacity in the environment and
bioaccumulation in living organisms along the food trophic chain. The objective of the present
study was to evaluate the levels of mercury present in canned Sardinella spp. and Thunnus spp.
Samples were obtained from two commercial establishments where twenty samples were
purchased, ten specimens of each species, distributed between two trade marks. The
toxicological analyzes of total mercury were carried out in the laboratory of Human and
Environmental Toxicology of the Nucleus of Tropical Medicine of the Federal University of
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Para through atomic absorption spectrophotometry. The results showed an average of 0.24 pg
/ g of mercury for Thunnus spp and 0.06 ug / g for Sardinella spp. Although average
concentrations are within the limits permitted by current legislation, studies for fish mapping

should be carried out because of the various provisions of mercury in the environment with fish
being the main source of contamination for humans

Keywords: Toxicity. Chemical Analysis. Environmental Exposure. Environmental Health.
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Introducéo

O mercdrio é considerado um xenobidtico que apresenta elevado grau de toxicidade
para humanos. Este elemento quimico apresenta diversas formas quimicas, as quais podem ser
metalica Hg®, idnicas (Hg" e Hg?") e compostos organicos como o metilmercurio. Dentre suas
especiacdes, a organica é considerada a mais preocupante, sobretudo devido por sua
caracteristica de lipossolubilidade, conseguindo atravessar facilmente as principais barreiras do
corpo humano, como a hematoencefalica e placentaria (FARIA, 2003).

O mercdrio existente no meio ambiente provém de fontes naturais ou antropogénicas;
as naturais decorrem da desgaseificacdo da crosta terrestre e as formas antropogénicas advém
da industria de cloro-soda, pesticidas, fungicidas, tintas, lampadas fluorescente, queima de
carvdo, cimento e, especialmente na regido amazoénica, a atividade garimpeira, que é bastante
representativa (LACERDA, 1992).

O mercurio, ao ser incorporado na cadeia alimentar, apresenta uma meia-vida nos
organismos de 640 a 1200 dias (PETERSON; KLAWE; SHARP, 1973). No homem, a absor¢éo
intestinal do metilmercurio € superior a 95% e sua meia-vida bioldgica para eliminacdo é em
torno de 70 dias. O metilmercurio € absorvido mais rapidamente no organismo quando
comparado com a forma inorganica (Hg?") além de apresentar altas taxas de absorcéo e menores
de excre¢do (MEDEIROS; FERREIRA, 2008). A partir do momento em que ocorre a absorgéo,

o metilmercurio ird acumular-se nos rins, no figado e no sistema nervoso central (WHO, 1990).

A busca por uma qualidade de vida fez com que a populagdo buscasse uma dieta mais
equilibrada, o que ocasionou um aumento mundial do consumo de pescados e,
consequentemente, aumento da exposi¢do a determinados xenobioticos (GUERREIRO; 2009,

VALANDRO, 2010). A exposi¢do ao mercario organico ocorre atraves de ingestédo de peixes
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e frutos do mar contaminados, constituindo um agravo a satde publica principalmente nas
populacdes dependentes do pescado, ou que tem nele como meio de obtengdo sua principal
fonte de proteina (COSTA et al., 2015).

Estudos demonstraram que peixes de diversas regides hidrograficas, maritimas,
estuarinas e fluviais apresentam altos teores de mercurio (FILHO; MACEDO; FAVARO, 2010,
AMARO; JUNIOR; SILVA, 2014), uma particular preocupacao deve ser reservada aos peixes
predadores, capazes de acumular mercurio no tecido muscular em excessivas e perigosas
quantidades sendo que a legislacdo vigente para consumo seguro de peixes sao de 0,5 mgHg/kg
para pescado nao-predador e de 1,0 mgHg/kg para peixes piscivoros; valores acima dessa
condicdo, sdo improprios para serem usados como alimento (SILVA, 2006).

Os dados obtidos nos estudos revelam-se preocupantes, uma vez que a globalizacao
trouxe uma integracdo da cultura e da culinaria mundial com grande apelo para a gastronomia
japonesa com a adesédo ao grande consumo de sushi e do sashimi. Além disso, a preferéncia por
peixes processados sdo uma realidade, o que fortalece a necessidade de monitoramento da
concentracdo de mercurio nesta classe de alimentos. Desta maneira € de fundamental
importancia o monitoramento toxicologico destes alimentos, a fim de detectar e prevenir

doencas causadas pela exposi¢do ao mercdrio.

Materiais e Métodos
TIPO DE ESTUDO

Estudo observacional do tipo transversal, descritivo e analitico realizado em amostras

de peixe enlatadas na regidao metropolitana de Belém durante os anos de 2014 a 2015.
REGIAO DE ESTUDO E TIPO DE AMOSTRAS

Os estabelecimentos foram escolhidos devido a sua alta representatividade para o
comércio varejista de alimentos na cidade de Belém. As espécies incluidas neste estudo foram
Thunnus spp (atum) e a Sardinella spp (sardinha) que tiveram como critério de escolha o seu

elevado consumo nos ultimos anos.

COLETA E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS DE PEIXE
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Os peixes enlatados foram coletados em dois estabelecimentos comerciais do género
alimenticio na regido metropolitana de Belém no periodo de outubro/2014. Foram obtidas 10

(dez) exemplares de cada espécie, totalizando 20 (vinte) amostras.

No momento da aquisicdo das amostras, foi verificado o estado do enlatado e a validade.
As mesmas foram transportadas dentro de sacolas comuns e encaminhadas para anélise ao
laboratério de Toxicologia Humana e Ambiental do Nucleo de Medicina Tropical da

Univerdidade Federal do Para.

No laboratorio, as amostras foram registradas, codificadas e estocadas em ambiente
adequado, conforme instru¢fes do fabricante. No momento da andlise, as amostras foram
pesadas a um peso aproximado de 0,2 gramas em papel de seda. Em um aparato denominado
barca, constituido de porcelana as amostras foram acondicionadas juntamente com os reagentes
quimicos: hidroxido de célcio, hidroxido de aluminio e carbonato de sédio e inseridos no forno
aquecedor, do equipamento Mercury Analyzer SP-3D da Nippon Corporation a uma
temperatura média de 800°C. Todas as amostras foram analisadas em duplicata e a exatidao foi

realizada por meio do padrao certificado DORM 085.
ANALISES DO MERCURIO TOTAL (HgT)

As analises de HgT em amostras de Thunnus spp. e Sardinella spp. foram realizadas por
espectrofotometria de absor¢do atdbmica com amalgamacdo em lamina em ouro por meio do
equipamento denominado comercialmente Mercury Analyzer, da Nippon Corporation, modelo
SP-3D no laboratdrio de Toxicologia Humana e Ambiental do NMT/UFPA.

TRATAMENTO ESTATISTICO

Os resultados foram expressos em pg/g apresentando a concentragdo média de merctrio
encontrada, o desvio-padrdo, e os valores minimos e maximos (Tabela 1), apresentados em
gréfico e tabela. Foi aplicado o teste estatistico Kruskal-Wallis para comparacao de mercurio

total entre marcas, adotando o o= 0,05, através do programa Biostat 5.0 (AYRES, 2011).

Tabela 1 — Concentracdo de Hg-T em amostras de peixes enlatadas comercializadas na
regido metropolitana de Belém, 2014
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Género do peixe n X Hg T+ ( Minimo- Mzximo)
Thunnus spp. 10 0,24+ 0,07 (0,10-0,35)
Sardinella spp. 10 0,06 £ 0,04 (0,02-0,12)
Total 20

HgTotal entre as espécies -Teste t student p= 0,0001
Legenda: n = nimero de amostras XHgT= Mercurio total

A concentracdo média de HgT de Thunnus spp. e Sardinella spp. entre as marcas foi de
0,3951 ng/g e de 0,1240 ng/g respectivamente. Nao foi observada diferenga estatistica
significativa, p>0,05 (Gréfico 1).

Gréafico 1: Concentragdo de Hg-T em duas marcas distintas de peixes enlatados

comercializados em Belém do Para

0,3 -
0,256

B MA

uMB

Sardinella spp. (3ardinha) Thunnus spp. (Atum)
ni5+5)=10 n(5+5)=10

Legenda: MA= Marca A MB= Marca B

Para os valores obtidos no presente estudo realizou-se uma comparagao entre as marcas
A e B das espécies de Sardinella spp. e Thunnus spp. (Grafico 1). A concentracdo de mercurio
total de Sardinella spp. foi de 0,0448 e 0,0736 respectivamente para A e B, e de Thunnus spp.
foi de 0,256 e 0,216 respectivamente para A e B. Aplicando o Teste Kruska-Wallis, em ambas

as marcas, pode-se verificar que entre as marcas ndo houve diferenca significativa.

Discussao
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Pequenas concentracdes de HgT normalmente ndo apresentam riscos para a maioria da
populagéo, uma vez que dependem da frequéncia de consumo de pescado. Os peixes estéo entre
os indicadores da qualidade de ambiente aquatico, além de serem utilizados como suporte na
estimativa do nivel de poluicdo dos ecossistemas devido a presenca de atividades
antropogénicas (SILVA, 2006). No Brasil, os limites estabelecidos pela legislacao vigente para
consumo seguro de peixes sdo de 0,5 mgHg/kg para pescado ndo-predador e de 1,0 mgHg/kg
para peixes piscivoros. Esta diferenca nos valores de referéncia quanto as concentragdes aceitas
em peixes da-se devido a posicao trofica das espécies, que é fator importante na bioacumulacgéo
de Hg (Sweet; Zelikoff, 2001).

A concentragdo de mercurio encontrada no presente estudo foi de 0,06 pg/g para
Sardinella spp. e de 0,24 ng/g para Thunnus spp., ndo havendo diferenca entre marcas, mas
apresentando diferenca entre as espécies por causa do habito alimentar, visto que a Sardinella

spp. € um peixe herbivoro, enquanto o Thunnus spp. é carnivoro.

Kehrig et al (2009) em estudo na regido costeira do Rio de Janeiro de
transferéncia trofica de mercurio e selénio analisou 8 amostras de Pellona harroweri (sardinha-
piaba) e encontrou concentragdo média de mercurio na faixa de 0,25 pg/g enquanto que no
presente estudo o valor foi de 0,06 pg/g, mostrando que nao houve valores acima do limite
estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) E OMS (Organizagéo
Mundial de Saude). Apesar de a regido ser rodeada de centros urbanos e industriais, 0s quais
lancam seus dejetos sem tratamento no mar contribuindo com a presenca de mercirio no
ambiente aquatico, a concentracdo do metal presente na costa do Rio de Janeiro apresentou-se
de forma semelhante a ambientes ndo poluidos ndo apresentando dessa forma um risco a biota

aquatica e para a populacdo consumidora.

Lopes (2009) realizou um estudo em Portugal averiguando qual o grau de contaminacéo
do pescado por metais pesados, no qual analisou durante os anos de 2006 e 2007 a presenca de
mercurio em Sardinella spp., encontrando, respectivamente valores de 0,04 mg/kg e 0,02mg/kg,
pesquisa que possui valores gque se assemelha com o valor do nosso estudo para Sardinella spp.
Para Lopes (2009), apesar dos valores encontrarem-se dentro do permitido, o risco de
contaminagdo pelo mercurio através da ingestdo de Sardinella spp. esta relacionado com a

frequéncia de consumo e a quantidade ingerida.

Oliveira et al (2011) mensurou a presenga de mercurio total em 60 amostras de
Sardinella brasiliensis (sardinha verdadeira) adquiridas no comércio atacadista da Companhia
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de Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o Paulo (CEAGESP) no inverno de 2009 e no verao
de 2010 obtendo em seu estudo uma média 0,019 e 0,016 mg/kg respectivamente. As amostras
de Sardinella brasiliensis nao apresentaram teores de mercurio acima do permitido pela
legislagao brasileira, assim como o valor (0,06 ug/g) desse presente estudo que também nao
apresentou concentragdes acima do limite; fato esse que pode relacionar-se com o habitat da
Sardinella brasiliensis que é uma espécie que vive em aguas de superficie alimentando-se de
planctons, ndo ingerindo sedimentos e organismos do fundo mar. O resultado da afericdo
mostrou que foi observada a presenca de maior teor de mercurio durante o periodo de inverno

indicando provavel acimulo do metal durante esse periodo.

Moura (2013) em um estudo na regido de Cabo Frio avaliou a interagdo entre o ambiente
marinho ¢ a saude humana e encontrou o nivel médio de mercurio de 0,21pg/g em 20 amostras
de Sardinella brasiliensis, convergente com o resultado apresentado em nosso estudo. A regido
de Cabo Frio esta situada em uma regido de &guas de ressurgéncia que podem remobilizar
sedimentos e matéria orgénica para a superficie disponibilizando para o produtor priméario o

mercurio e consequentemente a insercdo na cadeia tréfica da Sardinella spp.

Fonseca e Favaro (2015), estudando um comparativo de constituintes nutricionais e do
teor de mercurio total em peixes comercializados para consumo humano, avaliaram varias
espécies em Cubatdo, dentre elas a Sardinella spp., que apresentou uma concentracdo de 26 a
135 pg/kg, valor que converge com o do presente estudo. Cubatdo ¢ considerada um polo
industrial trazendo com a atividade industrial a deterioracdo do meio ambiente, muitas
industrias possuem programas para controlar a poluicdo do meio ambiente fato este que pode

esta relacionado com limites permitidos pela legislacdo para os peixes ndo piscivoros.

Medeiros et al. (2008) estudando a distribuicdo do metal mercurio em atuns (Thunnus
albacares) capturados no litoral do Rio de Janeiro encontrou resultados convergente a esse
estudo mostrando que ndo foram observados valores acima dos limites estabelecidos pela
ANVISA, onde maior teor médio de Hg Total encontrado foi na por¢do de musculo branco
(0,080 ng/g), seguido pelo musculo vermelho (0,059 pg/g), enquanto que neste estudo o valor
foi de 0,24 pg/g, afirmando que nos locais onde existe historico de descarga de rejeitos
industriais contendo Hg, existem evidéncias de correlacdo linear positiva significativa entre os
teores encontrados e 0 peso/tamanho dos peixes, enquanto onde ndo ha historico de descarga

industrial, tal relacdo € inexistente.

Revinter, v. 11, n. 01, p. 116-125, fev. 2018. Pagina
122 | 125



. —
~“CRevinter

Segundo Ferreira et al. (2012) que pesquisaram mercurio total em pescado marinho
obtido em &reas com histérico de contaminacdo (baias e enseadas) e espécies oceénicas,
encontrou teores médios de 0,169 ug/g no atum em conserva, valor que ndo ultrapassa os limites
méaximos recomendados pela ANVISA e OMS, e que converge com 0 presente estudo, que
obteve o valor de 0,24 pg/g para atum em conserva. Todavia, Branco et al. (2007) observaram
que o nivel de acumulacdo varia com o local onde os peixes habitam, mesmo sendo da mesma

espécie e, consequentemente, do mesmo nivel trofico.

Yallouz et al. (2001) destaca altos valores encontrados nas analises de Thunnus spp
disponivel para consumo na cidade do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos demonstraram que
53% das amostras apresentaram um teor acima do maximo recomendado, sendo que somente
uma entre as cinco marcas estudadas apresentou todas as amostras com niveis dentro dos limites

tolerados.

Londofio (2011) estudou Thunnus spp. de quatro marcas comerciais na qual trés eram
do comércio internacional e uma do comércio nacional, seu estudo revelou que, 59% das
amostras analisadas que correspondiam a trés marcas internacionais, ultrapassaram 0s niveis
recomendados pela OMS, o que reforca a importancia da vigilancia a nivel mundial da presenca

de mercurio nos diversos tipos de pescados.

Concluséao

Os niveis médios de mercurio total encontrado na Sardinella spp € no Thunnus spp. no
presente estudo foram respectivamente 0,06 pg/g e 0,24 ng/g. Embora nao sendo
observados valores para a concentracdo de mercurio maiores que os indicados na legislacao
brasileira e pela OMS (Organizacdo Mundial de Salde), é de extrema importancia a
monitorizacao das espécies analisadas a fim de garantir a qualidade do pescado, tendo em vista

a sua importancia para a saude publica.

Apoio Financeiro

Universidade Federal do Para.
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