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RESUMO

A biomagnificagio do merciirio (Hg) ao longo da cadeia trofica resulta em um aumento da exposicio humana
a este metal por populacées consumidoras de pescado. No presente estudo é determinada a concentragio de Hg em duas
espécies de peixes carnivoros, Scomberomorus cavalla e Scomberomorus brasiliensis, bastante consumidos pela populagio
local, e comercializados nas bancas de pescado do Mucuripe, Fortaleza. Foram também estimadas as doses de exposigio
ao poluente. Foram analisados 13 espécimes de S. cavalla (0,7 - 12,0 kg; 59 - 126,6 cm) e 10 de S. brasiliensis (0,7 - 3,8
kg; 53 - 88 cm). As concentracoes de Hg total no miisculo variaram de 36,0 a 1736,5 ng.g™ em S. cavalla e de 87 a 497,0
ng.¢’t em S. brasiliensis. No figado as concentracoes variaram de 81,7 - 3901,9 ng.g e 48,9 - 699,1 ng.g’! e na a pele de
8,7-173,5ng.gt €10,5-331,1ng.g"%, para S. cavalla e S. brasiliensis, respectivamente. As concentragdes de Hg em todos
os tecidos analisados nas duas espécies apresentaram-se significativamente correlacionadas com o comprimento dos in-
dividuos. Em S. cavalla foram encontrados valores acima do recomendado para consumo humano em individuos maiores
que 110 cm. Este resultado ndo foi observado em S. brasiliensis. A exposi¢do humana mdxima estimada para as condigoes
da populagdo de Fortaleza, ficou muito abaixo dos limites mdximos permitidos pela legislagio vigente.

Palavras-chaves: merciirio, peixes carnivoros, exposicio humana.
ABSTRACT

Mercury (Hg) biomagnification through aquatic food chains increases Hg exposure to human consumers. In the
present study we determined Hg concentrations and potential human exposure doses for two carnivorous fish Scombe-
romorus cavalla and Scomberomorus brasiliensis, from the Mucuripe fish market, and frequently consumed by the local
population. We analyzed 13 individuals of S. cavalla (0.7 - 12.0 kg; 59 - 126.6 cm) and 10 individuals of S. brasiliensis
(0.7 - 3.8 kg; 53 - 88 cm). Mercury concentrations in fish muscle varied from 36.0 to 1736.5 ng.g™ in S. cavalla and from
87t0497,0ng.¢ in S. brasiliensis. In liver tissues Hg concentrations varied from 81.7 to 3901.9 ng.g™ and 48.9 to 699.1
ng.g’L, whereas in skin from 8.7 to 173.5 ng.g™t and 10.5 to 331.1 ng.g%, in S. cavalla and S. brasiliensis, respectively.
Mercury concentrations in all analyzed tissues of the two species were significantly correlated with fish size. Large (>110
cm) individuals of S. cavalla presented Hg concentrations higher than the maximum allowed concentration for nhuman
consumption. This result, however, was not observed for S. brasiliensis. Maximum estimated human exposure under
local consumption conditions was much lower than the legal limit exposure to humans.
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INTRODUCAO

O mercario (Hg) ocorre normalmente em
baixas concentragdes, nos varios compartimentos
da natureza: hidrosfera, litosfera, atmosfera e bio-
sfera. Entre esses compartimentos ha um continuo
fluxo de mercurio, sendo, entretanto, dominante a
transferéncia entre a atmosfera e a superficie da
terra (Azevedo, 2003). Uma vez depositado na su-
perficie o Hg pode sofrer organificagdo por acdo
microbiolégica a metil-Hg, mecanismo de detoxifi-
cacdo utilizado por diversas espécies de bactérias.
A mudanga na especia¢do do Hg da forma inorga-
nica para a forma metilada é o primeiro passo para
o processo de bioacumulagdo na cadeia alimentar
aquatica. O metil-Hg por ser lipossoltivel é mais
facilmente distribuido pelos diferentes 6rgaos dos
organismos (WHO, 1991). Depois de incorporado
na biota o metil-Hg é bioacumulado ao longo da
cadeia tréfica, podendo atingir o homem. O Hg é o
tnico metal que comprovadamente esta relaciona-
do a problemas graves de saide humana através
do consumo de alimentos contaminados, princi-
palmente pela ingestdo de pescado (Sellanes et al.,
2002; Bisinot & Jardin, 2004). Assim, a utilizacdo
de peixes de nivel tréfico elevado como biomoni-
tores da disponibilidade de Hg ao qual esta expos-
ta uma dada populagao humana tem sido utilizada
em varios estudos no Brasil e no Mundo (Bidone et
al, 1997; Lebel et al, 1998; Marins et al, 1998; Lacer-
da et al., 2000; Niencheski et al, 2001; Bastos et al.,
2005). Fatores como idade, sexo, comprimento,
peso, “status” nutricional e genética sdo parame-
tros que influenciam a acumulacdo de merctrio
em peixes (Burger et al., 2003).

O baixo nivel de industrializacdo no nor-
deste brasileiro ndo tem justificado estudos sobre a
contaminacdo ambiental por Hg. Entretanto dados
recentes obtidos ao redor do mundo tém demons-
trado que, devido a caracteristica global da conta-
minacgdo por Hg e a importancia da contribui¢do natu-
ral, mesmo peixes carnivoros coletados em areas
com baixa industrializacdo, podem apresentar
concentragdes elevadas de Hg, sendo importante o
monitoramento desses organismos (Lacerda ef al.,
2000; Sellanes et al, 2002; Guzman & Garcia, 2002;
Branco et al, 2004; Ruelas-Izuma & Paez-Osuma,
2005). Uma vez que se torna necessério estimar a
exposicdo de populagdes humana ao Hg através
do consumo de pescado, mesmo que ndo sejam co-
nhecidas fontes significativas da emissdo deste
metal na regido nordeste do Brasil.

CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

A pesca é a principal atividade econdémica do
litoral cearense, contando com 113 pontos de desem-
barque em 20 municipios costeiros. As pescarias com
barco a vela foram responsaveis por 58% da produ-
¢do da regido no ano de 2004, dedicada especialmente
a captura de peixes, embora pratiquem também a
captura de lagosta e camardo em determinadas épo-
cas do ano. O municipio de Fortaleza, com 34 km de
costa é responsavel por uma produgao anual de pes-
cado em torno de 1.820 t ocupando o terceiro lugar
no estado, ficando atras somente de Camocim (5.300
t.ano?) e Itarema (2.040 t.ano!) (CEPENE, 2006).

Fortaleza apresenta 15 cursos d’agua que rece-
bem 4guas servidas e residuos urbanos que chegam
ao mar sem nenhum tratamento, dentre eles se desta-
cam, dois rios de grande porte, o Rio Coc6 e o Rio Cea-
r4, trés riachos, Maceiozinho, Pajeti e Jacarecanga, e 10
galerias pluviais, nas quais muitas vezes sdo feitas li-
gacoes clandestinas resultando no despejo destes
efluentes diretamente na costa de Fortaleza (Pimenta,
2006). A concentracdo de Hg em sedimentos destes
cursos d’4gua foram estudadas anteriormente e mos-
traram concentracdes variando de 5 ug.g'a 48 ug.g?!
(Marins et al, 2002; Vaisman et al., 2005).

Além dos despejos urbanos, o uso do Hg na
odontologia também pode resultar em emissoes sig-
nificativas para o litoral cearense. Durante o preparo
do amélgama para realizar uma restauracgdo, cerca
de 30% do Hg processado é perdido, resultado de
excesso manipulado e raspas produzidas durante a
escultura do amalgama. Em média sdo utilizadas 2 g
de Hg por restauracao, resultando numa perda mé-
dia de 0,6 g (Babin et al, 2006). Um dentista realiza
cerca de 30 restauracdes por més, 10 meses no ano,
portanto, podendo gerar um o residuo de Hg por
profissional de cerca de 180 g.ano. Como Fortaleza
possui 241 profissionais odontoldégicos (Restaurado-
res e Endodontia) (CFO, 2006), pode-se estimar que a
quantidade de Hg emitido para o ambiente por esta
atividade é da ordem de 43,4 kg.ano™.

CARACTERISTICA DAS ESPECIES
ESTUDADAS

Dentre as espécies de peixe consumidas em
Fortaleza, a serra (S. brasiliensis) e a cavala (S. cavalla)
sdo as mais consumidas pela populacdo, portanto,
podendo representar uma via significativa de expo-
sigdo ao Hg para a populagdo consumidora de pes-
cado. S. cavalla tem distribuicdo entre as latitudes
44°N - 22°S, e longitudes 98°W - 34°W. No nordeste
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brasileiro sua distribui¢ao é frequente na porgdo ex-
terna da plataforma continental, possivelmente na
isébata de 36 m com distdncia de 30 milhas da costa
(Fonteles-Filho, 2007). A curva de crescimento para a
espécie é descrita pela equagdo Lt = 124,9*(1-e(022),
tendo comprimento méximo tedrico de 124,9 cm e
vivendo por aproximadamente 14 anos (Fonteles-Fi-
lho, 1988). A espécie possui comportamento alimen-
tar voraz, apresentando volume alimentar médio de
21,8 cm® em determinadas épocas do ano (Fonteles-
Filho, 1988; FISHBASE, 2006).

S. brasiliensis tem distribuicdo entre as latitu-
des 21°N - 36°S, e longitudes 90°W - 29°W. No nor-
deste brasileiro sua distribuigdo ocorre principal-
mente sobre a plataforma continental provavelmente
na isébata de 15 m, com distancia de 10 milhas da
costa. (Fonteles-Filho, 2000). A curva de crescimento
para esta espécie é descrita por Lt = 106,7%(1-e(0160")),
tendo comprimento maximo tedrico de 106,7cm e vi-
vendo por aproximadamente 9 anos. Seu volume ali-
mentar em determinadas épocas do ano pode chegar
a 8,9 cm?® (Fonteles-Filho, 1988).

No presente trabalho é determinada a concen-
tracdo de Hg em S. cavalla e S. brasiliensis comerciali-
zados no mercado de peixe Mucuripe, Fortaleza, e
estimada a exposi¢do da populagdo humana local
advinda do consumo desse tipo de pescado.

MATERIAIS E METODOS

Espécimes de S. brasiliensis e S. cavalla foram
obtidos nas bancas de pescado do mercado do Mu-
curipe, certificando-se que os mesmos haviam sido
capturados por barcos artesanais. Os individuos fo-
ram comprados inteiros, posteriormente colocados
em sacos plasticos e acondicionados em gelo, sendo
entdo levados ao Laboratério de Biogeoquimica Cos-
teira do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR)
da Universidade Federal do Ceara. No laboratério
foram obtidos dados meristicos e morfométricos
para a identificagdo dos individuos, sendo posterior-
mente retiradas amostras de musculo, pele e figado.
As amostras de musculo e pele foram retiradas pré-
ximo ao pedinculo caudal.

Em seguida foram retiradas subamostras de
2 g, em triplicata, dos tecidos a serem analisados, e
colocadas em erlemeyers, os quais foram tampados
com dedos frios para processamento através de di-
gestdo acida segundo Adair & Cobb (1999), oxidan-
do todo o Hg da amostra a forma de Hg*". A deter-
minag¢do do Hg nas amostras foi feita através apds a
redugdo do Hg?* a Hg® pela adigdo de cloreto esta-
noso 2% (SnCL). A deteccdo do Hg" gerado foi feita
com a utilizacdo de um analisador Bacharach Cole-
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man MOD-50, que utiliza a técnica de espectrofotome-
tria de absorgao atémica com geragdo de vapor a frio.

Para a determinagdo da concentragdo de Hg
nas amostras foi feito o calculo através da utilizacdo
de padrdes de mercurio da marca MERCK, com con-
centracdo de 1.000 mg.1"! através de dilui¢des suces-
sivas em balbes volumétricos até a concentracdo de
10 ng.I"t. As solugdes de calibracdo apresentou linea-
ridade para a determinagdo da massa de Hg entre 0
a 120 ngHg.

A validagdo da metodologia foi feita a partir
da utilizagdo de padrdo de referéncia certificado do
National Institute of Standard and Technology -
NIST 1566a, que apresenta como matriz bioldgica o
tecido de ostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicdo das concentra¢des de Hg

Foram analisados 10 exemplares de S. brasi-
liensis e 13 de S. cavalla. O peso dos individuos de S.
brasiliensis variou de 0,7 a 3,8 kg com valor médio de
1,7 £ 1,0 kg, enquanto que para os individuos de S.
cavalla, o intervalo foi de 0,7 a 12,0 kg com média de
3,8 £ 3,7 kg O comprimento de S. brasiliensis variou
de 53 a 88 cm, com média de 65,7 + 11,6 cm, enquanto
que para S. cavalla foi de 59 a 126,6 cm, com média de
82,2 + 22,3 cm. As concentragdes de Hg no masculo
de S. brasiliensis variaram de 87,0 a 497,0 ng.g, com
média de 146,7 + 154,2 ng.g™, enquanto que para S.
cavalla foram de 36,0 - 1736,5 ng.g' com média de
444,8 +519,9 ng.g!. As concentragdes de Hg na pele
de S. brasiliensis variaram de 10,5 a 331,1 ng.g™ com
valor médio de 76,8 + 96,9 ng.g™, enquanto que para
S. cavalla foram de 8,7 a 173,5 ng.g! com valor médio
de 50,7 + 49,4 ng.g'. As concentragdes de Hg no fi-
gado de S. brasiliensis, foram de 48,9 a 699,1 ng.g™,
com valor médio de 159,5 + 194,8 ng.g!, enquanto
que em S. cavalla foram de 81,7 a 3901,9 ng.g”, com
valor médio de 91,9 £ 1224,6 ng.g (Tabela I).

A concentragdo média de Hg no musculo de S.
cavalla apresenta valor semelhante aqueles encontra-
dos por Mol et al. (2001) em regido de garimpo no li-
toral do Suriname. No estudo desenvolvido por
Braga (2006) no litoral do Cear4, a concentracdo mé-
dia de Hg no musculo para S. cavalla e S. brasiliensis
foi de 134,1 a 54,8 ng.g, respectivamente, corrobo-
rando com o presente estudo ao se considerar o mes-
mo intervalo de comprimento (Tabela II). Em indivi-
duos de Cephalopholis fulva coletados no litoral do
Cear4, as concentracdes de Hg variaram de 49 a 174
ng.g! (Lacerda et al., 2007); enquanto que para C.
guatucupa coletados no litoral do Uruguai a concen-



tracdo média de Hg foi de 360 + 160 ng.g" (Viana et
al., 2005) (Tabela II). Estes resultados sugerem que a
presenca de fontes pontuais de Hg, como no Surina-
me, ndo é fator determinante da concentragao final
de Hg em peixes carnivoros.

Comparando a relagdo entre a concentracdo
de Hg no musculo e no figado para Cephalopholis ful-
va, em zonas inshore e offshore de Fortaleza, Lacerda
et al. (2007) obtiveram razdes de 0,12 e 0,06, respecti-
vamente. Para Micropogias furnieri capturado na Baia
de Guanabara (Kehring, et al, 2005) determinou uma
razdo de 0,78. Em Cynoscion guatucapa (Viana et al,
2005) capturada na costa do Uruguai, a relagdo en-
contrada foi de 1,13. No presente estudo os valores
encontrados foram respectivamente de 0,92 e 4,84
para S. brasiliensis e S. cavalla. Esta relagdo mostra

Tabela I - Individuos estudados, namero de individuos, peso, comprimento,
concentragdo de Hg em peso timido, valores minimos, maximos, média e

desvio padrao das espécies estudadas.

que a relagdo entre as concentragdes de Hg para S.
brasiliensis sao semelhantes as encontradas para M.
furnieri e C. guatucupa, sendo que S. cavalla apresenta
razdes 6,2 e 4,2 vezes maiores que a encontrada para
as duas espécies anteriormente citadas. Com estas
relacdes pode-se observar a diferente acumulacdo do
metal nos tecidos, sendo a forma inorganica prefe-
rencialmente acumulada no figado (Lacerda et al,
2007) estando esta forma mais relacionada a uma ali-
mentagao mais recente, enquanto que no mdasculo a
concentragdo esta relacionada principalmente a acu-
mulagdo do metal ao longo do tempo, caracterizando
a bioacumulacdo do Hg no organismo.

A importancia do estudo do figado esta rela-
cionada ao fato deste 6rgao representar o armaze-
namento do metal no organismo, enquanto que a
concentracdo do metal nos outros tecidos
representa um risco potencial de contami-
nagdo, por serem pele e muasculo comu-

mente consumidos pelo homem (Farkas et

Espécie Variavel Media | Desvio | Minimo | Maximo al, 2003)‘
Peso (kg) 38 37 07 12,0 As concentracdes de merctrio total
S. cavalla Comprimento (cm) | 822 | 223 59,0 126,6 no musculo dos espécimes estudados foram
N=13 Masculo (ng.g™) 4448 | 5199 | 360 | 17365 maiores que aquelas encontradas para pei-
Pele (ng.g") 507 | 494 87 1735 xes nao-carnivoros da mesma regiao (Bra-
Figado (ng.g") 919 | 12246 | 817 39019 ga, 2006), corroborando os dados encontra-
Peso (kg) L7 10 07 38 dos por Ruelas-Inzunza & Paez-Osuma
S. brasiliensis | _oPrmento (em) |- 657 116 230 850 (2005), ao estudarem espécies carnivoras e
N=10 Mgsculo (ng.g”) 167 1 1542 870 w70 néo—ca;rnivoras de uma mesma regia li-
Pele (ng.g") 768 | 99 | 105 | 3311 : glaonoh
Figado (ng.g") 1595 | 1948 | 489 | 6991 toral do Meéxico.

Tabela II - Concentracdo de Hg em espécies carnivoras em diferentes locais do mundo.

* Valores médios de comprimento

Espécie N Com Crrinr?ento desI\\in?)d(ir?gi.-g'l) egtiiiigcoif)s Local Referéncia
S. cavalla 5 49,7 - 67,7 520+ 170 Misculo Litoral do Suriname Mol et al., 2001
S. cavalla 5 59-70 134,1+17,2 Mdsculo | Mercado do Mucuripe Braga, 2006
S. brasiliensis 5 57 - 67 54,8 +9,8 Miisculo Mercado do Mucuripe Braga, 2006
C. fulva 11 19-33,5 49 + 28 Miisculo Fortaleza inshore Lacerda et al., 2007
C. fulva 11 19-335 412 + 406 Figado Fortaleza inshore Lacerda et al., 2007
C. fulva 14 26 -38 174 +104 Misculo Fortaleza offshore Lacerda et al., 2007
C. fulva 14 26 -38 2.865,0 £3,3 Figado Fortaleza offshore Lacerda et al., 2007
M. furnieri 34 34 - 58 140,41 + -- Miisculo Baia de Guanabara Kehrig et al., 2005
M. furnieri 34 34 - 58 180,53 + -- Figado Baia de Guanabara Kehrig et al., 2005
C. guatucupa 11 43,2* 350 £ 160 Misculo Costa do Uruguai Viana et al., 2005
C. guatucupa 11 43,2* 310 £ 100 Figado Costa do Uruguai Viana et al., 2005
S. brasiliensis 10 53,0 - 88,0 146,7 +154,2 Misculo Mercado do Mucuripe Este estudo
S. brasiliensis 10 53,0 - 88,0 159,5 +194,8 Figado Mercado do Mucuripe Este estudo
S. cavalla 13 59,0 - 126,6 444,8 + 519,9 Musculo Mercado do Mucuripe Este estudo
S. cavalla 13 59,0 -126,6 91,9 +1224,6 Figado Mercado do Mucuripe Este estudo
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Alometria na relagao “concentragao de
Hg/comprimento do peixe”

A correlagdo entre os parametros analisados
foi feita com o logaritmo das concentragées, pois a
concentragdo de Hg nos peixes ocorre de forma cres-
cente, apresentando uma lenta eliminacao pelo orga-
nismo, em torno de 90 dias, e uma correlacdo inversa
com o incremento de peso e comprimento, desta for-
ma apresentando menores taxas de excre¢do do me-
tal por individuos mais velhos (Holfman et al., 2003).
Com a obtengdo dos dados, foi calculada a correla-
¢do entre comprimento e peso com os valores logari-
timizados das concentragdes nos diferentes tecidos
para S. brasiliensis e S. cavalla, respectivamente (Ta-
bela Ill e IV).

Observaram-se correlacdes significativas en-
tre as concentracoes de Hg em musculo, pele e figado
e a morfometria para as duas espécies. Em S. brasi-
liensis as concentragdes de Hg no musculo e no figa-
do apresentaram correlagdo significativa (P<0,01)
com os parametros de comprimento e peso, en-
quanto que as concentra¢des de Hg em pele apresen-
taram correlagdo significativa (P<0,05), com os para-
metros de comprimento e peso. Em S. cavalla, as con-
centragdes de Hg em miusculo, pele e figado apresen-
taram correlacdo positiva (P<0,01) com os pardme-
tros de peso e comprimento (Tabelas III e IV).

O aumento da concentragdo torna-se evidente
com o incremento do comprimento e peso, corrobo-
rando com dados encontrados para peixes no Parana
(Moraes et al, 1997), na Lagoa dos Patos e Lagoa Mi-
rim (Niencheski et al., 2001) e para Cephalopholis ful-
va, na costa do Ceara (Lacerda et al, 2007).

A concentracdo de Hg nos individuos apre-
senta um comportamento crescente com o incre-
mento comprimento nas duas espécies, o que sugere
a bioacumulagdo do Hg pelos tecidos dos organis-
mos. Para S. cavala, a taxa de incremento de Hg no
musculo em relacdo ao comprimento aumenta de
2,2 ng.gl.cm™ para individuos de 40 a 50 cm, a 106,0
ng.gl.cm™ para individuos de 130 a 140 cm. Para S.
brasiliensis, as taxas sdo de 1,7 ng.gl.cm™ para indi-
viduos de 40 a 50cm e de 39,3 ng.g’.cm™ para indi-
viduos de 90 a 100 cm, comportamento semelhante
ao sugerido por Holfman et al. (2003) para outras es-
pécies de peixes.

Do ponto de vista da exposi¢do humana, a
média das concentragdes de Hg encontradas em S.
brasiliensis foi sempre menor que a maxima sugerida
pela ANVISA (1998). Para S. cavalla, entretanto, em-
bora a concentracdo média tenha sido inferior ao mé-
ximo, os individuos maiores que 110 cm e com peso
maior que 9,0 kg apresentaram concentracdo de Hg
1,7 vezes maior que a concentragdo maxima sugeri-
da. As maiores concentragdes de Hg total encontra-
das em S. cavalla, podem ser resultantes da maior vo-
racidade desta espécie, maior longevidade e compri-
mentos maiores que os espécimes de S. brasiliensis.

Comparagao entre as espécies

A fim de comparar as duas espécies em rela-
¢do a concentracdo de Hg, os resultados foram agru-
pados no intervalo de 0,700 a 3,800 kg, para os indi-
viduos das duas espécies, a fim de uniformizar este
parametro para a comparacao entre as médias da
concentragdo nos diferentes tecidos das duas espé-

Tabela III - Matriz de correlacdo para dados logaritimizados da concentracdo de Hg
nos tecidos com os dados morfométricos em S. brasiliensis. G.L=9; (r = 0,735; p < 0,01)

(r =0,602; p <0,05).

I e R
Comprimento (cm) 1,000
Ln [Hg] (mtsculo) 0,850 1,000
Ln [Hg] (Pele) 0,650 0,810 1,000
Ln [Hg] (Figado) 0,739 0,742 0,645 1,000

Tabela IV - Matriz de Correlacdo para dados logaritimizados de concentracdo de Hg nos
tecidos com os dados morfométricos em S. cavalla. G.L.=12; (r = 0,661; p < 0,01).

. Comprimento Ln [H, Ln [H, Ln [H,
Varidvel fom) (Mas[,cugll) (pile‘?] (Figlad%])
Comprimento (cm) 1,000
Ln [Hg] (musculo) 0,880 1,000
Ln [Hg] (Pele) 0,829 0,765 1,000
Ln [Hg] (Figado) 0,798 0,723 0,690 1,000
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cies. Para a comparacdo, utilizou-se o teste “t” de
Student, com o objetivo de verificar a existéncia de
diferenca significativa entre as médias.

Para a analise, utilizou-se 10 individuos de S.
brasiliensis com valores médios de comprimento de
66,7 + 11,6 cm. Nestes individuos a concentracdo mé-
dia de Hg no musculo foi de 146,7 £ 154,2 ng.g!, em
pele de 76,8 £ 96,9 ng.g e no figado de 169,5 + 194,6.
ng.g?. Para S. cavalla utilizou-se 9 individuos com
valores médios de comprimento 70,7 £ 11,5 cm. A
concentragdo média de Hg no musculo foi de 156,6 +
93,2ng.g", na pele de 26,7 £ 22,5 ng.g! e no figado de
2255 + 226,8 ng.g!, sendo apresentados os valores
calculado e tabelado de “t” (Tabela V).

Observando os resultados, verifica-se que ndo
ha diferenga significativa entre os valores médios de
concentragdo de Hg entre as espécies analisadas.
Desta forma, considerando este intervalo de compri-
mento e peso, o acimulo de Hg pelos tecidos ocorre
em média da mesma maneira nas duas espécies.

Apesar de ndo apresentar diferenca significa-
tiva entre o valor médio de concentragado dos tecidos
para o intervalo 53 - 88 c¢cm, pode-se verificar que
ocorre um incremento de Hg no musculo e na pele
de forma mais rapida para S. brasiliensis que a obser-
vada em S. cavalla. Para o figado, a variagdo da con-
centracdo ocorre de forma semelhante para as duas
espécies (Figura 2).

Tabela V - Comprimento (cm), espécies, numero de individuos, concentracdo (ng.g-1) e valor de

apn
t

, calculado e tabelado para os espécimes estudados. a = 95%.

S. cavalla S. brasiliensis
Variavel Valor de t | Valaor det
N | Média | Desvio | N | Média | Desvio
calculado tabelado
Comprimento (cm) 9 70,7 11,5 10 65,7 11,6 0,94 2,306
Hg] masculo (ng.g™ 9 156,6 93,2 10 | 146,7 154,2 0,17 2,306
g g8
[Hg] pele (ng.g™) 9 26,7 22,5 10 76,8 96,9 1,51 2,306
[Hg] figado (ng.g™) 9 225,5 226,8 | 10 | 159,5 194,8 0,68 2,306
S. cavalla S. brasiliensis
Comprimento X [Hg] Musculo Comprimento x [Hg] Masculo
2000 - y= 7,28390'0431)(
ol 2 _ []
2 4500 R*=0,7737 £ 1000
2 n=13 / E 800 | y= 1,6693¢ 0062
2 1000 . o 600 1 R%=0,7226 0
E 3 400 = o
T 500 | . " = 200 - n=10 °
= * B 0 - . e - - .
0 : C - - - .
40 60 80 100 120 140 40 50 60 ) o 8 % 100
Compriemento (cm) Comprimento (cm)
S. cavalla S. brasiliensis Figural -Correlagﬁo entrea
Comprimento X [Hg] Figado Comprimento x [Hg] Figado concentracao de Hg nos di-
2500 ferentes tecidos (musculo,
~ 4000 y = 5,6295¢ *%' . = 4.50076 00469 figadoepele) emespécimes
> 3500 2 80 y=4,5007e de S 1 S. brasi-
© 3000 R®=0,6362 2 R = 0.5462 0 e S. cavalla e S. brasi
3 2500 n=13 . A £ - liensis estudados. A linha
§ 2000 $ 400 n=10 t . .
& 1500 ) racejada mostra o limite
2 1000 = 200 S S e
= 7 0o — méx,imo permitido pela
0+ : ‘ 0~ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ANVISA para a concen-
40 60 8 100 120 140 0 % o0 70 % % 10 tracdo de Hg em masculo
Comprimento (cm) Gomprimento (em) de peixes carnivoros
S. cavalla S. brasiliensis
Comprimento X [Hg] Pele Comprimento x [Hg] Pele
T y=1,2502000 oo y = 0,97656°7%% o
“g 150 R? = 0,687 "2 250 R?=0,4223
o ’ o
£ n=13 £ 200 n=10
g 10 $ 150 o
F 0 . 3 100 R
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Exposicao humana estimada

Segundo a Legislacao da ANVISA (1998) na
portaria n°685, de 27 de agosto de 1998, que trata de
contaminantes quimicos em alimentos, a concentra-
¢do de Hg total em pescado carnivoro é de 1.000
ng.g! para um consumo semanal de 200 g (800
pg.meést), sendo estes parametros também recomen-
dados pela Comissdo do Codex Alimentarius, Unido
Européia, FDA e outros organismos reconhecidos in-
ternacionalmente. No entanto, mulheres gravidas
devem evitar o consumo de pescado com concentra-
¢des acima de 300 ng.g? (60 pg.més™) (Burger & Go-
chfeld, 2006).

Considerando-se a captura média de pescado
em Fortaleza para as duas espécies S. cavalla e S. bra-
siliensis, de 17 g.hab?.semana™ e 6 g.hab?.semana!
respectivamente, e as concentragdes de médias de
Hg no musculo, 444,8 e 146,7 ng.g™, a populagdo esta
exposta a 2,7 e 0,3 pg.més! de Hg respectivamente.
Entretanto par o consumo de individuos de S. cavalla
maiores que 110 cm, a populagdo estaria exposta a
8,7 n.meés?, exposicdo ainda muito abaixo daquela
sugerida pela ANVISA.

CONCLUSOES

Espécimes de S. brasiliensis nao apresentaram
valores acima do permitido pela ANVISA, porém es-
tes valores foram observados em individuos de S. ca-
valla com comprimento superior a 110 cm. A concen-
tracdo média de Hg total encontrada em S. cavala foi
maior que encontrados para S. brasiliensis. Este resul-
tado pode ser explicado pelo seu habito alimentar
voraz e tamanho dos individuos capturados.

A concentracdo de Hg total dos individuos em
intervalos comparaveis de comprimento pode ndo
ter apresentado diferenca significativa devido a ele-
vada variabilidade dos dados, uma vez que observa-
se uma maior taxa de acumulag¢do em individuos de
S. brasiliensis em relacédo a S. cavalla.

As estimativas de exposi¢do humana nao mos-
tram em nenhum dos cenarios discutidos ameaca
potencial a satide da populacao consumidora.
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