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RESUMO

O teor dos contaminantes arsénio total, cidmio, crémio, chumbo e mercurio total, foi avaliado em 240
amostras das espécies de peixes pescada (Macrodon ancylodon), tainha (Mugil liza), corvina (Micropogonias
furnieri) e sardinha (Sardinella brasiliensis), adquiridas no comércio atacadista da Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), no inverno de 2009 e no verdo de 2010.
As determinagdes dos contaminantes inorganicos foram realizadas por espectrometria de emissao 6ptica
em plasma com acoplamento indutivo (ICP OES). Os intervalos de concentragdo obtidos, em mg.kg™
(peso tmido), foram de As total (<0,1-8,63); Cd (<0,01-0,287); Cr (<0,02-0,44); Pb (<0,02-2,92) e Hg total
(<0,002-0,285). As espécies mais contaminadas foram a sardinha e a corvina, sendo encontrados As e Cr
em niveis acima dos limites maximos permitidos pela legislagdo brasileira (1 e 0,1 mg kg'), em 67% e
7% das amostras analisadas, respectivamente. Este estudo demonstra a ocorréncia de contaminagdo por
arsénio, cromio e chumbo nas espécies de pescada, tainha, corvina e sardinha. O maior indice de arsénio
foi detectado na espécie sardinha. Na corvina, os contaminantes As, Cr e Pb foram encontrados em teores

mais elevados no periodo de inverno do que na época de verio.
Palavras-chave. mercurio, arsénio, chumbo, cddmio, pescados, estimativa de ingestéo.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the contaminants occurrence as total arsenic, cadmium, chromium,
lead and total inorganic mercury content in tissues samples of king weakfish (Macrodon ancylodon), mullet
(Mugil liza), white mouth croaker (Micropogonias furnieri) and sardine (Sardinella brasiliensis), purchased
during winter of 2009 and summer of 2010. The inorganic contaminants determination were performed by
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP OES). The ranges of elements concentration
obtained, in mg. kg' (wet weight), were: total As (<0.1-8.63); Cd (<0.01-0.287); Cr (<0.02-0.44);
Pb (<0.02-2.92), and total Hg (<0.002-0.285). The As and Cr contents were above the maximum amounts
established by the Brazilian legislation (1 and 0.1 mg kg) in 67% and 7% of analyzed samples, respectively.
The sardine and white mouth croaker species were the mostly contaminated samples. This study showed that
the king weakfish, mullet, white mouth croaker and sardine fish species were contaminated by total arsenic,
chromium and lead. The highest arsenic contents were found in sardine species. In corvine species, the

contaminants As, Cr and Pb were higher in the wintertime than summer season.
Keywords. mercury, arsenic, lead, cadmium, fish species, estimated weekly intake.
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INTRODUCAO

A principal fonte de exposicdo ao homem para
os contaminantes inorganicos (metais pesados) ocorre
pelo consumo de alimentos, principalmente por pescado,
contendo elementos ndo essenciais toxicos como o
arsénio, o chumbo, o mercuirio, o cddmio e o cromio.
Estes podem ser originarios de fontes de poluigdo das
aguas de superficie decorrente de descargas de efluentes
pelas industrias, deposicdes atmosféricas de poluentes e
acidentes ocasionados por derramamento de compostos
quimicos toxicos, entre outros'.

Segundo Kevan®, os contaminantes arsénio,
cadmio, mercurio e chumbo sdo elementos largamente
distribuidos no ambiente. A ocorréncia destes no pescado
pode ter influéncia de varios fatores, como a localiza¢ao
geografica, espécie e tamanho do pescado, padroes
alimentares, solubilidade dos produtos quimicos e
persisténcia no ambiente’.

No Brasil, alguns autores ja constataram a presenga
de contaminantes inorganicos na pescada, tainha, corvina
e sardinha. Tarley et al.* encontraram em amostras de
sardinha enlata teores de Cr (0,46 a 1,18 mg.kg") acima
do permitido pela legislagdo brasileira (0,1 mg.kg™).

Pereira Filho et al.® avaliaram a presenca de
contaminantes inorganicos em 11 espécies de pescado
comercializados na Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais do Estado de Sdo Paulo (CEAGESP/SP)
e verificaram que em algumas das espécies analisadas os
teores de Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb e Zn estavam préximos
aos limites maximos permitidos pela legislacao brasileira.

Morgano et al.’ avaliaram o teor de Hg total em
amostrasdediversasespéciesde pescadodacadeiaprodutiva
da Baixada Santista (SP) encontrando niveis entre 0,166 e
0,878 mg.kg'. Quase a totalidade das amostras apresentou
concentragao de mercurio total abaixo do permitido pela
legislacao brasileira que é de 0,5 mg.kg™ para peixes nao
predadores e 1,0 mg.kg™ para peixes predadores.

Veado et al’ analisaram amostras de tilapia
coletadas no Lago da Pampulha (MG) e observaram que
o rim foi o 6rgao que mais concentrou os contaminantes
inorganicos como Al, Ba, Fe, Mn, Pb, Sr, Ti e Zn.

Espécies de peixes procedentes de diferentes
niveis tréficos coletados no Rio Paraiba do Sul (R]) foram
estudadas por Terra et al®. Os autores encontraram
niveis elevados de Cr e Pb excedendo o valor maximo
permitindo pela legislagio brasileira nas espécies
carnivoras (O. heptesus), concluindo que estas sio mais
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propensas a acumular os contaminantes inorganicos do
que as espécies de outros niveis tréficos.

Curcho’ avaliou a presen¢a de contaminantes
inorgénicos em musculos de pescados mais consumidos
nas regides costeiras de Cananéia e Cubatiao - SP. Os
resultados mostram que na regido de Cananéia, a média
de As na espécie corvina ficou em 1,85 mgkg' e a
média na pescada em 1,10 mg.kg'. Em Cubatao, obteve
média de 1,37 mg.kg™" para a corvina e 0,65 mg.kg™" para
a pescada. A espécie sardinha apresentou média de As
de 1,70 mg.kg", valor esse acima do maximo permitido
pela legisla¢ao nacional.

Estudos semelhantes foram realizados em outros
paises. Marcovecchio et al.'’ estudaram os contaminantes
Cd, Hg e Zn em espécies de corvina e tainha do estudrio
de La Plata e encontraram niveis de Cd no figado variando
entre 0,95 a 5,34 mg.kg' (peso seco) para a tainha. Os
teores de zinco e mercurio foram mais elevados no figado
do que no musculo para as duas espécies estudadas.

Burger e Gochfeld" estudaram As, Cd, Cr, Hg,
Mn, Pb e Se em 11 espécies de pescados procedentes
de supermercados e feiras livres em New Jersey, EUA e
obtiveram niveis de As, Hg, Pb e Se, para algumas das
amostras, em concentragio que pode causar efeitos
sub-letais em mamiferos e, algumas amostras excederam
os limites permitidos pela legislacao americana.

Kojadinovic et al.'”> estudaram a bioacumulagao de
elementos minerais (Cu, Fe, Mn, Se e Zn) e contaminantes
inorganicos (Cd, Hg e Pb) em musculo, figado e rim
de pescado de interesse comercial, do oeste do Oceano
Indico e encontraram em algumas das amostras, niveis
de concentragdo para Cd, Hg, Pb e Zn acima do limite
permitido para consumo humano.

Fernandes et al.’® avaliaram a presenca de Cr,
Cu, Pb e Zn em amostras de tainha (Mugli liza) de um
lago de Portugal e observaram que Cu e Zn aparecem em
maior concentragdo no figado (262 mg.kg* para Cu e 89
mg.kg! para Zn) do que no musculo (<3 mg.kg"' para Cu
e 26 mg.kg' para Zn).

Diante do exposto e devido a ascendéncia
do mercado pesqueiro no Brasil nos tltimos anos,
a investigagdo sobre a qualidade do produto a ser
consumido é muito importante para garantir a saide dos
consumidores de pescado. Assim, este estudo teve como
objetivos: determinar os contaminantes inorganicos Hg e
As total, Cd, Pb e Cr nas espécies de peixe pescada, tainha,
corvina e sardinha, peixes de maior representatividade
no cenario regional, tanto em volume capturado quanto
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consumido, utilizando a técnica de espectrometria de
emissdo com fonte de plasmaacoplado indutivamente (ICP
OES); realizar uma avaliacdo da estimativa de risco pelo
consumo de pescado e verificar a provével interferéncia da
época do ano na ocorréncia de metais no pescado.

MATERIAL E METODOS

Amostras

As amostras de pescado foram adquiridas na
CEAGESP/SP e, em seguida, encaminhadas para o
Laboratério de Fisico-quimica do setor de Higiene e
Inspe¢do de Produtos de Origem Animal da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da USP, onde
foi feita a filetagem, retirada do maximo possivel de
espinhos e homogeneiza¢do. Em seguida, 200 gramas
de musculatura foram colocados em sacos plastico,
identificados e armazenados em freezer (-16 °C) até o
momento das analises.

Foram coletadas 120 amostras no periodo “inverno”
(junho a agosto) de 2009, e 120 amostras no periodo “verao”
(dezembro a marco) de 2010, totalizando 60 amostras para
cada espécie, respectivamente: pescada foguete - Macrodon
ancylodon (Bloch & Schneider, 1801), tainha - Mugil liza
(Valenciennes, 1836), corvina - Micropogonias furnieri
(Desmarest, 1823) e sardinha verdadeira - Sardinella
brasiliensis (Steindacher, 1789). A selecdo dessas espécies
levou em consideragdo o volume de vendas (t/ano), de
acordo com dados da CEAGESP/SP.

A pescada foguete é um cienideo demersal
marinho com ampla distribui¢ao geografica, ocorrendo
das aguas tropicais da Venezuela até as aguas subtropicais
da Argentina podendo ser encontradas larvas e jovens
em aguas estuarinas'. Os locais de maior abundancia
sao regiao norte do continente sul americano e regido
sul do Brasil”. A sardinha verdadeira se alimenta de
organismos planctonicos e vive em aguas costeiras, em
grandes cardumes. Ja a corvina, peixe de habitos costeiros,
encontrado em fundos de lama e areia, mais comumente
em profundidades inferiores a 60 metros, ocorre também
em dareas estuarinas, principalmente os exemplares
jovens que utilizam esse ambiente para alimentagdo e
crescimento. Ocorre das Antilhas e América Central
(Costa Rica) até a Argentina'®. A tainha é um peixe que
tem sua ocorréncia da Venezuela a Argentina, sendo
a Mugil liza, a espécie encontrada na regido do Caribe
e na costa Atlantica da América do Sul. Peixe costeiro
que forma grandes cardumes em ambientes estuarinos,

desova no mar e os jovens, quando adquirem capacidade
de nadar ativamente, locomovem-se para aguas costeiras,
penetrando em estuarios, onde se estabelecem algum
tempo. Alimenta-se de matéria vegetal retirada do lodo
ou areia do substrato onde vivem'’.

Metodologia Analitica

Toda a vidraria utilizada neste trabalho, apds
lavagem, permaneceu previamente em imersio em
solugdo de HNO, 20 % por, no minimo, 2 horas, seguida
de enxague com agua desmineralizada.

Determinagao de As, Pb, Cd, Cr por digestao acida
aberta em bloco'®"

Foi pesado 1,0 g da amostra in natura em tubo de
vidro e em seguida, adicionados 15 mL de acido nitrico
concentrado, permanecendo em repouso durante a noite.
No dia seguinte, adicionaram-se 5 mL de perdxido de
hidrogénio 30% (m/v) e os tubos foram colocados no
bloco digestor, sendo aquecidos a temperatura maxima de
100 °C por 6 horas. Apds a digestao, o conteudo dos tubos
foi transferido quantitativamente para balao volumétrico
de 25 mL com solugdo HCI 5% (v/v).

Determinagiao de mercurio por digestio com mistura
sulfonitrica®>"

Foi pesado 1,0 g da amostra in natura em tubo
de vidro, adicionados 10 mL da mistura sulfonitrica
1:1 (v/v) com 0,1 % (m/v) de pentdxido de vanadio e
aquecido em banho-maria com agitagdo a temperatura
maxima de 90 °C por 3 horas. Apds resfriamento foram
adicionados 5 mL de solu¢ao aquosa de permanganato
de potassio 7% (m/v) e a solugio foi aquecida novamente
em banho-maria 4 90 °C por mais 3 horas. Terminada a
digestdo foram adicionados 900 pL de solugdo aquosa de
cloridrato de hidroxilamina 20% (m/v) transferindo-se
quantitativamente para baldo volumétrico de 25 mL com
agua deionizada.

Instrumentagao

As determinac¢des dos contaminantes inorganicos
foram realizadas em um equipamento ICP OES da
marca Varian (Mulgrave Victoria, Australia), modelo
Vista - MPX CCD Simultaneous ICP OES, com visao
axial, equipado com uma fonte de radio frequéncia (RF)
de 40 MHz, um detector multielementar simultaneo de
estado sdlido do tipo CCD (Charge Coupled Device),
uma bomba peristaltica, camara de nebulizagdo e um
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nebulizador sea spray. O sistema é controlado pelo
software ICP Expert e utiliza argonio liquido com
pureza de 99,996% (Air Liquid, SP, Brasil). As condi¢des
experimentais otimizadas de operacio do equipamento
foram: poténcia de RF (1000W); vazao do gas de
nebulizagdo (0,9 L.min™"); vazdo de argbnio principal
(15 L.min™); vazdo de argbnio auxiliar (1,5 L.min™);
tempo de integracao e de leitura (10 s); numero de
replicatas (3); comprimentos de onda, As (193,696 nm),
Cd (214,439 nm), Cr (276,653 nm), Pb (220,353 nm),
Hg (194,164 nm). Para a determina¢do de mercurio foi
usado um gerador de hidretos da marca Varian (Mulgrave
Victoria, Austréalia), modelo VGA 77 acoplado ao ICP
OES, com a seguinte configuragdo: vazao da amostra (9
mL.min"); vazio de HCI 10 mol L! (1 mL.min'); Vazdo
de SnCI2 25 % (1 mL.min™); pressdo gas de arraste (Ar)
(350 kPa) e fluxo de gas de arraste (Ar) (100 mL.min™).

Curvas Analiticas

As curvas analiticas para As, Cd, Cr e Pb, foram
preparadas em solu¢ao HCI 5% v/v. A curva analitica para
Hg foi preparada em solugao sulfonitrica 5% (v/v). A faixa
de concentragdo para a preparacdo das curvas analiticas
para As, Cd, Cr e Pb foi de 0,0025 a 0,5 mg.L'! e para Hg
foi de 0,0005 a 0,05 mg.L™".

Valida¢io do método e analise estatistica

Ametodologiadedigestaodasamostrasdepescado
foi validada de acordo com INMETRO?, sendo avaliados
os parametros: linearidade; sensibilidade; seletividade;
limite de deteccédo (LOD); exatiddo; e preciséo.

A precisao do método foi avaliada pelo coeficiente
de variagdo de 7 repetiches analiticas. A precisio
intermedidria foi realizada num espago de 2 semanas com
o mesmo analista.

Para avaliacdo da exatidio do método foram
utilizados os materiais de referéncia certificados Oyster
Tissue (NIST 1566°) e Lobster Hepatopancreas (TORT-2),
partindo-se de 0,25 g dos MRC:s e seguindo-se 0 mesmo
procedimento descrito anteriormente para a preparacio
das amostras. Também foram realizados ensaios de
recuperagao para a avaliacdo da exatiddo da metodologia
analitica. Foi realizado um teste de recuperagio em
trés niveis de concentragdo para cada contaminante
inorganico de acordo com a recomendagdo do MAPA,
Instrugdo Normativa n° 24/2009, utilizando-se o LMR
(Limite Maximo de Residuo). A partir do LMR dos
contaminantes estudados na legislacao brasileira para
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pescados (1,0 mg.kg" para As e Cd; 2,0 mg.kg" para Pb
e 0,5 mg.kg' para Hg), as amostras foram fortificadas em
trés niveis de concentragdes, levando-se em consideragdo
o fator de diluicido de 25 para as amostras analisadas e os
niveis definidos foram: baixa (0,5 . LMR), média (1. LMR)
ealta (1,5. LMR). Para o elemento Cr foi usado o mesmo
nivel de fortificacio de As e Cd, pois se fosse usado o seu
valor do LMR (0,1 mg.kg"') nao seria atingido o limite de
deteccio para este elemento.

A estatistica descritiva (média, desvio-padrio,
mediana, intervalo) e andlise de varidncia (ANOVA)
foram conduzidas usando o software Excel (versao 2007).
Para verificar se as médias obtidas para os contaminantes
inorganicos das diferentes espécies de pescado foram
estatisticamente diferentes ao nivel de p < 0,05, foi
aplicado o teste de comparagoes multiplas de Tukey.

Estimativa de ingestao dos contaminantes inorganicos

A estimativa de ingestao semanal do contaminante
inorganico Hg foi calculada e expressa como porcentagem
da ingestdo semanal toleravel provisoria (PTWI) e para o
Cd foi calculada e expressa como porcentagem de ingestao
mensal toleravel proviséria (PTMI), sendo os célculos
realizados considerando o consumo médio diario de 50 g
e 11 g de pescado. Para peso corpéreo foi adotado o valor
de 70 kg para adultos. Para os contaminantes As e Pb foram
calculadas a estimativa de ingestao didria considerando o
consumo de 11 g de pescado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Valida¢ao da metodologia analitica

Os resultados obtidos para os pardmetros de
valida¢ao da metodologia estao apresentados na Tabela 1.
Os limites de deteccdo e de quantificagdo foram obtidos a
partir de 10 medidas das solugdes de 10 brancos analiticos
fortificadas com solucdes padrio dos contaminantes
inorganicos em concentragdes correspondentes a0 menor
ponto da curva analitica. O LOD foi calculado como
3 x s; onde: s = desvio padrao das 10 repeticdes do branco
fortificado. Para expressar o LOD, o valor encontrado foi
multiplicado pela dilui¢do da amostra (25x).

A precisao do método foi avaliada pelo coeficiente
de variacdo de 7 repeticdes analiticas, utilizando-se o
mesmo procedimento de medicio, analise, equipamento
e repeticoes em curto espago de tempo. A precisio
intermedidria foi determinada por ensaios realizados em
diferentes ocasides (intervalo de 2 semanas) e foi expressa
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Tabela 1. Comprimento de onda (M), coeficiente de correlagio (r), sensibilidade, valor certificado de As, Cd, Cr
e Pb para o material de referéncia TORT-2 (Lobster Hepactopancreas) e para Hg Oyster Tissue (NIST 1566%),
valor obtido experimentalmente, limite de detec¢do (LOD) e precisdo

o Valor Valor Precisao

Elemento (nm) r Selz;dl'l::ll;j;l de Certificado Obtido (;;).EI) Ccv

(mg/kg) (mg/kg) (%)
As 193,696 0,9998 80 21,6 + 1,8 21,10 + 0,00 0,1 0,2
Cd 214,439 0,9999 6819 26,7 + 0,6 23,7+0,8 0,01 13
Cr 276,653 0,9992 4139 0,77 + 0,15 0,59 + 0,03 0,02 4
Hg 194,164 0,9998 15639 0,35+ 0,13 0,36 + 0,02 0,002 11
Pb 220,353 0,9998 599 0,037+ 0,001 0,035+ 0,002 0,02 4

LOD = limite de detecgio = 3 x s x 25; CV = coeficiente de variagdo

pelo coeficiente de variacdo. A precisio do método
demonstrou-se satisfatoria com os resultados obtidos.
Para todos os elementos o valor do coeficiente de variacao
ficou abaixo de 13% (Tabela 1) estando de acordo com a
Instrugao Normativa n° 24/2009 do MAPA>.

A avaliacdo da exatiddo do método foi realizada
por teste de recupera¢io e compara¢do com material de
referéncia certificado (MRC). Os resultados obtidos para
o ensaio de recuperagio, em 3 niveis de fortificacdo dos
contaminantes inorganicos (0,5; 1,0 e 1,5 mg.kg" para As,
Cd, Cr e Pb e 0,002; 0,025 e 0,050 mg.kg" para Hg) foram
satisfatorios variando de 98 a 106 % para As; 94 a 98 % para
Cd; 97 a 108 % para Cr; 91 a 100 % para Pb e 82 a 98 % para
Hg. O uso de material de referéncia certificado mostrou
resultados concordantes para todos os elementos, exceto
para o crOmio que apresentou uma variagdo de - 23 % nos
valores encontrados experimentalmente (Tabela 1).

Contaminantes inorganicos nas amostras de pescado

Os resultados obtidos para os contaminantes
inorganicos As, Cd, Cr, Pb e Hg nas duas épocas de
coletas estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3. Para a
pescada foguete (Macrodon ancylodon) verificou-se que
a ocorréncia de Cd, Pb e Hg, ndo atingiu o limite maximo
permitido pela legislacdo brasileira® (1,0 mg.kg", para
Cd; 2,0 mg.kg’, para Pb e 0,5 mg.kg" para Hg - espécies
ndo predadoras e 1,0 mg.kg' para espécies predadoras);
para As verificou-se que para amostras tanto de inverno
quanto de verio, os valores excederam o limite maximo
permitido, sendo 6,7% e 50%, respectivamente.

Os efeitos toxicos do As dependem da forma
quimica que este se encontra no alimento, sendo mais
toxicos os compostos inorganicos (As*) do que os
organicos (arsenobetaina). A exposi¢do cronica para
esse elemento pode causar dermatites, queratoses de
pigmentagdo da pele, com hiperqueratinizagdao de areas

expostas, verrugas, e a indugao do cancer de pulmao®.

Para o elemento Cr verificou-se que no periodo
de inverno (junho a agosto de 2009), 13,3% do total das
amostras analisadas apresentaram teores acima do limite
maximo estabelecido pelalegislacdo vigente (0,1 mg.kg™).
O Crestd presente na natureza em diversas formas, as mais
comuns sdo a forma trivalente (mais estdvel) presente em
plantas e ligadas a complexos organicos com fungdo de
potencializar ainducdo da insulina, e a forma hexavalente,
mais téxica e com potencial carcinogénico®.

Curcho’® estudou a presenca de As em amostras
de pescada foguete (Macrodon ancylodon), coletadas na
regido de Cananéia e encontrou teores deste contaminante
acima do permitido pela legisla¢ao nacional (1,0 mg.kg™)
em 44% das amostras. Para o Cr, 19 % das amostras
excederam o limite maximo permitido (0,1 mg.kg").
Apesar da concordancia desses resultados com o presente
estudo, os autores ndo informaram qual época do ano
foram coletadas as amostras.

Yusa et al.?® estudaram varias espécies de peixes
provenientes de mercados de Valencia, Espanha, e
em 10 amostras de pescada (Merluccius merluccius),
encontrando valores médios e intervalos de concentracio,
em mg.kg', de 0,004 (0,003-0,008) para Cd, de 0,15
(0,12-1,5) para Hg e 0,04 (0,02-0,18) para Pb.

Os resultados do presente estudo foram similares
ao trabalho da Espanha, sendo que para o contaminante
Hg, foram encontrados teores inferiores nas amostras
brasileiras. Para a tainha (Mugil liza) os resultados
obtidos para Cd, Cr, Pb e Hg, nas duas épocas de coleta,
nio apresentaram teores acima dos niveis maximos
permitidos pela legislacdo. Ja para o contaminante As,
foram encontrados valores que excederam os limites
maximos permitidos, sendo 23,3 % para as amostras
coletadas no periodo de junho a agosto e 36,6%, para as
amostras coletadas entre janeiro a margo.
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Tabela 2. Estatistica descritiva dos resultados dos contaminantes inorganicos presentes nas amostras de pescado coletadas no periodo de
inverno (junho a agosto) de 2009, na CEAGESP/SP

Contaminantes Inorganicos (mg.kg’, peso imido)

Espécie N*+* —. —— —
Arsénio Cadmio Cromo Chumbo Mercurio
Média+DP 0,58+0,40* 0,007+0,006* 0,06+0,03* 0,14+0,10* 0,023+0,099*
;fsca‘j; 30  Mediana 0,59 0,003 0,06 0,13 0,023
acrodon
ancylodon Intervalo <0,1-1,70 <0,01-0,019 0,03-0,12 <0,02-0,44 0,014-0,042
Amostras acima da legislagao* (%) 6,7 - 13,3 - -
Média+DP 0,760,422 0,009+0,004* 0,04+0,01° 0,120,072 0,012+0,007*
Tainha 30 Mediana 0,71 0,009 0,03 0,12 0,010
Mugil liza Intervalo <0,1-1,67 <0,01-0,019 0,02-0,07 <0,02-0,30 <0,002-0,037
Amostras acima da legislagao* (%) 23,3 - - - -
Média+DP 3,98+2,220 0,097+0,099* 0,15+0,15° 1,12+1,120 0,042+0,051°
1‘\:4‘?“"“*‘ 30 Mediana 3,85 0,044 0,06 0,36 0,028
icropogonias
furnieﬁi § Intervalo 0,63-8,63 <0,01-0,287 <0,02-0,44 0,07-2,92 0,004-0,285
Amostras acima da legislagio* (%) 93,3 - 40 40 -
Média+DP 2,70+0,58¢ 0,019+0,006* <0,02 0,11+0,11* 0,019+0,011?
Sardinha Mediana 2,68 0,019 <0,02 0,08 0,017
Sardinell 30
ardinella
brasiliensis Intervalo 1,44-3,74 0,008-0,031 <0,02 <0,02-0,30 0,008-0,056
Amostras acima da legislagao* (%) 100 - - - -
ANVISA 1,0 1,0 0,1 2,0 0,5el

ANVISA, Portaria n° 685/1998. * N= ntimero de amostras.

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (p < 0,05)

Tabela 3. Estatistica descritiva dos resultados dos contaminantes inorganicos presentes nas amostras de pescado coletadas no periodo de
verdo (dezembro/2009 a marco de 2010), na CEAGESP/SP

Contaminantes Inorganicos (mg.kg", peso imido)

Espécie N** — —— —
Arsénio Cadmio Cromo Chumbo Merciirio
Média+DP 0,92+0,43* 0,008+0,007*  0,04%0,02* 0,19+0,12* 0,043+0,025*
i;“a‘za 30 Mediana 0,99 0,003 0,03 0,19 0,045
acrodon
ancylodon Intervalo <0,1-1,70 <0,01-0,031 <0,02-0,09 <0,02-0,05 0,002-0,099
Amostras acima da legislagio* (%) 50 - - - -
Média+DP 0,77+0,61* 0,010+0,007*  0,04+0,03* 0,13+0,08*° 0,002+0,002°
Tainha 30 Mediana 0,62 0,009 0,03 0,12 0,001
Mugil liza Intervalo <0,1-2,92 <0,01-0,029  <0,02-0,10 <0,02-0,28 <0,002-0,008
Amostras acima da legislagao* (%) 36,6 - - - -
Média+DP 2,34+1,59° 0,012+0,009*  0,04+0,03* 0,15+0,10%° 0,052+0,042°
;‘?”‘“a 30  Mediana 2,37 0,009 0,03 0,13 0,031
icropogonias
furnieﬁig Intervalo 0,23-5,84 <0,01-0,033 <0,02-0,13 <0,02-0,43 0,014-0,139
Amostras acima da legislagao* (%) 70 - 3,33 - -
édiat ,30+0, ,013£0,009*  0,03+0,02° ,1210, ,01620,
Média+DP 2,30+0,51° 0,013+0,009* 0,03%0,02 0,12+0,09° 0,016+0,008°
:arg_‘“ll‘l“ %0 Mediana 2,30 0,013 0,03 0,13 0,015
ardinella
o —— Intervalo 1,31-3,64 <0,01-0,029 <0,02-0,12 <0,02-0,29 <0,002-0,031
Amostras acima da legisla¢io* (%) 100 - - - -
ANVISA 1,0 1,0 0,1 2,0 0,5el

ANVISA, Portaria n° 685/1998. * N= niimero de amostras.

Letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p < 0,05)
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Figura 1. Teores dos contaminantes inorganicos As, Cd, Cr, Hg e Pb, nas espécies pescada, tainha, corvina e sardinha obtidas na CEAGESP/SP,

no inverno de 2009 e verido de 2010

Para a corvina (Micropogonias furnieri) o
contaminante As foi encontrado acima do limite maximo
permitido (1,0 mgkg') em 93,3% das amostras no
inverno, com valor maximo de até 8,63 mg.kg-' e para
as amostras coletadas no verao, em 70% das amostras.
Os niveis elevados de As podem estar relacionados
as caracteristicas de habitat da espécie corvina que
vive em regides costeiras e estuarinas, possivelmente
contaminadas com despejos quimicos antrdpicos.

Os resultados obtidos para os contaminantes Cd e
Hg total para todas as espécies estudadas nao apresentaram
valores superiores aos maximos estabelecidos pela
legislagao nacional. Contudo, para a corvina, verificou-se
que para Cr e Pb houve diferenca de resultados entre as
épocas verdo e inverno, sendo encontrado o elemento Cr
acima do permitido em 40% das amostras, enquanto que
no verdo em apenas 3% das amostras. O mesmo ocorreu
para o elemento Pb que excedeu o limite permitido em
40% das amostras no inverno e ndo foi detectado nas
amostras coletadas no verao.

O chumbo apresenta toxicidade sobre varios
o6rgdos, sendo o sistema nervoso particularmente o
mais sensivel. Em criancas e bebés expostos a altas
concentragoes, desenvolvem encefalopatias, com
sintomas iniciais de letargia, vomito, irritabilidade, perda
de apetite e tontura, progredindo para a ataxia e perda de
consciéncia, levando ao coma e a morte®.

Curcho’ ao investigar espécies de corvina
proveniente de Cananéia, verificou que para As, de
11 amostras, 7 (54%) ultrapassaram o limite maximo
permitido. Ja para as amostras coletadas em Cubatio,
o elemento As excedeu o limite em 83% do total de 12
amostras analisadas. Para os elementos Cr e Pb, 40% das

amostras excederam o valor maximo permitido. O valor
maximo encontrado para o Cr foi de 0,441 mgkg?,
sendo o limite maximo da legislagdo 0,1 mg.kg™. O autor,
ainda analisando a espécie corvina, encontrou teores
de Pb com valores maximos de 2,920 mgkg’, sendo
o limite maximo permitido pela legislacdo brasileira
2,0 mg.kg'. Os contaminantes Cd e Hg para a espécie
nao apresentaram niveis acima do permitido.

No presente estudo, as amostras analisadas da
espécie sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis)
nao apresentaram teores dos contaminantes acima do
permitido pela legislacao brasileira para os contaminantes
Cd, Cr, Pb e Hg. Entretanto, para o elemento As, 100%
das amostras coletadas tanto no inverno quanto no verdo
apresentaram niveis acima do limite permitido pela
legislagdo. O valor da mediana e intervalo de concentragao
encontrado para o elemento As nas amostras nao teve
grande variacdo comparando os periodos de coleta,
sendo que o valor encontrado para as amostras coletadas
no inverno foi de 2,68 mg.kg" (1,44 - 3,74 mgkg' ) e
para as amostras coletadas no verdo de 2,30 mgkg
(1,31 3,64 mgkg'). Num estudo realizado com
amostras de sardinha de Cubatao’ - SP, 100% das amostras
(16 amostras) apresentaram teores de arsénio acima do
limite permitido pela legislagdo brasileira (1 mg.kg™).

Na Figura 1 sdo apresentados os valores médios
dos contaminantes inorganicos presentes nas 240
amostras de pescado, coletadas nas épocas de inverno
de 2009 e verdao de 2010. Para as espécies que vivem
em aguas de superficie como pescada e sardinha foram
observados teores mais elevados de As e Hg nas amostras
coletadas no verdo de 2010 e para as amostras da espécie
sardinha do contaminante Cr. Para as amostras de tainha

503



Morgano MA, Oliveira APE, Rabonato LC, Milani RE, Vasconcellos JP, Martins CN et al. Avaliagao de contaminantes inorganicos (As, Cd, Cr,
Hg e Pb) em espécies de peixes. Rev Inst Adolfo Lutz. Sio Paulo, 2011; 70(4):497-506.

Tabela 4. Concentragdes médias de contaminantes inorgénicos Cd e Hg (n = 60); estimativa de ingestdo semanal para Hg; estimativa de
ingestdo mensal para Cd; porcentagem atingida do PTWI para Hg e do PTMI para Cd em dois niveis de consumo

Mercurio Cadmio
Consumo de 340 g Consumo de 80 g Consumo de 1500 g Consumo de 330 g
Hg* pescado/semana pescado/semana Cd* pescado/més pescado/més
(mg.kg') Estimativa Estimativa (mg.kg')  Estimativa Estimativa
de Ingestio® de Ingestio de Ingestio® de Ingestio
semanal % PTWI° semanal % PTWI* mensal % PTMI¢ mensal % PTMI*
Pescada 0,033 1,12 28 0,26 6 0,01 6,43 26 1,41 6
Corvina 0,05 1,70 42 0,40 1,4 0,01 6,43 26 1,41 6
Tainha 0,01 0,34 8 0,08 2 0,01 6,43 26 1,41 6
Sardinha 0,02 0,68 17 0,16 4 0,02 12,86 52 2,82 12

“ concentragdo média para 60 amostras.

b ug kg peso corpéreo’; peso corpéreo adultos (maiores de 17 anos) = 70 kg.

¢ PTWI= provisional tolerable weekly intake para Hg = 4 ug kg! peso corpéreo semana’.

4 PTMI= provisional tolerable monthly intake para Cd = 25 ug kg'! peso corpdreo més.

Cdlculos baseados nas porgdes didrias recomendadas pela US EPA% ( 50g/dia) e dados de consumo de pescado do IBGE? (11g/dia) para regido sudeste

os teores médios dos contaminantes foram constantes nas
duas épocas de coleta. Ja para a corvina, os maiores teores
foram identificados no inverno, para As, Cd, Cr e Pb.

Estimativa da ingestao dos contaminantes inorganicos

Para os elementos Cd e Hg foi realizado o calculo
de contribuicdo do consumo das espécies de pescado
na estimativa de ingestio mensal e semanal desses
contaminantes com base nos valores de PTMI (provisional
tolerable monthly intake) e PTWI (provisional tolerable
weekly intake), respectivamente, estabelecidos pelo JECFA
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)¥.
Em 2010, o JECFA? retirou os valores de PTWI para
os elementos As e Pb, portanto, ndo foram realizados
os célculos de contribuigdo do consumo do pescado
na estimativa desses elementos, apenas foi calculada a
estimativa de ingestdo didria. Foram usados dois valores
paraestimar a contribui¢do do consumo dos contaminantes
presentes no pescado: 340 g de peixe/semana, baseado na
recomendagdo da Agéncia de Protecio Ambiental dos
Estados Unidos (US EPA) que estabelece como adequado
o consumo de 340 g/semana para humanos® e o consumo
de 80 g de peixe, baseado na Pesquisa de Or¢amentos
Familiares (POF) do IBGE? que traz dados de consumo
alimentar médio de peixes frescos para a regido Sudeste
(11,4 g/dia). Os valores da estimativa de ingestao semanal,
para o Hg, e mensal, para o Cd (Tabela 4) foram calculados
para cada espécie usando os resultados médios obtidos de
cada contaminante inorganico encontrado nas 60 amostras
de uma mesma espécie.

O PTWI e 0 PTMI sdo expressos em base semanal
e mensal, e enfatizam os riscos de exposi¢do de longo

504

periodo para contaminantes que possam ser acumulados
no corpo humano. Analisando a Tabela 4 verifica-se que
o consumo das espécies corvina e pescada foram as que
mais contribuiram para atingir o valor de PTWI para o
contaminante Hg, considerando a estimativa de consumo de
pescado recomendada pela US EPA?. Para o contaminante
Cd, a espécie sardinha foi a que apresentou o maior valor
para a estimativa de ingestdo mensal (52% da PTMI)
considerando o consumo de pescado recomendado pela
US EPA® e, também, quando consideramos o consumo de
pescado baseado nos dados de consumo da regiao Sudeste
da tabela POF do IBGE?” (26% da PTMI).

As espécies que mais contribuiram na estimativa
de ingestdo didria do contaminante As, considerando os
dados de consumo de pescado pela populagdo da regido
sudeste®” de 11 g/dia, foram a corvina (34,8 ug/dia), seguida
da sardinha (27,5 pg/dia), tainha (8,5 pg/dia) e pescada
(8,2 pg/dia). Para o contaminante chumbo, as espécies
que mais contribuiram para a estimativa da ingestao deste
contaminante foram corvina e tainha (6,9 pg/dia), seguida
da pescada (1,8 pg/dia) e sardinha (1,2 pg/dia).

CONCLUSAO

Os dados obtidos nesse estudo permitem concluir
que as espécies de peixe pescada (Macrodon Ancylodon),
tainha (Mugil liza), corvina (Micropogonias furnieri),
e sardinha (Sardinella brasiliensis), comercializadas
na cidade de Sao Paulo, apresentam contaminagdo por
metais pesados. O arsénio foi o elemento que apareceu
em maior numero de amostras e acima do limite maximo
permitido pela legislacdo nacional em 100% das amostras
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da espécie sardinha e em menor quantidade nas espécies
corvina, tainha e pescada. Os contaminantes arsénio,
crémio e chumbo foram encontrados em niveis mais
elevados no periodo de inverno do que no periodo de
verdo para a corvina, indicando provavel acimulo desses
contaminantes no periodo de inverno.

Os resultados obtidos para os contaminantes
inorganicos neste estudo apontam para a necessidade
de monitoramento constante da contaminagio do
pescado nacional, exigindo também uma investigagdo
para identificagdo das origens da contaminagao, a partir
de suas respectivas dreas de captura e, também, para o
estudo das espécies quimicas de arsénio e mercurio que
predominam no pescado estudado.
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