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Incidéncia de metilmercurio em hoplias malabaricus na Amazdnia: uma revisdo narrativa da literatura

1 INTRO o)

Este frabalho objetivou avaliar a incidéncia de
metilmercirio em Hoplias malabaricus na
Amazdénia Brasileira, bem como possiveis danos
causados pela alta ingestdo das moléculas deste
poluente ambiental bioacumulativo. Trata-se de
uma revisdo narrativa da literatura, realizada em
novembro de 2019, nas bases de dados Pubmed,
BVS, LILACS, Scielo e Anais Il Combracis, nos
idiomas inglés e portugués, utilizadas um total de
19 referéncias que incluiram reportagens e
documentos técnicos. Observou-se correlacdo
linear positiva na concentracdo de metilmercurio
em H. malabaricus na regido Amazdnica.

Palavras-chave: Amazonia, Hoplias malabaricus,
MercUrio, Bioacumulacdo.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the incidence of
methylmercury in Hoplias malabaricus in the
Braziian Amazon, as well as possible damage
caused by high ingestion of molecules of this
bioaccumulative environmental pollutant. This is a
narrative literature review, performed in November
2019, in the Pubmed, VHL, LILACS, Scielo and Anais
Il Combracis databases, in English and
Portuguese, using a tfotal of 19 references that
included reportages and technical documents.
Was observed positive linear correlation in
methylmercury concentration in H. malabaricus in
the Amazon region.

Keywords: Amazon, Hoplias malabaricus, Mercury,
Bioaccumulation.

A alimentacdo € um processo vital para o
funcionamento e manutencdo da vida. Através
dela, podemos obter alimentos essenciais e
diversos nutrientes necessdrios ao homem. No
entanto, devido & contaminacdo oriunda da
acdo humana, principalmente, as provenientes
da gueima do carv@o em usinas de energia e em
processos industricis e também de fendmenos
naturais, os alimentos podem tornar-se veiculos de
exposicdo a substéncias indesejdveis que muitas
vezes, a depender da dose e do tempo, tornam-
se potencialmente toxicas, resultando em graves
problemas de salde, desde dificuldades visuais
leves até mesmo o comprometimento do
desenvolvimento cerebral, principalmente em
criancas, idosos, gestantes e  individuos
imunocomprometidos (PERES et. al., 2003 apud
DALSOGLIO & KUBO, 2009).

Na regi@o Amazdnica, principalmente a
populacdo gue vive as margens dos rios, quando
comparadas com as demais regides brasileiras, hd
uma maior riqueza de espécies de peixes
exploradas, além de uma quantidade de
pescados capturados mais elevada e, também,
uma maior dependéncia da populacdo
fradicional pesqueira. Partindo desse pressuposto,
podemos afirmar que peixes sdo importantes
agentes de concentracdo de merclrio e,
consequentemente, sdo bons biomonitores de
contaminacdo por Hg em sistemas aqudticos
(CLARKSON, 1998 apud BARBOSA, 2013).

Segundo a FAO, o consumo de peixe vem
crescendo a cada ano e, consequente, o nUmero
de pessoas que aderem ao pescado em sud
dieta, seja por gosto ou por questdes nutricionais.
Entretanto, apesar de suas inUmeras vantagens, os
pescados possuem alta capacidade de
bioacumulac@o de elementos potencialmente
toxicos como, por exemplo, mercurio (Hg), cobre
(Cu), cddmio (Cd), arsénio (As) e entre outros. No
caso do mercurio, os pescados e crustdceos sdo
uma das maiores fontes de obtencdo deste
elemento e algumas espécies podem vir a
acumular mais que oufras. Diante disso, ©
consumo de peixes grandes tforna-se ainda mais
comprometedor a salude humana, uma vez que,
tais espécies maiores ingerem espécies menores,
aumentando assim seu grau de contaminacdo.
Os peixes mais contaminados sdo aqueles que
est@o em niveis mais altos da cadeia alimentar,
como o Hoplias malabaricus, por fratar-se de um
peixe maior e carnivoro (CANO-SANCHO, 2015
apud MAULVAULT, 2011 apud MATOS, 2015).
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O mercuUrio apresenta diversas formas
guimicas, mas o tipo que se acumula a niveis
toxicos nos pescados € chamado de
monometilmercurio, ou, simplesmente
metilmerculrio, uma vez que, possui um grupo
metila, o CH3, ligado ao dtomo de mercurio
(MESQUITA, 2018). A intoxicagcdo humana pela
ingestdo de alimentos contaminados com
mercurio € um problema de salde publica que
afeta principalmente as populacdes ribeirinhas,
uma vez que, possuem o peixe como base da sua
dieta alimentar. Segundo a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS), existe uma relacdo direta entre
as altas concentracdes de mercurio no sangue
humano e o consumo de peixe contaminado por
metilmercurio.

Quando ingerido em altos niveis, as
moléculas de metimercuirio podem penetrar na
barreira hematoencefdlica e  placentdria
(estrutura que atua principalmente para proteger
o Sistema Nervoso Central de substancias
guimicas presentes no sangue) e afetar o
desenvolvimento cerebral, especialmente em
criancas e fetos, podendo levar d morte. J& a
ingestdo em pequenas doses pode frazer
problemas neuro-sensoriais, como dificuldades
visuais leves e pequena perda de controle motor
(MESQUITA, 2018 apud BARBOSA, 2008 apud
MORAIS, 2019).

Devido ao fato de que vdrios trabalhos
com hoplias malabaricus demonstraram uma
intensa bioacumulacdo de metais pesados, o
presente frabalho frata-se de uma revisGo de
literatura do tipo narrativa que objetiva avaliar a
incidéncia de metimercirio em  Hoplias
malabaricus na Amazoénia Brasileira e os possiveis
danos causados pela alta ingestdo das moléculas
deste poluente ambiental bioacumulativo.

2 METODOLOGIA

O presente estudo frata-se de uma revisGo
narrativa da literatura com cardter qualitativo e
quantitativo, apropriada para obtencdo e
afudlizacdo do conhecimento sobre uma
temdtica especifica.

O trabalho foi elaborado baseando-se nas seis
fases de construcdo de umarevisdo integrativa da
literatura, proposta por Souza, Siva e Carvalho
(2010) e realizou-se as seguintes etapas: No
primeiro momento, detectamos o tipo de mercUrio
que mais contfamina pescados e a regido no Brasil
com maior incidéncia dessa contaminacdo, além
da espécie de pescado a ser trabalhado. O
resulfado de maior relevGncia obtido foi a
contaminacdo por metilmercirio em hoplias
malabaricus na Amazénia. Posteriormente, foram

realizadas buscas no periodo de novembro de
2019 por estudos publicados em fontes primdrias e
secunddrias, como nas bases de dados Pubmed,
BVS, LILACS, Scielo, Anais Il Combracis,
identificando as publicacdes cientificas e técnicas
e empregando os seguinfes descritores: pescados,
metilmércurio, contaminacdo por  hoplias
malabaricus, pescados contaminados na
Amazoénia. Ademais, foram coletadas reportagens
ao longo dos anos e documentos técnicos sobre o
tema como forma de complementacdo do
estudo.

Os critérios utilizados para inclusdo das
publicacdes foram ter as expressdes utilizadas nas
buscas no titulo ou palavras-chave, ou ter explicito
no resumo que o fexto se relacionava com a
temdtica. Apds essa fase de busca, foi feita a
leitura, prioritariamente, dos respectivos resumos,
metodologia e resultados dos artigos, totalizando
a inclusdo de 15 artigos nos idiomas inglés e
portugués nesta revisdo narrativa, 3 reportagens e
1 documento técnico como forma complementar
do estudo. No total, somam-se 19 referéncias
bibliograficas indexadas a esta revisdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fins de estudos toxicoldgicos, os peixes
sGo muito estudados, principalmente por estarem
em contato direto com os xenobidticos dissolvidos
ou incorporados 4 cadeia bioldgica do meio
contaminado. A maior parte dos relatos de
acUmulo de mercurio em peixes sdo pesquisados
em espécies que habitam regides de clima
temperado. No Brasil, pais de clima tropical,
tecidos de peixes como o Hoplias malabricus vem
sendo ulilizado por diversos autores na
identificacdo e avaliacdo dos efeitos tdxicos de
contaminantes (Brado et al., 2000 apud Mela et
al., 2007 apud Khan et al., 1994 apud Hongxia et al.,
1998 apud Oliveira Ribeiro et al., 2002 apud Rabitto
et al., 2005 apud Mela et al., 2007).

Dentre as regides onde o mercurio é
amplamente utilizado, tfemos a regido norte do
pais, onde, nos Ultimos anos, a garimpagem tem
sido indicada em algumas dreas da regido
Amazdénica como uma das principais fontes de Hg
para atmosfera e ecossistemas aqudticos. Porém,
essas  elevadas concentracdes de mercurio
enconfradas ndo devem ser totalmente
vinculadas & mineracdo, jd que uma parcela de
responsabilidade deve ser afrelada ao
desmatamento, principalmente em dreas de
florestas em solos que apresentam quantidades
significativas  deste metal, onde ao sofrer
destruicdo ambiental seguido de queimadas,
aumentam a disponibilidade do mercurio para a
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contaminacdo ambiental, facilitando a enfrada
desse elemento no ambiente aqudtico. Além
disso, erupcdes vulcanicas, lixiviagdo do solo,
gueima de combustivel féssil, pesticidas e
fertilizantes também devem ser levados em
consideracdo quando analisa-se os fatores
influenciadores da contaminacdo de mercurio no
ambiente (PIMENTEL, 2011 apud BRASIL, 2013 apud
UNEP, 2008 apud WASSERMAN et al., 2001 apud
HERRMANN, 2004 apud AZEVEDO, 2003).

Figura 1. Diferentes fontes de mercurio.
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Segundo a FAO (2016), nos Ultimos anos o
nivel de consumo de pescados tem sido
influenciado pela globalizacdo. Avancos nas
dreas de fransporte, comercializacdo,
distribuicdo, aquicultura e na ciéncia trouxeram
eficiéncia e, consequentemente, reducdo nos
custos de comercializacdo, o que tornou possivel
o aumento da oferta de pescados para o©s
consumidores. O mercado que anteriormente
apresentava padroes regionais, atualmente se
encontra mais homogéneo e globalizado.

A grande variacdo na concenfracdo de
Hg em musculo de peixes é esperada, uma vez
que, espécies distintas desses animais variam no
que se diz respeito a bioacumulacdo de mercurio
e fatores como a diversidade de estratégias
alimentares, mobilidade, caracteristicas
migratdrias e, sobretudo, as diferentes formas de
metabolizacdo do Hg conferem essa variacdo de
concentracdo de merculrio em cada espécie
(BARBOSA et al., 2003).

O mercurio (Hg) é considerado um dos
metais pesados de maior foxidade presentes no
meio e naturalmente podemos encontrar este
elemento nas formas orgdnica e inorg&nica, no
estado sdélido, dissolvido e na fase gasosa.
Portanto, o Hg caracteriza-se por volatizar-se &

temperatura ambiente e seu ciclo biogeoquimico
envolve processos ocorridos no ar, solo e dgua.
Devido a estabilidade quando na atmosfera, seu
vapor pode transportar-se para regides distantes e
remotas, ampliando significativamente sua drea
de contaminacdo (LOPES, 2012 apud SILVA, 2015).

Lima (2013) afirma que os metais lancados
no ambiente sdo carreados para os rios pelo
escoamento de dguas superficiais provenientes
das chuvas, persistindo no meio aqudtico em
forma livre, ou ibnica. Apds sua insercdo no
ambiente hidrico, este contamina os organismos
por meio de cadeia bioldgica em sua forma mais
toxica, o metilmercurio.

O metimercirio é inserido na cadeia
alimentar aqudtica devido a sua alta toxicidade
gue se dd pelo fato de ndo sofrer degradagdo
ambiental. Os organismos do fopo da cadeia
alimentar sofrem o processo de bioacumulacdo
de maneira mais expressiva e 0S processos
bioldgicos que causam a intoxicacdo nos peixes
estdo infimamente ligados a ingestdo e difusdo,
ocorridos respectivamente no trato digestivo e nas
branquias (SILVA, 2015).

Nos peixes, a intoxicacdo por metais provoca uma
série de distUrbios, variando entre diminuicdo das
defesas imunolégicas, baixa fertilidade e reducdo da
taxa de crescimento, até patologias que podem levar
estes organismos a morte. Especificamente o Hg, em
dose elevada causa mutacdes  genéticas,
sangramento pelo corpo, distrbios neurolégicos e
imunoldgicos, bem como alteracdes bioquimicas
(LIMA, 2013).

A legislacdo brasileira estabelece através da
portaria n° 685, de 27 de agosto de 1998 da
Agéncia Nacional de Vigil@ncia sanitdria (ANVISA)
e do decreto n® 55.871, de 26 de marco de 1965
do Ministério da Saude, a concentracdo de 0,5
ug.g' como limite mdximo de Hg nos tecidos
musculares de peixes, porém, de acordo com a
legislacdo brasileira através da RDC 42, de 29 de
agosto de 2013 da Agéncia Nacional de
Vigilncia sanitdria (ANVISA), é estabelecida a
concenfragdo de 1,0 mg/kg como limite mdximo
de Hg nos tfecidos musculares de peixes
predadores, estando de acordo com a Instrucdo
Normativa n°® 42 de 20 de dezembro de 1999, do
Ministério da Agricultura, onde o valor aceito é de
1,0 ppm (ug.g-1) para espécies predadoras, pois
leva-se em conta os fatores de acumulacdo
(SILVA, 2015).

Brado et al. (2000) relataram que a traira é a
segunda espécie de peixe tanto em
concentracdo de metimercirio como em
consumo pela populacdo indigena do Pard. Na
andlise da variacdo na concentracdo de Hg em
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musculo de peixe, em H.malabaricus foi
observada correlacdo linear positiva na
concentracdo deste metal com o aumento do
comprimento padrdo e/ou peso (SOARES, 2016).

Os resulfados de bioacumulagdo apresentados
demonstram que as concentracdes encontradas
Hoplias malabaricus expostos ao  metilmercurio
(MeHg) estdo acima do limite méximo estabelecido
pela O.M.S. (Organizacdo mundial da saude) para
consumo humano e este limite deve ser adotado com
cautela, visto que estd associado a uma ingestdo
mdxima de 400 gramas semanais de consumo de
peixe e/ou produtos de pescado (WHO, 1990).
Segundo Brado et al. (2000) niveis abaixo de 1 ug/g jd
podem causar danos importantes dependendo da
quantidade de pescado consumido.

Segundo Amaro (2014) a coleta de
espécies proximas  As  regides de  possivel
contaminacdo advinda de garimpos € uma
varidvel que interfere significativamente na
obtencdo dos resultados, pois os individuos
inseridos nesta drea apresentam maior exposicdo
ao contaminante e maior disponibilidade a efeitos
bioacumulativos.

Devido & acdo dos compostos mercuriais
no meio ambiente, que é responsdvel por vdrios
episddios de intoxicacdo e contaminagcdo no
ecossistema representando um grave problema
ambiental devido ao seu elevado risco d
exposicdo em baixas doses por um longo periodo
de tempo, a intoxicacdo por mercurio causa
vdrios danos também & salde humana, como por
exemplo, danos enddcrinos, cardiovasculares,
neurolégicos e renais. Estudos indicam que a
exposicdo longa ao merclrio pode ter
consequéncias em um longo prazo apds um
determinado periodo de intoxicacdo
(KNOBELOCH et al., 2005 apud LI et al., 2010 apud
TAN et al., 2009).

Segundo Harris & Sondgrass, o Hoplias
malabaricus (traira) bioacumula mercurio (Hg) &
medida que crescem, adquirido pelos peixes
através da alimentacdo. Devido ao fato de que a
ingestdo deste metal € mais rdpida do que a sua
excrecdo, especialmente sua forma orgdnica,
metilmercuirio (MeHg), a concentracdo tende a
aumentar com o passar do tempo. Além disso,
outro fator pode contribuir para elevacdo da
concentracdo de Hg em animais maiores é o fato
de que estes se alimentam das presas menores,
gue possuem mais Hg em seus tecidos. Portanto,
pode-se relacionar esses argumentos com o fato
de que a taxa de bioacumulacdo da traira
aumentou com o tamanho do pescado,
indicando que o mesmo tem seu metabolismo
modificado ao longo dos anos, uma vez que, O
aumento no metabolismo pode causar uma maior

bioacumulacdo de Hg em peixes (TERHIVUO et al,
1984 apud MALM el al, 1995 apud PONCE &
BLOOM, 1991).

Amorim (2012) afirma que a média de
concentracdo de mercurio ndo atingiu os limites
mencionados anteriormente. Porém, das espécies
qgue foram analisadas no estudo em questdo, a
Hoplias malabaricus (Traira) foi a que apresentou
maior concentracdo de mercUrio, mais
especificamente, 0,44 ug.g.

Segundo um estudo readlizado por
Padovani et al (1996), um total de 28% das trairas
apresentaram concentracdes de Hg maiores que
0.5 ppm e vale mencionar que estas trairas eram
todas maiores que 27 cm. O consumo esporddico
de peixes com esses niveis de Hg ndo causa
problemas, mas pessoas que consomem estes
peixes com frequéncia podem acumular niveis
criticos de Hg.

Desta forma, seria interessante
recomendar aos ribeirinhos que, quando possivel,
seja descartado peixes predadores de grande
porte, dando preferéncia ao consumo de peixes
herbivoros, uma vez que, populacdes de caboclos
e indigenas da Amazoénia tem sua dieta baseada
em peixe, podendo bioacumular muito mercurio
(Boischio & Henshel, 2000 apud Brabo et al. 2000).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do explicito ao longo do presente
frabalho, podemos afirmar que a contaminacdo
por mercurio (Hg), principalmente na Amazdnia,
continua sendo um tema debatfido em recentes
artigos, noticidrios e trabalhos académicos. Peixes
de grande porte e carnivoros como o hoplias
malabaricus sofrem exacerbada bioacumulacdo
por metimercirio, colocando a salde de
populagodes ribeirinhas da Amazdnia em risco
devido seus hdbitos alimentares. Podemos entdo
afirmar que devido as elevadas taxas de
desmatamento, presenca de garimpos e rios,
além da tradicdo da ingestdo de peixes na dietq,
a regido amazdnica possui alta prevaléncia de
contaminacdo por Hg.

Partindo dessas premissas, deve-se
averiguar além da concentracdo de mercurio, as
causas do seu acumulo na natureza e o risco que
pode ser gerado d populacdo que é exposta a
esse metal através do consumo dos alimentos
contaminados, buscando garantir seguranca
alimentar e nutricional para esses individuos. Vale
ressaltar também que é necessdrio estudos mais
abrangentes nas demais regides brasileiras e uma
maior quantidade de estudos que avaliom os
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efeitos da ingest@o de metilmercurio durante um
longo periodo de tempo e em baixas doses,
situacdo normalmente presente quando ocorre a
intoxicacdo por este metal.
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