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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo determinar a concentragdo de merctrio total (Hg) e
sua distribuicdo em diferentes tecidos de duas espécies de peixes carnivoros (Scomberomorus
brasiliensis e Scomberomorus cavalla) comercializadas nas bancas de pescado do Mucuripe,
e, inferir sobre a exposi¢do potencial ao mercurio na populagdo consumidora de Fortaleza. O
mercurio total foi determinado por absor¢do atdmica com geracdo de vapor frio segundo a
metodologia sugerida por Adair & Cobb (1999). Foram analisados 10 exemplares de S.
brasiliensis e 13 de S. cavalla. O peso dos individuos de S. brasileinsis variou de 0,70 - 3,80
kg, enquanto que para os individuos de S. cavalla, o intervalo foi de 0,72 - 12,00 kg. O
comprimento de S. brasileinsis variou de 53 - 88 cm, enquanto que para os individuos de S.
cavalla foi de 59 - 126,6 cm. As concentracdes de mercurio no musculo em S. brasiliensis
variam de 87,0 - 497,0 ng.g'l, enquanto que em S. cavalla foram de 36,0 — 1736,5 ng.g'l. As
concentra¢des de mercirio na pele de S. brasiliensis foram de 10,5 — 331,1 ng.g”", enquanto
que para S. cavalla foram de 8,7 — 173,5 ng.g”" As concentra¢des de mercirio no figado de S.
brasiliensis, foram de 48,9 - 699,1 ng.g'l, enquanto que em S. cavalla foram de 81,7 — 3901,9
ng.g”. Na espécie de S. brasiliensis ndo foram encontrados valores acima da legislagio para
peixes carnivoros, no entanto, os espécimes de S. cavalla apresentam concentragdes acima do

permitido pela ANVISA (1998) nos individuos com 9 kg e 110 cm de comprimento.

Palavras-Chave: mercirio, pescado, contamina¢ao ambiental.
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1 INTRODUCAO

O nome do elemento merctrio ¢ uma homenagem ao planeta mercurio. J4 na
mitologia romana, Merctirio € o mensageiro dos deuses, filho do deus Jupiter e de Maia, a
filha do titd Atlante. Mercurio também era o deus dos mercadores e do comércio que tinha
muito dos atributos do deus grego Hermes. No intuito de evitar confusdes com nomes
idénticos (metal, planeta, outros), os gregos chamaram o metal de Hidrargiro, palavra
introduzida por Aristételes ou por Teofrasto, do grego hydro, elemento de composi¢do com o
sentido de dgua, mais argyros = prata (no latim: argentum = prata) (Azevedo, 2003).

O mercirio, elemento quimico de nimero atdomico 80, tem o simbolo atdomico Hg
(derivado da palavra hidrargiro). Encontra-se no grupo IIB da Tabela Periddica de
classificacdo dos elementos. Além do seu estado elementar (Hgo), ele pode existir em duas
formas oxidadas: 1+ (ng“) e 2+ (Hg2+), nas quais o dtomo perdeu um e dois elétrons,
respectivamente. Além de inodoro, o merctrio € o tnico metal conhecido que se apresenta no
estado liquido em temperatura ambiente e a 0°C, é também o tnico elemento, além dos gases
nobres, cujo vapor € monoatdmico a temperatura ambiente e no estado sdlido apresenta
caracteristicas de ser mole e ductil. As diferentes formas quimicas do mercirio sdo
comumente designadas por “espécies”’, e o estudo dessas espécies no meio ambiente é
conhecido como especiacdo. As espécies mais importantes do mercirio sdo: mercurio
elementar (Hgo), as espécies de mercurio inorganico, principalmente Hg2+ e as espécies de
merciirio organico dos quais a mais téxica é o (CH3;Hg") metilmercirio. O mercirio estd
presente em concentracdo traco, com mais freqiiéncia na forma inorgénica Hg2+, em toda a

costa terrestre, na faixa de 50 a 80 ng.g'l (WHO, 1991; UNEP, 2002b; Azevedo, 2003).

1.1 Fontes de Mercirio

As fontes naturais mais significativas de merctrio sdo a vaporizagdo natural da
crosta terrestre, as emissdes de vulcdes e a evaporagdo de corpos aqudticos. As elevadas
temperaturas do manto da Terra implicam em alta mobilidade e permanente difusdo do metal
para a superficie. Em zonas de fundas fraturas geoldgicas esse processo de mobilizacdo e
difusdo acontece intensamente. Nesses locais estdo localizados os cinturdes geoldgicos
mercuriferos, onde as concentragdes de mercirio na camada superior excedem seus valores

médios na crosta da terra (WHO, 1991; Azevedo, 2003).



Através de fendmenos naturais sdo langadas no ambiente cerca de 3 mil toneladas
anuais de Hg. Pela atividade antrépica, como utilizacdo de combustivel fossil e emissdo
decorrente de atividades industriais e mineragdo, soma-se aproximadamente 3 mil toneladas
por ano. A geragdo de energia pela queima de combustiveis fosseis, industria de cloro-dlcali,
equipamentos elétricos, farmacos e pinturas a base de compostos mercuriais sdo apontadas

como os principais contribuintes desse aporte total de Hg (WHO, 1991; Lacerda, 2003).

1.2 Uso Antropico

O merctrio tem sido utilizado ao longo da histéria da humanidade de diversas
formas: nas escrituras nas paredes das cavernas, em objetos de argila e em pinturas faciais,
através da utilizacdo do inicial cindbrio (sulfeto de mercirio HgS). Posteriormente, também
foi muito valorizado por hindus e chineses na pintura de estruturas decorativas, devido a sua
coloracdo vermelho-dourado. O primeiro uso ndo decorativo do merctrio foi a amalgamacao,
devido a sua propriedade de dissolver metais como ouro e prata (Azevedo, 2003).

O merctrio € utilizado na eletrolise de solucdo de cloreto de s6dio para a producio
de soda caustica. Outro importante uso do metal e na indistria de polpa de papel. O mercurio
também e usado em industrias elétricas (Idmpadas, baterias etc.), em instrumentos de uso
industrial e caseiro (interruptores, termOmetros, termostatos, bardmetros), alem de outros
laboratérios e instrumentos médicos. O merctrio orginico é usado como fungicida como
controle de fungos em sementes, plantas e vegetagdo. (WHO, 1991; UNEP, 2002a)

Na Amazodnia a preocupacdo com mercurio se da pela sua utilizagdo na mineragao.
A utilizacdo de mercirio na exploracdo do ouro € conhecida como processo de rotina, onde as
particulas mais pesadas no sedimento sdo separadas com bateia e entdo € acrescido o
merctrio. Este se fixa nas particulas de ouro, formando um amdélgama que € facilmente
separado por queima, onde o Hg se volatiliza e se separa do ouro, afetando principalmente os

garimpeiros e trabalhadores locais (Holffman et al, 2003).

1.3 Ciclo Biogeoquimico do Mercirio

O mercirio ocorre normalmente em baixas concentragcdes, nos Varios
compartimentos da natureza: hidrosfera, litosfera, atmosfera e biosfera. Entre esses

compartimentos hd um continuo fluxo de mercurio, sendo raramente encontrado o elemento



livre na natureza, estando amplamente distribuido, em baixas concentra¢des, por toda a crosta
terrestre (Azevedo, 2003).

Na atmosfera, o vapor de mercurio € convertido em formas soldveis,
principalmente Hg**, sendo depositado em solos e corpos d‘dgua através das chuvas, tendo
um tempo de residéncia na atmosfera que pode variar de semanas a um ano, enquanto que as
formas soluveis apresentam tempo de residéncia de apenas algumas semanas. Os processos de
troca atmosfera-superficie da terra sdo uma das partes cruciais do ciclo biogeoquimico global
do mercudrio (WHO, 1989; WHO, 1991).

Uma vez depositado na superficie, parte do Hg2+ pode sofrer organifica¢do por
acdo microbioldgica ao metil-Hg, mecanismo de detoxificacdo utilizado por diversas espécies
de bactérias. A mudanca na especiacdo do mercurio da forma inorganica para a forma
metilada € o primeiro passo para o processo de bioacumulag@o na cadeia aquética. O metil-
mercurio, por ser lipossoliuvel, é mais facilmente transferido pelos diferentes 6rgdos dos
organismos (WHO, 1991). A metilagdo depende de condicdes favordveis no ambiente, como
pH, temperatura, potencial redox e matéria organica. Apds sofrer metilacdo, o metil-Hg é
incorporado na biota e bioacumulado ao longo da cadeia trofica, podendo atingir ao homem.
O mercdrio, dentre os metais pesados, € o Unico que comprovadamente esta relacionado a
contaminag@o humana através do consumo de pescado. (Sellanes et al., 2002). Fatores como
idade, sexo, comprimento, peso, ‘“‘status” nutricional e genética s@o parametros que
influenciam na exposicdo dos seres vivos as espécies de mercurio, incluindo o homem
(Burger et al. 2003).

O ciclo biogeoquimico do mercudrio € caracterizado por vdrias rotas que este
composto pode seguir no ambiente. Dentre elas destacam-se a sua liberagdo do solo e da dgua
para a atmosfera, seu transporte nesta seguido da deposi¢do atmosférica das espécies de
mercurio para a dgua e o solo. Quando em contato com o solo ou sedimento, pode ocorrer
sor¢do do mercdrio na forma insolivel seguida de metilagao/demetilacio. O ciclo €
completado pelas rotas de precipitagdo, bioconversdo em formas voldteis ou soliveis, re-
emissdo desta para a atmosfera ou bioacumulacio na cadeia alimentar aqudtica ou terrestre

(Bisinot & Jardim, 2004)

1.4 Exposicio Humana ao Mercirio

As elevadas concentragdes de merctrio na populacdo sempre estdo associadas a

alimentacdo, particularmente quando baseada exclusivamente em grandes peixes carnivoros



marinhos (topo da cadeia tréfica marinha), como o atum, sendo estes a principal fonte de
contaminag¢o do ser humano por metilmercirio (WHO, 1991).

O uso de organismos aquaticos como indicadores de dose de Hg a qual estd sendo
exposta uma dada populagdo humana, vem sendo utilizado em vérias partes do mundo e no
nordeste do Brasil, (Lacerda ef al., 2000; Vaisman, et al. 2005), em rios da Amazonia (Bastos
et al., 2005), na Baia de Sepetiba, SE do Brasil (Marins et al, 1998), no Sul (Niencheski et al,
2001) e no Litoral do Maranhao (Carvalho et al, 2000).

Ao ingerir alimentos contaminados com mercurio, pode-se ter problemas de ordem
neurolégica, pois o composto metil-Hg apresenta uma seletividade em atacar o sistema
nervoso central e suas estruturas mais evoluidas, tal como o cdrtex cerebral, causando
problemas como distirbios visuais, ataxia, perda de audicdo, deterioracdo mental, tremor
muscular, hipertensdo, distirbios metabdlicos e em casos de exposi¢cdo grave, paralisia e
morte. O composto ao ser ingerido por mulheres gravidas pode ocasionar problemas no feto,
pois o metil-Hg tem a propriedade de ultrapassar a barreira da placenta e a hematoencefilica,
ocasionando desta forma os mesmos efeitos antes mencionados no feto (WHO, 1991; UNEP,
2002a). O uso de peixes coletados em mercados e centros de comercializagcdo, também tem
sido usado como forma direta de estimagdo do grau de exposi¢do da populagdo consumidora
(Morales-Aizpurua et al., 1999; Maurice-Bourgoin et al., 2000; Burger & Gochfeld, 2006).

O baixo nivel de industrializacdo no nordeste brasileiro ndo tem justificado este
tipo de estudos. Entretanto dados recentes obtidos ao redor do mundo t€m demonstrado que,
devido a caracteristica global da contaminagdo por Hg e a importancia de contribuicio
natural, peixes carnivoros coletados, mesmo em dreas com baixa industrializacdo, podem
apresentar concentracdes elevadas de Hg, sendo portanto, importante, o monitoramento dos
teores de mercurio nos organismos marinhos (Selanes et al, 2002; Branco et al, 2004; Lacerda
et al., 2000; Ruelas-Izuma & Paez-Osuma, 2005).

Portanto, torna-se necessario estimar a exposicao de populacdes ao Hg, através do
consumo de pescado, mesmo que ndo sejam conhecidas fontes significativas da emissao deste

metal na regido nordeste do Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a concentracdo de mercdrio total (Hguw) € sua distribuicio em
diferentes tecidos de duas espécies de peixes carnivoros (Scomberomorus
brasiliensis e Scomberomorus cavalla) comercializadas nas bancas de pescado do
Mucuripe, Fortaleza, e inferir sobre a exposi¢do potencial ao mercurio na

populagdo consumidora de Fortaleza.

2.2 Objetivo Especifico

Correlacionar a concentragdo de mercurio total dos diferentes tecidos de cada
espécie com seu comprimento e peso, de modo a determinar niveis seguros para o

consumo da populacio;

Verificar se os individuos que apresentam a mesma amplitude de comprimento e
peso, apresentam diferenca significativa na concentracdo deste metal, verificando
a utilizacdo das espécies como biomonitores das concentracdes ambientais deste

metal.
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3 A REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA E A DISTRIBUICAO DO
MERCURIO.

Figura 1: Mapa Ilustrativo do estado do Ceara, em destaque a regido metropolitana de Fortaleza. Fonte:

Wikpedia (2006)

Fortaleza (Figura 1) apresenta uma populacido estimada de cerca de 2.375.000
(dois milhdes, trezentos e setenta e cinco mil) habitantes, apresentando 313 km? de territério
(IBGE, 2006), sendo 34 km de costa (Wikpedia, 2006), onde sdo praticadas pescas estuarinas
e maritimas como atividade sécio-econdmica, contando com 113 pontos de desembarque em
20 municipios costeiros. A pesca com barco a vela foi responsdvel por 58% da producdo da
regido no ano de 2004, dedicada especialmente a captura de peixes, embora pratiquem
também a captura de lagosta e camardo em determinadas épocas do ano, e responsdvel por
uma produ¢@o anual de pescado em torno de 1.820 tano’. O municipio ocupou o terceiro
lugar no estado, ficando atrds somente de Camocim (5.300 t.ano’l) e Itarema (2.040 t.ano’l)
(CEPENE, 2005).

Fortaleza apresenta, ainda, 15 cursos d’dgua que recebem dguas servidas e
residuos urbanos que chegam ao mar sem nenhum tratamento, dentre eles se destacam dois
rios de grande porte, o Rio Cocé e o Rio Ceard, trés riachos, Maceiozinho, Pajed e
Jacarecanga, e 10 galerias pluviais, nas quais muitas vezes sdo feita ligacdes clandestinas
resultando no despejo de efluentes sem o devido tratamento, diretamente na costa de

Fortaleza. Dentre as 10 galerias pluviais existentes em Fortaleza, seis lancam seus dejetos
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durante todo o ano, e estdo localizados nas praias do Meireles, Iracema, Ponte Metélica, Areia
Grossa, Casa Nova e Formosa, sendo os outros ativos s6 em periodo chuvoso, localizados na

regido da Volta da Jurema, Comercial, Po¢o da Draga e Piranbu. (Pimenta, 2006).

3.1 Distribuicao de Mercirio

A distribui¢do de mercurio ocorre de forma diferenciada nos oceanos. Em regides
“onshore” o mercurio estd associados a material em suspensdo cldstico, enquanto que em
regides “offshore” o merclrio esta associado a complexos organicos, forma mais
biodisponivel para os organismos. (Lacerda et al, 2007; Paraquetti et al, 2004).

A concentragdo de mercurio em sedimentos de rios da costa do Ceard foram
medidas em diferentes regides; Rio Timonha, 150pg.g’1, Rio Coreau, 150pg.g’1, Rio Acarau,
130pg.g'1, Rio Cury, 120 pg.g’l, Rio Pacoti, 100pg.g'1, Rio Choro, 100pg.g'1, Rio Pirangi,
100pg.g'1, Rio Jaguaribe, 80;1g.g'1 (Miiler et al, 1999), Rio Ceard-Maranguapinho, 2 a 40
u g.g'1 (Marins et al. 2002); Rio Ceard, 21 a 40pg.g’1, Rio Cocé, 48, pg. g'l, Rio Pacoti, Sug.g’
' Rio Jaguaribe IO;Jg.g'1 (Vaisman et al., 2005).

Além dos despejos urbanos, o uso do mercirio na odontologia também pode ter
emissdes significativas de Hg no litoral cearense. Segundo Babin et al (2006), durante o
preparo do amélgama para realizar uma restauracio, a sobra de Hg é de cerca de 30% do que
é processado, sendo resultante do excesso manipulado e raspas produzidas pela escultura do
amalgama. Em média ha uma preparacdo de 2 gramas de amdlgama, resultando numa perda
em média de 30%, 0,6 gramas. Partindo do pré-suposto que um dentista realiza 30
restauragdes por més, e que os profissionais da drea trabalham por 10 meses no ano, o residuo
de mercirio produzido por um profissional é cerca de 180 gHg.ano ™. Fortaleza possui 241
profissionais odontolégicos (Restauradores e Endodontia) (CFO, 2006), assim pode-se
estimar que a quantidade de mercurio emitido para o ambiente por esta atividade € da ordem

de 43,4 kg.ano’l.
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4 ESPECIES ESTUDADAS

4.1 Cavala (Scomberomorus cavalla, Cuvier 1829)

4.1.1 Classificacdo Taxondmica

Familia: Scombridae

Sub-familia: Scombrinae

Ordem: Perciformes (Percas)

Classe: Actinopterygii (peixes com raios nas barbatanas)

Espécie: Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829)

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Scomberomorus_cavalla

Figura 2: Foto ilustrativa da Cavala (Scomberomorus cavalla).

4.1.2 Caracteristicas

Apresentam nadadeiras dorsais bem proximas, escamas pequenas, linha lateral
sinuosa que se curva abruptamente sob a primeira dorsal. Coloracdo azul-metélica escurecida
no dorso, clareando nos flancos e com o ventre prateado, e, ndo possuindo pintas ou manchas
quando adultos, presentes somente quando juvenis. Corpo alongado, robusto e comprido
lateralmente (altura correspondente a 1/6 do comprimento) com a maxila superior alcancando
a margem posterior do olho. Calda furcada, levemente lunada (Figura 2). Ndo apresenta
bexiga natatdria. (Fonteles-Filho 1988; Szpilman, 2000; FISHBASE, 2006).

A espécie apresenta comprimento total de 184 cm, peso mdximo publicado de 45,0
kg, idade maxima registrada de 14 anos e tempo minimo de duplica¢do da populacdo de 4,5

anos (FISHBASE, 2006).
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Os dados morfométricos sdao: Nadadeira dorsal XII — XVIII + 15 — 18; Nadadeira
anal: 16 - 20; Vértebras: 41 - 43. Apresenta 8 ou 9 pinulas dorsais e 8 a 10 anais e 3 quilhas
dérmicas no pedinculo caudal. (Szpilman, 2000; FISHBASE, 2006).

4.1.3 Ocorréncia

Vive em clima tropical entres os paralelos de 44°N - 22°S, 98°W - 34°W, tendo
distribuicdo desde o Atlantico Oeste, Massachusetts, USA a Sao Paulo, Brasil. Vive em
ambientes associados a recifes mais afastados da costa e profundidades de 5 a 140 metros. Ao
longo da sua vida realizam migracdes pelos oceanos (oceandédromos), principalmente ao
longo da Costa Atlantica dos Estados Unidos, sendo estas migracdes feitas de acordo com a
temperatura da dgua (Szpilman, 2000; FISHBASE, 2006). Na regido do Ceara a distribuicao
da espécie se da possivelmente na por¢do externa da plataforma continental, nas is6batas de
15 e 36m com distancia de 10 e 30 milhas da costa (Fonteles-Filho, 2000).

Na fase larval encontram-se na superficie da dgua com temperaturas de 26,3° e
31°C e salinidade variando de 26,9 a 35 ppt. Alimenta-se principalmente de peixes pelagicos

que formam cardumes, podendo capturar também camardes e lulas (FISHBASE, 2006).

4.1.4 Captura

As cavalas s@o capturadas principalmente com rede de cerco. Sdo muito apreciadas
pelos pescadores esportivos e ocednicos que as capturam com vara de pesca e corrico. A carne
¢é considerada excelente apresentando grande valor comercial e € facilmente encontrada nos
mercados, sendo comercializada fresca, defumada, congelada ou enlatada. Em determinadas
épocas do ano esta espécie pode tornar-se venenosa (ciguatoxina), devido a ingestdo de
dinoflagelados, podendo também causar envenenamento (escombrotoxina) no caso de uma

inadequada conservagao.

4.1.5 Outros Nomes Vulgares

Cavala, Cavala—Perna de moga (PE), Cavala-Preta, Serra-Real (Portugal), Sierra
(Espanha), Serrucho (Cuba), Carité Lucio (México), Sgombro Reale (Itdlia), Kingfish e
Spanish Mackerel (EUA)

4.1.6 Sinonimias

Cybium immaculatum (Cuvier, 1832) e Scomberomorus caballa (Cuvier, 1832)
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4.2 Serra (Scomberomorus brasiliensis, Collette, Russo & Zavala-Camin, 1978)

4.2.1 Classificacdo Taxondmica

Familia: Scombridae
Sub-familia: Scombrinae
Ordem: Perciformes
Classe: Actinopterygii

Espécie: Scomberomorus brasiliensis (Collet, Russo & Zavala-Camin, 1978).

(Fonte: FISHBASE, 2006).

Figura 3: Foto ilustrativa do Serra (Scomberomorus brasiliensis).

4.2.2 Caracteristicas

Corpo comprido, coloragdo geral prateada, tendo na regido dorsolateralmente
manchas de cor marrom e desprovido de escama. Apresenta boca terminal grande, maxila
com uma série de dentes cOnicos de tamanho irregulares, palato e vOomer com dentes
viliformes, focinho longo e pontiagudo com narina composta (dois pares). Auséncia de
bexiga natatoria. Regido anterior da nadadeira dorsal espinhosa e negra. Nadadeira caudal
fortemente furcada e fina. Segunda nadadeira dorsal e nadadeira anal apresentando pinulas.
Pedinculo caudal bastante estreito. Linha lateral acompanha o perfil dorsal até o fim da
primeira nadadeira dorsal, quando desce para o meio do corpo, continuando numa reta com
pequenas ondulagdes até a base da nadadeira caudal (Figura 3) (Aradjo et al., 2004;

FISHBASE, 2006).
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O tamanho maximo publicado € de 125 cm de comprimento furcal e peso de 6,710
kg, apresentando um tempo médio de duplicacio da populagdo em torno de 1,4 anos
(FISHBASE, 2006).

Os dados morfométricos sao: Nadadeira dorsal: XVII a XVII + 15 a 17, nadadeira
peitoral: 20 - 24, nadadeira anal: 16 - 20, vértebras 47 - 49, pinulas da dorsal 9 a 10, pinulas
da anal: 8 a 9. Rastros branquiais no ramo superior 3 e inferior 11 a 13 (Aradjo et al., 2004;

FISHBASE, 2006).

4.2.3 Ocorréncia

Ocorrem em clima tropical tendo distribuicdo desde o Atlantico Oeste 21°N - 36°S
e 90°W - 29°W, na regido de Belize, a América do Sul, no Rio Grande do Sul, Brasil. Vivendo
normalmente associados a recifes sendo espécies que ao longo de sua vida apresentam
migracdes entre diferentes locais dos oceanos (anddromos), devido a fatores climadticas,
principalmente temperatura. (Aradjo et al., 2004; FISHBASE, 2006). No Ceard sua
distribuicdo se d4 principalmente sobre a plataforma continental (Fonteles-Filho, 2000).

Alimenta-se de pequenos peixes, pequenas quantidades de camardes e casualmente

de cefalopodes (FISHBASE, 2006).

424 Captura

Sua captura se dd por meio de rede de cerco, vara de pesca e corrico. Quando

capturados sao consumidos frescos ou congelados. (FISHBASE, 2006).

4.2.5 Outros Nomes Vulgares

Atlantic sierra (USA), Sarda (México), Carite (Trindade Tobago), Serra pininga,
Sororoca, Serrapinima (Brasil) (FISHBASE, 2006).

4.2.6 Sinonimias

Scomberomorus maculatus (non Mitchill, 1815) (FISHBASE, 2006).

4.3 Distribuicao das Espécies na Costa do Ceara

- Serra — Porcdo mais interna, sendo provavelmente nas isdbatas de 15m de
profundidade com distancia da costa de 10 milhas (Fonteles-Filho, 2000).
- Cavala — Por¢do mais externa da plataforma continental, provavelmente na

isébata de 36m com distancia de 30 milhas (Fonteles-Filho, 2000).
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4.4 Representatividade Economica das Espécies

Os peixes desembarcados em Fortaleza, na regido do Mucuripe, sdo distribuidos
pelos mercados e restaurantes locais, sendo consumidos pela populagdo. Segundo dados do
Boletim Estatistico de Pesca (CEPENE, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005), a espécie de S.
cavalla tem contribuido com 966,4 toneladas entre os anos de 1999 a 2004, tendo uma
participacdo média de 161,1 tano”, S. brasiliensis representou uma producdo de 406,5
toneladas no mesmo periodo, tendo uma representatividade média de 67,8 tano!. Juntas
contribuiram para a regido de Fortaleza com uma produgcdo de 1.372,9 toneladas

desembarcadas no ano de 2004. Na Figura 4 esta a participac¢do por ano para cada espécie.

Desembarque de Pescado em
Fortaleza (1999 - 2004)

250 -
200 -

150 - m Cavala
100 W Serra
50 -

0 l [ [ [ [ [

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Peso (1)

Figura 4: Producio de S. cavalla e S. brasiliensis desembarcado em Fortaleza entre 1999 — 2004. Fonte:

CEPENE, 2000 a 2005.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Amostragem

Os espécimes foram obtidos nas bancas de pescado do mercado do Mucuripe,
certificando-se que os mesmos haviam sido capturados em barcos artesanais. Os individuos
foram comprados inteiros, posteriormente colocados em sacos pldsticos e acondicionados em
gelo, sendo entdo levados ao laboratério de Biogeoquimica Costeira do Instituto de Ciéncias
do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC).

Ao chegar ao laboratério foram tomadas medidas de comprimento, com o auxilio de
um paquimetro, e peso, com balanca. Apds a obtencdo dos dados morfométricos foram
coletados dados meristicos como ndmero de raios das nadadeiras e caracteristicas de
coloracdo dos espécimes para que fosse feita a identificagdo das espécies.

Posteriormente os individuos foram eviscerados, sendo realizada a identificacdo das
estruturas internas, para que entdo fossem retiradas as amostras de figado, musculo e pele. As
amostras de figado foram retiradas com o necessdrio cuidado de modo que ndo houvesse
contaminag@o com sangue ou fluidos de outras estruturas: a retirada das amostras de musculo
e de pele foram obtidas da regido préxima ao pedinculo caudal.

As amostras foram acondicionadas em recipientes de plastico, devidamente lavados
com EXTRAN 10% e HC1 10%, colocadas no congelador, onde foram conservadas sob baixa
temperatura até que fossem retiradas sub-amostras em triplicatas e colocadas em erlemeyers,
os quais foram tampados com dedos frios, para que entdo se procedesse a digestdo das

mesmas.

5.2 Preparacao das Amostras

A digestdo das amostras foi realizada segundo Adair & Cobb (1999), a partir de uma
solucdo 4cida de H,SO4:HNO3 (1:1). Para cada amostra de 2g de tecido eram adicionados
20ml de solugdo 4cida, deixadas por 16h e posteriormente adicionado 1ml de peréxido de
hidrogénio (H,O,), para evitar e recomplexacdo do merctrio a gordura existente nas amostras,
sendo deixado por uma hora para descansar a temperatura ambiente. Apds esta etapa, as
amostras foram entdo colocadas na chapa aquecedora em banho-maria por uma hora a

temperatura de 80°C. Ap0s este periodo os erlemeyers eram retirados do banho-maria deixado
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a temperatura ambiente para que entdo fosse feita a determinagdo de massa de Hg presente

nas amostras.

5.3 Determinacio de Hg

Na determinacdo de mercurio total usou-se um analisador Bacharach Coleman
MOD-50, (FIGURA 5) que utiliza a técnica de espectrofotometria de absor¢ao atdmica com
geracdo de vapor a frio. Uma bomba aeradora acoplada ao equipamento faz circular o ar em
sistema fechado através da solug@o contendo o mercirio a qual € adicionada uma solucio de
cloreto estanoso (SnCl,) para a reducdo do Hg™, resultado da digestdo 4cida, em Hg’. Esta
forma reduzida € arrastada pelo fluxo de ar ao detector de absorcdo atdomica. O mercurio na
forma atdmica absorve radiagdo de comprimento de onda de 253,7nm emitida pela fonte de
luz. A quantidade de energia luminosa transmitida através da célula é detectada por um tubo
fotossensor de raio ultravioleta e o filtro disposto a frente deste fototubo permite apenas a
transmissdo desta radiacdo especifica, garantindo uma boa sensibilidade para medida de

radiacao absorvida pelo mercurio, que € proporcional a concentracao presente na amostra.

Figura 5: Analisador de Hg por Espectrofotometria de Absorcao Atomica com Geracdo de Vapor Frio e

(CV — AAS) BACHARACH COLEMAN MOD-50 (Fonte: Manual Coleman).

5.4 Curva de Calibracao

Para a determinagdo da concentracdo de mercurio nas amostras foi feito o cdlculo

através da utilizacdo de padrdes de mercirio da marca MERCK, com concentracido de 1000
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ppm * 1 onde foram feitas dilui¢des sucessivas em baldes volumétricos até a concentragio de
10 ppb.
As solugdes de calibrag@o apresentou linearidade para a determinag@o de massa de

Hg entre 0 a 120 ngHg.

5.5 Validacao da Metodologia

Para a validagdo da metodologia foi utilizado padrdo de referéncia do National
Institute of Standard and Technology - NIST 1566a, que apresenta uma matriz bioldgica,

Tecido de ostra, no sentido de se obter valos compardveis aos do tecido a ser estudado.

Tabela 1: Concentracdo de Merciirio em material de referencia do National Institute of Standards and

Technology (NIST).

Valores NIST 1566a
Certificado 64,2 +6,7
Obtido 67,4+7,6

Recuperacao (%) 110,5+ 11,3

5.6 Tratamento Estatistico

5.6.1 Correlagao

Para a determinacdo das relagdes existentes entre as varidveis, utilizou-se o teste
estatistico de correlagdo, tendo como objetivo determina até que ponto os valores de uma
variavel estdo correlacionados com os de outra varidvel, sendo o grau de aderéncia indicado
pelo coeficiente de correlagdo também conhecido como “r de Pearson”, sendo determinado

pela formula:

zxy_Zny
= n
J(sz_@x) V(xyr  ED
n n

Onde y e x sdo respectivamente, as varidveis dependente e independente e n € o
ndmero de pares ordenados (x, y).
Os valores de “r” variam na amplitude de -1,0 <r < +1,0, sendo a correlacio tanto

mais perfeita quanto mais proxima destes limites “r” estiver. Um valor de r = 0 (Zero) indica
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uma total auséncia de correlacdo. Valores positivos de “r”’, indicam que a varidvel dependente
(y) apresenta uma relacdo direta com a varidvel independente (x). Valores negativos de “r”
indicam que a varidvel dependente apresenta uma relagdo inversa com a varidvel

independente.

5.6.2 “Teste t de Student”
Para realizar o calculo do valor de “t”, foi utilizada equagéo:
X1-X2
2 2
sitF(m—1)+s5"*(na—1) [ 1 N 1

cale —

m+n.—2 no n

Onde: X; é a média da variavel 1; X,, média da variavel 2, 512, variancia da
variavel 1, Szz, variancia da varidavel 2, n;, nimero amostras da variavel 1 e n,, nimero de
amostras da ocorréncia da varidvel 2.

As varidveis foram trabalhadas a partir da padronizagdo pelo peso, isto €, somente
peixes das duas espécies que apresentavam o mesmo intervalo de peso, que foram
comparados resultando em um ndmero de 10 e 9 individuos respectivamente para S.

brasiliensis e S. cavalla.

5.6.3 Limite de Deteccao

O Limite de Deteccdo do Equipamento (LDE) estabelecido pelo manual € de 10ng
Hg.

Para a determinagdo do Limite de Deteccdo do Método (LDM), em massa,
substituiu-se do valor médio do branco, em absorbancia, na equacio da curva de calibracio do

aparelho, obtendo-se o valor equivalente em massa.

Tabela 2: Comparacio entre os limites de detec¢io do equipamento e do método utilizado neste estudo.

LDE LDM

10 ng 8,5 ng
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5.7 Legislacdo

Segundo a Legislacdo do ANVISA (1998) na portaria n°685, de 27 de agosto de
1998, que trata de contaminantes quimicos em alimentos, a concentra¢do de merctrio total
tolerado em pescado é de 500 ng.g'1 para peixes ndo carnivoros de 1000 ng.g'1 para
carnivoros, sendo estes parametros também recomendados pela Comissdo do Codex
Alimentarius, Unido Européia, FDA e outros organismos reconhecidos internacionalmente.
Porém mulheres gravidas devem evitar o consumo de pescado com concentragdes acima de

300 ng.g”" (Burger & Gochfeld, 2006).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Distribuicao das Concentracoes de Hg

Foram analisados 23 exemplares das espécies estudadas, 10 de S. brasiliensis e 13
de S. cavalla. O peso dos individuos de S. brasileinsis variou de 0,70 - 3,80 kg com valor
médio de 1,72 kg £ 1,02, enquanto que para os individuos de S. cavalla, o intervalo foi de
0,72 - 12,00 kg com média de 3,82 kg £ 3,69. O comprimento de S. brasileinsis variou de 53 -
88 cm, com média de 65,70 cm £ 11,57, enquanto que para os individuos de S. cavalla foi de
59 - 126,6 cm, com valor médio de 82,23 cm * 22,29. As concentragdes de merctrio no
musculo para S. brasiliensis variam de 87,0 - 497,0 ng.g'1 com valor médio de 146,7 ng.g'1 t
154,2, enquanto que para S. cavalla foram de 36,0 - 1736,5 ng.g”' com valor médio de 444,8
ng.g"' +519,9. As concentragdes de merctrio na pele de S. brasiliensis variaram de 10,5 -
331,1 ng.g”" com valor médio de 76,8 ng.g” + 96,9, enquanto que para S. cavalla foram de 8,7
- 173,5 ng. g’1 com valor médio de 50,7 ng. g’1 +49.4. As concentragdes de mercurio no figado
de S. brasiliensis, foram de 48,9 - 699,1 ng.g'l, com valor médio de 159,5 ng.g'1 + 194,8,
enquanto que para S. cavalla foram de 81,7 - 3901,9 ng.g”', com valor médio de 91,9 +
1224,6. Os referidos valores estdao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Valores médios, desvio padrao, maximo e minimo de peso comprimento e concentracio de Hg

nos individuos estudados.

Media | Desvio | Minimo | Maximo
Peso (kg) 1,72 1,02 0,70 3,80
Comprimento (cm) 65,70 11,57 53,00 88,00
S. brasiliensis ;
N<10 Miusculo (ng.g™) 146,7 154,2 87,0 497,0
- Pele (ng.g'l) 76,8 96,9 10,5 331,1
Figado (ng.g") 159,5 194.8 48,9 699,1
Peso (kg) 3,82 3,69 0,72 12,00
Comprimento (cm) 82,23 22,29 59,00 126,60
S. cavala .
N= 13 Muisculo (ng.g™) 444.8 519,9 36,0 1736,5
- Pele (ng.g'l) 50,7 49,4 8,7 173,5
Figado (ng.g") 91,9 1224,6 81,7 3901,9
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A Tabela 4 apresenta valores de concentragdo média de mercurio total, intervalo
de comprimento, tecidos estudados, habito alimentar, espécies, nimero de individuos
analisados e locais de coleta em estudos realizados com peixes em outras localidades.
Espécimes de S. cavala coletadas no Suriname, regido sobre influéncia de garimpo (Mol et
al., 2001) mostraram concentra¢des de mercirio total em musculo de 520,0 ng. g'1 no intervalo
de comprimento de 49,7 - 67,7 cm. No trabalho desenvolvido por Braga (2006) em Fortaleza,
na praia do Mucuripe, as concentragdes encontradas para esta espécie foram de 134,1 ng. g'l.
Neste estudo, obteve-se concentragdao de 109,0 ng. g'l, para individuos com mesma amplitude
de comprimento. Desta forma verifica-se que o valor de concentracdo de merctrio total na
espécie em estudo corrobora com o valor encontrado por Braga (2006), sendo que estes
valores sdo quatro vezes menores que os encontrados em dreas contaminada por Hg no
Suriname.

A concentracdo de merctrio total no musculo de S. brasiliensis corrobora com
valores encontrados por Braga (2006) para individuos de mesmo intervalo de comprimento
(Tabela 4).

Comparando a relacdo entre a concentragdo de Hg musculo / Hg figado para
Abramis brama Farkas et al. (2003), obteve-se uma razédo de 1,11, para Cephalopholis fulva
esta relacdo € de 0,12 e 60,73, respectivamente para individuos de regido “onshore” e
“offshore” (Lacerda et al, 2007). Calculando esta razdo para S. brasiliensis e para S. cavalla,
foram encontrados valores de 0,92 e 4,84, respectivamente. A relacdo de [Hg] musculo / [Hg]
figado para A. brama € semelhante a encontrada para S. brasiliensis, enquanto que a S.
cavalla apresenta uma relacdo quatro vezes maior do que A. brama e cinco vezes maior que S.
brasiliensis. O comportamento do mercirio nos diferentes tecidos, observado para
Cephalopholis fulva (Lacerda et al., 2007) € semelhante ao encontrado para as duas espécies
em estudo, considerando-se o habitat das espécies, onde a relagcdo entre [Hg] musculo / [Hg]
figado, é maior para espécies “offshore”, local habitado por S. cavalla, o que sugere que o
mercurio na sua foram mais biodisponivel € melhor assimilado pelo musculo dos organismos,
sendo que o mercurio associado ao material clastico em suspensdo € melhor assimilado pelo
figado dos organismos.

A importancia do estudo de figado esta relacionada ao fato deste representar o
armazenamento do metal no organismo. Enquanto que a concentracdo do metal nos outros
tecidos, como pele e miusculo, representam um risco potencial de contaminagdo a sadde

humana, pois estes tecidos sdo comumente consumidos pelo homem (Farkas et al, 2003).
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As concentracdes de mercurio total no musculo dos espécimes estudados foram
maiores que aquelas encontradas para peixes ndo-carnivoros da mesma regido (Braga, 2006),
corroborando com dados encontrados por Ruelas-Inzunza & Paez-Osuma (2005) ao estudar

espécies carnivoras e nio carnivoras de uma mesma regiao.



Tabela 4: Valores de concentracdes médias e desvio padrao de Hg em espécies carnivoras em diferentes locais do mundo.
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Comprimento (cm) | Média +Desvio Habito Tecidos
Espécie N . Local Referéncia
Maix. — Min. (ng.g") Alimentar | Estudados
Abramis brama 58 13,9 -32,0 100 £ 40 C Miisculo Lago Balaton | Farkas et al., 2003
Abramis brama 58 13,9 -32,0 90 £ 40 C Figado Lago Balaton | Farkas et al., 2003
Scomberomorus cavalla 5 49,7 - 67,7 520 £ 170 C Miisculo Suriname Mol et al., 2001
Mucuripe -
Scomberomorus cavalla 5 59 -70 134,1 £ 17,2 C Miisculo Braga, 2006
Fortaleza
Mucuripe -
Scomberomorus brasiliensis 5 57 - 67 54,8 £9,8 C Misculo Braga, 2006
Fortaleza
Fortaleza Lacerda et al.,
Cephalopholis fulva 11 19 -33,5 49 £ 28 C Muisculo
“Inshore” 2007
Fortaleza Lacerda et al.,
Cephalopholis fulva 11 19 -33,5 412 + 406 C Figado
“Inshore” 2007
Fortaleza Lacerda et al.,
Cephalopholis fulva 14 26 — 38 174 £ 104 C Miisculo
“Offshore” 2007
Fortaleza Lacerda et al.,
Cephalopholis fulva 14 26 — 38 2,87 +£3,29 C Figado
“Offshore” 2007
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6.2  Relacoes Alométricas entre as Concentracoes de Hg e a Morfometria dos peixes.

A correlagdo entre os pardmetros analisados foi feita com o logaritmo das
concentragdes, pois a concentracdo de mercurio nos peixes ocorre de forma crescente, tendo
uma lenta eliminag@o pelo organismo, em torno de 90 dias, apresentando correlagdo inversa
com o incremento de peso e comprimento, desta forma apresentando menores taxas de
excrecdo do metal pelo organismo (Holfman et al., 2003). Logo a forma logaritmica
representa melhor o comportamento do mercurio no organismo. Com a obtencio dos dados,
foi calculada a correlacdo entre comprimento e peso com os valores logaritimizados de
concentragdes nos diferentes tecido, sendo representadas na Tabela 5 e 6, para S. brasiliensis
e S. cavalla, respectivamente.

Observaram-se correlacdes significativas entre as concentragdes de merciirio em
musculo, pele e figado e a morfometria para as duas espécies. Para S. brasiliensis foram
analisados 10 espécimes onde os valores logaritimizados de concentracdo de mercirio no
musculo e figado apresentaram correlagdo significancia ao nivel de 99% com os pardmetros
de comprimento e peso, enquanto que os valores logaritimizados de concentracdo de merctrio
em pele apresentaram significncia ao nivel de 95%, com os pardmetros de comprimento e
peso. Para S. cavalla, foram analisados 13 individuos, onde os valores logaritimizados de
concentragdo de merctrio em musculo, pele e figado apresentaram correlacdo positiva ao

nivel de 99% com os parametros de peso e comprimento.

Tabela 5: Matriz de correlacao para dados logaritimizados da concentracdo de Hg nos tecidos com os

dados morfométricos de S. brasiliensis. G.L=9; (r = 0,735; p < 0,01) (r = 0,602; p < 0,05).

Ln[Hg] | Ln[Hg] | Ln [Hg]
Peso (kg) Comprimento (cm)
(Misculo) (Pele) | (Figado)
Peso (kg) 1,000
Comprimento (cm) 0,993 1,000
Ln [Hg] (musculo) 0,857 0,850 1,000
Ln [Hg] (Pele) 0,688 0,650 0,810 1,000
Ln [Hg] (Figado) 0,793 0,739 0,742 0,645 1,000
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Tabela 6: Matriz de Correlacio para dados logaritimizados de concentracido de Hg nos tecidos com os

dados morfométricos de S. cavalla. G.L.=12; (r = 0,661; p < 0,01).

Comprimento Ln [Hg] Ln [Hg] Ln [Hg]
Peso (kg)
(cm) (Misculo) (Pele) (Figado)
Peso (kg) 1,000
Comprimento (cm) 0,942 1,000
Ln [Hg] (musculo) 0,862 0,880 1,000
Ln [Hg] (Pele) 0,727 0,829 0,765 1,000

Ln [Hg] (Figado) 0,818 0,798 0,723 0,690 1,000

O aumento da concentragdo torna-se evidente com o incremento de comprimento e

peso, corroborando com dados encontrados para peixes no Parand (Moraes et al, 1997) na

Lagoa dos Patos e Mirim (Niencheski et al., 2001), para Cephalopholis fulva, na costa do

Ceara (Lacerda et al, 2007). O incremento de mercurio nos diferentes tecidos esta

repre
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Figura 6: Representacdo grafica da correlacio existente entre peso do animal e concentracio de Hg no

miusculo em S. brasiliensis. Em destaque, limite maximo permitido pela ANVISA.
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S. brasiliensis
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Figura 7: Representacio grafica da correlacio existente entre peso do animal e concentracio de Hg na

pele em S. brasiliensis.
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Figura 8: Representacio grafica da correlacio existente entre peso do animal e concentracio de Hg no

figado em S. brasiliensis.
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S. brasiliensis
Comprimento x [Hg] Musculo

1000
"o 800 -

=) y = 1,6693e*7%%

£ ] 2

- 600 R® = 0,7226

E n=10 *

é 400 + .

E’ 200 - .

- 0 ® o

40 50 60 70 80 90 100

Comprimento (cm)

Figura 9: Representacio grafica da correlacio existente entre comprimento do animal e a concentracéo de

Hg no misculo em S. brasiliensis. Em destaque, limite maximo permitido pela ANVISA.

S. brasiliensis
Comprimento x [Hg] Pele
350 + .
~ 300 - y=02’976560,0584x
o
£ 200 -
$ 150 -
i) 100 -
50 -
0 ‘ ‘
40 90 100
Comprimento (cm)

Figura 10: Representacio grafica da correlaciio existente entre comprimento do animal e a concentracio

de Hg na pele em S. brasiliensis.
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S. brasiliensis
Comprimento x [Hg] Figado
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Figura 11: Representacio grafica da correlacio existente entre comprimento do animal e a concentracio

de Hg no figado em S. brasiliensis.
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Figura 12: Representacio grafica da correlacio existente entre peso do animal e a concentracio de Hg no

miisculo em S. cavalla. Em destaque, limite maximo permitido pela ANVISA.
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S. cavalla
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Figura 13: Representacio grafica da correlacio existente entre peso do animal e a concentraciio de Hg na

pele em S. cavalla.
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Figura 14: Representacdo grafica da correlacio existente entre peso do animal e a concentracio de Hg no

figado em S. cavalla.
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S. cavalla
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Figura 15: Representacio grafica da correlacio existente entre comprimento do animal e a concentracio

de Hg no misculo em S. cavalla. Em destaque, limite maximo permitido pela ANVISA.
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Figura 16: Representacio grafica da correlacio existente entre comprimento do animal e a concentracio

de Hg na pele em S. cavalla.
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S. cavalla
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Figura 17: Representacio grafica da correlacio existente entre comprimento do animal e a concentracio

de Hg no figado em S. cavalla.

A concentragdo de mercirio nos individuos apresenta um comportamento
crescente com o incremento de peso e comprimento, comportamento este observado para as
duas espécies, o que sugere uma bioacumulacido do merctrio pelos tecidos dos organismos.
Para S. cavala, a taxa de incremento de merctrio no musculo em relacdo ao comprimento sio
taxas iniciais de 2,2 ng. g’l.cm'1 (para individuos de 40 a 50 cm), chegando a 106,0 ng.g”".cm™
(130 a 140 cm), com relagdo ao incremento de mercirio com peso, as taxas iniciais sao de
35,6ng.g'1.kg (1 a 2 kg) chegando a taxas de 760 ng.g'l.kg'1 (13 a 14 kg). Para S. brasiliensis,
os valores sdo de 1,7 ng.g".cm™ (40 a 50cm) e de 39,3 ng.g”.cm™ (90 a 100cm), em relagio
ao peso as taxas sdo de 62,5 ng.g'l.kg'l (1 a 2 kg) e de 259,8 ng.g'l.kg'1 (3 a 4 kg).
Comportamento semelhante ao sugerido por Holfman et al. (2003).

Do ponto de vista da exposicdo humana, a média das concentracdes de Hg
encontradas em S. brasiliensis, foram sempre menores que as mdximas sugeridas pela
ANVISA (1998). Para S. cavalla, entretanto, embora a concentracdo média tenha sido inferior
ao méaximo sugerido pela ANVISA (1998), os individuos maiores que 110 cm e com peso
maior que 9,0 kg apresentaram concentragdo de Hg 1,7 vezes maior que o permitido por esta

Agéncia.
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6.3 Comparacao Entre as Espécies:

N

A fim de comparar as duas espécies em relacdo a concentracio de Hg, os
resultados foram agrupados no intervalo de 0,700 a 3,800 kg, para os individuos das duas
espécies, a fim de uniformizar este parimetro para a comparagdo entre as médias da
concentragdo nos diferentes tecidos das duas espécies. Para a comparacgao, utilizou-se o teste
“t” de Student, com o objetivo de verificar a existéncia ou ndo de diferenca significativa entre
as médias.

Para a analise, utilizou-se 10 individuos de S. brasiliensis com valores médios de
peso de 1,7 kg = 1,0 e comprimento de 66,7 cm * 11,6. Nestes individuos a concentragdo
média no misculo foi de 146,7 ngHg.g’1 * 154,2, pele de 76,8 ngHg.g'1 + 96,9 e figado 169,5
ngHg.g" + 194,6. Para S. cavalla utilizou-se 9 individuos com valores médios de peso de 1,9
kg £ 1,04 e comprimento 70,7 cm * 11,5. As concentragdes no musculo 156,6 ngHg.g'1 t
93,2, pele de 26,7 ngHg.g" + 22,5 e figado 225,5 ngHg.g"' + 226,8, sendo apresentados os
valores de “t” calculado e “t” tabelado na Tabela 7.

Tabela 7: Valores calculados e tabelados entre os parametros de S. cavala e S. brasiliensis, ao nivel de

95% de aceitacdo, sendo n = 10 para os dois exemplares.

S. brasiliensis S. cavalla
n | Média |Desvio| n Média | Desvio v v
calculado | tabelado
Peso (kg) 10 1,7 1,0 9 1,9 1,04 0,34 2,110
Comprimento (cm) 10 | 65,7 | 11,6 9 70,7 11,5 0,94 2,110
[Hg] masculo (ng.g”")| 10 | 146,7 | 1542 | 9 156,6 93,2 0,17 2,110
[Hg] pele (ng.g™) 10 | 76,8 | 96,9 9 26,7 22,5 1,51 2,110
[Hg] figado (ng.g™) 10 | 1595|1948 | 9 2255 | 226,8 0,68 2,110

Observando os dados acima, verifica-se que ndo hd diferenca significativa entre os
valores médios de concentragdo para as espécies analisadas, pois os valores de “t” calculado
sao menores que os de “t” tabelado. Desta forma, considerando este intervalo de peso de
0,700 a 3,800 kg, o acimulo de mercurio pelos tecidos ocorre em média da mesma maneira,
provavelmente porque os organismos de S. cavalla nos primeiros anos de vida habitam
regides que sdo habitadas por S. brasiliensis (Fonteles-Filho, 2000). Desta forma sao
representados nas Figuras 18 a 23 o comportamento do merctirio nos diferentes tecidos

correlacionados com os dados morfométricos das espécies do presente estudo.
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Figura 18: Correlacio entre a concentracio de mercirio total (ng.g'l) na musculatura de S. cavala e S.

brasiliensis e o peso (kg)
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Figura 19: Correlacio entre a concentracio de mercirio total (ng.g™) na pele de S. cavala e S. brasiliensis,

e o peso (kg).
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Peso X [Hg] figado
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Figura 20: Correlacio entre a concentracio de mercirio total (ng.gh) no figado de S. cavala e S.

brasiliensis, e o peso (kg)
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Figura 21: Correlacdo entre a concentracio de mercirio total (ng.g'l) no musculo de S. cavala e S.

brasiliensis, e 0 comprimento (cm).
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Figura 22: Correlacio entre a concentracao de mercirio total (ng.g'l) na pele de S. cavala e S. brasiliensis,

e 0 comprimento (cm).
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Figura 23: Correlacio entre a concentracio de mercirio total (ng.g") no figado de S. cavala e S.

brasiliensis, e comprimento (cm).
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Apesar de ndo apresentar diferenca significativa entre o valor médio de
concentragcdo dos tecidos, para intervalos de comprimento entre 0,700 e 3,800 kg e 53 a 88
cm, pode-se verificar que ocorre um incremento de mercurio no musculo e na pele de forma
mais rapida para S. brasiliensis que a observada para S. cavalla. Para o figado, a concentracio
ocorre de forma semelhante para as duas espécies.

O valor médio de concentragdo de mercurio no musculo de individuos com peso
compardvel foi semelhante entre as duas espécies. Entretanto, individuos de S. cavalla com
mais de 3,8 kg apresentaram valor médio de concentragdo no musculo até trés vezes maior
que encontrada para S. brasiliensis. Este resultado sugere que os individuos maiores de S
cavalla que habitam regides mais externas da plataforma podem estar expostos a uma fracao
do mercirio mais biodisponivel. Para a concentragdo média de mercirio no figado, o
comportamento foi semelhante ao reportado para o musculo. Entretanto individuos de S.
cavalla acima de 3,8 kg apresentaram valores médios de concentracdo menores que oS
individuos de S. brasiliensis. O comportamento do merctrio nos tecidos de musculo e figado
€ semelhante ao comportamento apresentado por Cephalopholis fulva, como reportado em

Lacerda et al (2007).
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7 CONCLUSAO

Pode-se verificar que o mercurio presente nos espécimes de S. cavalla apresentam
concentra¢des acima do permitido pela ANVISA (1.000 ng.g”', para peixes carnivoros) nos
individuos com 9 kg e 110 cm de comprimento. Para um consumo semanal médio de 200 g,
considerado 6timo pela OMS, a dose maxima permitida seria de 800ug Hg.més™.

A populagdo de Fortaleza consome em média 6 g.hab'.més” e 2 g.hab”'.més™,
respectivamente de S. cavalla e S. brasiliensis de peixe. Utilizando-se a concentracdo media o
consumo de Hg seria de 2,7 e 0,3 ug.més"l respectivamente. Entretanto, caso o consumo seja
de peixes maiores que 9 kg, para S. cavalla, a ingestdo de Hg poderia atingir 8,7 pg.més".
Deste modo ao se consumir individuos acima de 9 kg o consumo de mercirio pela populagio
ainda nao atinge niveis que causem danos a sadde.

Para a espécie de S. brasiliensis ndo foram encontrados valores acima da
legislacdo para peixes carnivoros, porém considerando os valores mdximos de comprimento e
peso publicados para a espécie em questdo (125cm e 6.710kg), obtém-se valores de
concentragdo de mercurio em musculo em torno de 4.000 ng.g'1 e 3.500 ng.g'l,

respectivamente.
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