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Contaminacao mercurial em pescado capturado na
lagoa Rodrigo de Freitas — Rio de Janeiro, Brasil

Mercuric contamination of the fish inside
Rodrigo de Freitas lagoon — Rio de Janeiro, Brazil
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o grau de contaminagdo mercurial em alguns representantes da biota aquatica deste
ecossistema. Foram analisados 24 exemplares de acara (Geophagus brasiliensis), 18 de tainha (Mugil sp.), 18 de robalo
(Centropomus sp.), 10 de siris (Callinectes sp.) e 10 pools de cracas (Balanus sp.). Para a determinagéo da concentragdo de
mercurio total, utilizou-se o analisador Bacharach Coleman, modelo MAS-50 B, baseado na técnica de espectrofotometria de
absorcdo atdmica por arraste de vapor a frio. O tratamento constou de uma analise descritiva simples e comparacdo das
médias de concentragdo de Hg Total obtidos em cada por¢éo estudada por andlise de variancia e pelo teste ndo-paramétrico
de Friedman, com objetivo de comparar a magnitude das variagdes. Outra andlise estatistica utilizada para interpretagdo dos
resultados foi o Coeficiente de Correlagdo de Pearson, onde foi medido o grau de correlagdo entre duas variaveis. Os teores
médios encontrados foram 0,015 ng.g* (0,001-0,105) nos exemplares de acard; 0,011 ng.g* (0,002-0,063) nas tainhas; 0,025
ny.g*(0,015-0,041) nos robalos; 0,023 ng.g* (0,012-0,056) nos siris; e 0,057 ny.g*(0,042-0,075) nas cracas. Nao foi encontrada
correlagdo entre o teor de Hg e tamanho e/ou peso das amostras em nenhum organismo estudado. Embora os valores
obtidos estejam abaixo do limite maximo permitido pela legislagéo brasileira, de 0,5 ppm e 1,0 ppm para predadores, é de
extrema importancia a monitorizagdo dos teores de Hg na lagoa. Desta forma, os resultados servem de subsidios para uma
acdo dos orgédos da saude publica quanto a liberagcdo ou ndo do consumo de pescado deste ecossistema.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the degree of mercury contamination in some organisms from this ecosystem. As
sampling, it had been used 24 units of “acara” (Geophagus brasiliensis), 18 of “tainha” (Mugil sp.), 18 of “robalo” (Centropomus
sp.), 10 of crabs (Callinectes sp.) and 10 pools of barnacles (Balanus sp.). The analytical methodology for the determination of
the total mercury concentration was using Bacharach Coleman Model MAS-50B employing cold vapor atomic absorption
spectrometry, which results are presented in micrograms of mercury per grams of sample (ug.g?). The statistical treatment of
the results consisted of a simple descriptive analysis and comparison of concentration of Total Hg in each portion studied by
analysis of variance and by Friedman test with objective of compare the magnitude of the variations. The coefficient of correlation
between the variables was measured as well. The mean values obtained were 0.015ng.g* (0.001-0.105) in “acara”; 0.011ng.g*
(0.002-0.063) in “tainha”; 0.025 ngy.g* (0.015-0.041) in “robalo”; 0.023 ny.g* (0.012-0.056) in crabs; and 0.057 ny.g* (0.042-
0.075) in barnacle. There was not correlation between size/weight and the mercury concentration in neither studied organisms.
Although the total mercury determined was bellow the allowed limit for human consumption established by Brazilian legislation,
of 0,5 ng.g*and 1,0 ng.g* to predators fish it is so much important to monitoring mercury values in the studied lagoon.
Consequently, the results can supply an action of the public health agencies related to eating or not fishes from this ecosystem.

Keywords: mercury, Rodrigo de Freitas Lagoon, fishes, barnacles, crabs.

Introducéo resultando em diversas conseqiiéncias para a salde

s L ) ) humana.
A poluigdo aquética é um dos tipos mais preocupantes de

poluicdo uma vez que residuos de metais pesados ndo séo
degradaveis e tendem a se acumular em organismos Vivos,

O mercudrio é um dos principais contaminantes do meio
marinho e, independentemente da sua forma quimica, a maior
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parte se concentrara no sedimento onde sera formado o
metilmercurio, forma mais toxica do mercurio e facilmente
absorvida pela biota aquatica. Os alimentos constituem a
principal fonte de contaminacdo para pessoas que nédo
possuem exposi¢des ocupacionais, com destaque para o
pescado e seus derivados, que merecem especial atengéo
no contexto da saudde publica em funcdo do crescimento no
consumo desta fonte protéica (WHO, 1976).

A monitorizagcdo do mercudrio em diversos compartimentos
ambientais é de fundamental importancia, com a finalidade
prevenir a emergéncia de risco sanitario pela exposicao
humana a concentracdes excessivas de mercurio pelo
consumo de pescado, bem como avaliar a possibilidade de
sedimentos tornarem-se fontes potenciais de contaminacao
para os seres vivos, 0 que podera resultar em graves episodios
de intoxicagdo mercurial.

Na cidade do Rio de Janeiro, a lagoa Rodrigo de Freitas,
conhecida mundialmente e considerada um cartdo-postal da
cidade, durante os ultimos anos acumulou episoédios de
carater ambiental lamentaveis, com prejuizos consideraveis
para sua economia e, principalmente, para a biota aquatica
deste ecossistema. Em estudo sobre indicacdes para a
administragcdo sustentavel da pesca na lagoa Rodrigo de
Freitas, Ferreira Junior et al. (2003) afirmaram que este
ecossistema poderia produzir cerca de 720 toneladas de
pescado de boa qualidade, sem mortandade, gerando, no
minimo, 250 empregos diretos e arrecadando mais de sete
milhGes de reais por ano, através de uma administragéo onde
a atividade pesqueira seria o foco principal. Essa estimativa
foi realizada a partir do total capturado no ano 2000.

Portanto, o objetivo geral deste estudo foi avaliar o grau de
contaminagdo mercurial em alguns representantes da biota
aquatica deste ecossistema como peixes, cracas e siris. Os
resultados servirdo de base para possiveis interferéncias do
poder publico na lagoa Rodrigo de Freitas, no que concerne a
area de saude publica, e ainda fornecerd conhecimentos
importantes para a comunidade cientifica relacionada com a
vigilancia sanitaria e a ciéncia de alimentos.

Material e métodos

A andlise de Hg Total foi realizada em 61 exemplares de peixes,
dentre os quais 24 acaras (Geophagus brasiliensis), 18
tainhas (Mugil sp.) e 18 robalos (Centropomus sp.), e 10
exemplares de siris (Callinesctes sp.), obtidos antes da
distribuicdo ao comércio. Também foram coletadas cracas
(Balanus sp.), desprendendo-as das bodias de isopor, com o
auxilio de uma espatula em nimero suficiente para perfazer
4g por amostra de parte mole, totalizando 10 amostras
contendo varios exemplares, em funcéo do seu diminuto
conteudo.

Os exemplares utilizados neste estudo foram adquiridos
inteiros na col6nia de pescadores Z-13 da lagoa Rodrigo de
Freitas durante o periodo compreendido entre marco de 2004
a fevereiro de 2006. Os peixes, siris e cracas foram
transportados em recipiente isotérmico contendo gelo para o
Laboratério de Controle Fisico-Quimico da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal Fluminense. Os siris
foram encaminhados vivos em recipientes com agua para o
mesmo laboratério, onde foram dessensibilizados no gelo.
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As amostras foram estocadas em freezer comercial comum
a —25°C e devidamente identificadas. No caso dos peixes, a
identificacdo foi realizada de acordo com a espécie envolvida,
seguida da primeira letra desta e de numeros ardbicos,
correspondente ao nimero da analise, anotando-se também
o dia da coleta. Os siris foram identificados com numeros
arabicos, de 1 a 10.

Com relagdo as cracas, apds serem abertas com auxilio de
um pequeno martelo, o contetdo (parte mole) de cada
organismo foi retirado e estocado sob as mesmas condi¢des
em quantidade individual de 4g, totalizando 10 amostras com
cerca de 15 a 20 exemplares, e também identificadas com
ndmeros arabicos de 1 a 10.

Anteriormente a cada analise, as amostras de peixes e siris
foram descongeladas lentamente em geladeira comercial
comum a 5°C. Ap6s o descongelamento, estes foram
mensurados com auxilio de uma régua, pesados em balancga
analitica de precisdo. Dos exemplares de peixes foram obtidos
peso e comprimento standard, seguido da retirada de por¢cées
da musculatura de cada exemplar em quantidade suficiente
para a realizacdo das andlises (8g de cada exemplar). No
caso dos siris, obteve-se a largura da carapaca de cada
exemplar e, com auxilio de um martelo, rompeu-se o
exoesqueleto dos siris e, com uma pinga, foi retirado o tecido
muscular em porcdes de 8g de cada exemplar. As cracas, ja
separadas por aliquotas de 4g, foram descongeladas no
momento da analise.

Para a determinacdo da concentracdo de mercurio total, as
amostras foram digeridas com uma mistura de acidos
sulfarico e nitrico concentrados (H,SO, + HNO,) em diferentes
etapas de aquecimento, em triplicata e, o mercurio total foi
determinado por espectrofotometria de absor¢éo atbmica —
vapor frio com obtengéo dos resultados em microgramas de
mercurio por gramas da amostra (ug.g?) tendo como base a
técnica descrita por Deitz, Sell e Bristol (1973), utilizando o
analisador Bacharach Coleman, modelo MAS-50 B.

Com objetivo de validar a técnica utilizada na determinacéo
do Hg-total foi realizado um exercicio de intercalibracdo em
conjunto com dois laboratérios pertencentes ao Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM). Para esta finalidade uma amostra
do peixe da espécie Xiphias gladius, espécie predadora
predisposta a apresentar altos teores de mercurio, ja analisada
junto a Universidade Federal Fluminense, foi analisada por
duas técnicas distintas. Uma técnica utilizou um espectrometro
de absorgéo atdbmica portatil modelo RA-915+ acoplado a um
aparelho de pirdlise para sélidos Lumex modelo RP-91C. A
outra utilizou a técnica de EAA-VF, sendo a digestdo efetuada
com uma mistura de acido perclérico, acido nitrico e acido
sulfdrico. O valor obtido para a mesma amostra de peixe nos
trés laboratérios demonstrou seguranca nos resultados visto
que nao foi evidenciada diferenca estatisticamente significativa
ao nivel de 1% de probabilidade.

O tratamento estatistico dos resultados constou de uma
analise descritiva simples e comparagdo das médias de
concentragdo de Hg Total de cada porcéo estudada por analise
de variancia (ANOVA) e pelo teste ndo paramétrico de Friedman
com objetivo de comparar a magnitude das varia¢des. Utilizou-
se também o Coeficiente de Correlagdo de Pearson, onde foi
medido o grau de correlagé@o entre as variaveis. O programa
computacional utilizado foi o Bio Stat 2,0 (Ayres et al., 2000).
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Resultados e discussao
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Os resultados de Hg total podem ser visualizados
na Tabela 1, onde sé&o verificados os valores minimo
e maximo, as médias e os respectivos desvios
padrao. Os teores médios e 0s desvios-padrédo de
cada organismo podem ser observados, individual-
mente, na Figura 1.
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Considerando as trés espécies de peixes
estudadas (acara, tainha e robalo), verificou-se que
0 maior valor médio de Hg total foi observado nas
amostras de robalo (0,025 ng.g?) e o menor valor
nas amostras de tainha (0,011 ng.g?t). Por analise
de variancia foi possivel verificar que ndo houve
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diferenca significativa (P>0,05) entre os teores
médios de Hg total nos exemplares de acara e
tainha. Porém, entre os exemplares de acara e
robalo, e tainha e robalo, houve uma diferenca entre
a concentracdo de Hg total (P<0,05). Com relacdo a uma
possivel correlagcdo entre o peso e o comprimento dos
exemplares dos peixes e a concentracdo de Hg total, verificou-
se que tal relagdo néo foi evidenciada para nenhuma espécie
com valores de R? bastante baixos (R?=0,001 - 0,31).
Entretanto, o maior valor individual foi observado em um
exemplar de acara (0,105 ng.g?') e, o menor valor, de 0,001
ng.g?! também em uma amostra da mesma espécie,
caracterizando uma ampla dispersdo desse valor.

Figura 1

Nos 10 exemplares de siris (Callinectes sp.) o teor médio de
Hg total observado foi de 0,023 + 0,013 ng.g*. N&o foi
observada correlacdo entre peso dos siris e teor de Hg
(R?=0,08) nem entre tamanho dos siris (largura da carapaca)
e o teor de Hg (R,=0,02).

Com relagdo as cracas (Balanus sp.) representante filtrador
estudado, constatou-se maior teor médio de Hg total que os
siris, e que existe uma diferencga estatisticamente significativa
(P<0,05) entre a concentracdo deste metal nestas duas
espécies de pescado.

Tabela 1: Concentracdo média de Hg total dos organismos estudados oriundos da
lagoa Rodrigo de Freitas—RJ obtidos entre marco de 2004 e fevereiro de 2006, com

respectivos habitos alimentares, valores minimos e maximos,
padréo

: Concentracdo média de Hg total (ng.g') em representantes da biota
aquética da lagoa Rodrigo de Freitas — RJ, com respectivos desvios-padrdo, obtidas
no periodo de marco de 2004 a fevereiro de 2006

Véarios autores (Eysink, 1991; Lacerda et al., 1994; Régine et
al., 2005) relatam que a assimilacdo de Hg pelos peixes esta
diretamente relacionada com os seus habitos alimentares e
que, dentre estes, os carnivoros se destacam apresentando
as maiores concentracdes deste metal em um ecossistema.

Os resultados encontrados nas trés espécies de peixes
confirmam esses dados, visto que, a que apresentou maior
teor médio, foi o robalo (Centropomus sp. — 0,025 ng.g?), Unica
espécie predadora utilizada, seguida pelo acara (Geophagus
brasiliensis — 0,015 ng.g ') e pela tainha (Mugil sp. — 0,011
ngy.g?). Yallouz, Silva e Calixto [S. d.] evidenciaram teores muito
superiores em peixes capturados em ltaocara, na regido de
Sé&o Fidélis em 1999. Para o robalo, o teor médio encontrado
foi de 0,144 ng.g?, para a tainha < 0,030 ng.g* e, para os
exemplares de acara, 0,082 ng.g™. Entretanto, para os autores,
ndo ficou claro se outros peixes carnivoros apresentariam
teores proximos aos limites recomendados se alcangassem
peso maior, fato que também foi considerado em nosso
estudo, pois os peixes foram cedidos pelos pescadores e
ndo escolhidos pelos autores.

A questdo da correlagdo entre tamanho,
peso e/ou idade dos organismos e a
concentracdo de Hg em seus tecidos,
gera controvérsia na literatura. Em nossos
resultados, néo foi evidenciada tal

médias e desvios-

correlacdo em nenhuma espécie

Hébito mi?(iilw%rde mé\;i?rl:z)rde Média + DP estudada. Entretanto, Marsico et al.
Organismos alimentar  Hg total Hg total (ug'g_-l) (1999) analisaram amostras dg peixes
(na.g™Y) (ug.g™) carnivoros (Serrasalmus sp.), oriundos de
Acara it uma regido de garimpo, e observaram
(Geophagus brasiliensis) 24 fiotago 0,001 0,105 0,01520,023 uma correlacao positiva significativa entre
Tainha o tamanho dos espécimes analisados e

. 18 iliéfago 0,002 0,063 0,011+0,014 ~
(Mugil sp.) g a concentracdo deste metal (R?= 0,91),
(Cemr?z%ss ) 18 carnivoro 0,015 0,041 0,025:0,006  resultado este que esta de acordo com
giri P as consideragdes realizadas por Lacerda
(Callinectes sp.) 10 onivoro 0,012 0,056 0,023+0,013 et al. (1994) que afirmam que este fato
Craca ) parece ser bastante tipico em éareas de

10 pools  filtrador 0,042 0,075 0,057+0,016

(Balanus sp.)

maior poluicdo ambiental, principalmente
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areas de garimpo.

Em areas ndo contaminadas, esta
correlagdo, mesmo em espécies consideradas predadoras,
nem sempre estd presente. Liparisi et al. (2000)
correlacionaram o teor de Hg com o tamanho dos exemplares



de peixes-espada (Trichurus lepturus) capturados em ltaipu,
Niter6i, ndo observando correlagdo significativa (R?=0,321).
Entretanto, os autores demonstraram uma tendéncia de
acréscimo do valor de Hg em relagéo ao tamanho do peixe, o
que estaria de acordo com a teoria de bioacumulagdo de Hg.

Em peixes marinhos, Sellanes et al. (2002) também néo
observaram uma relacédo entre a concentracdo de mercurio e
o tamanho dos peixes. Porém, quando efetuada uma analise
por grupo de tamanho, foi encontrada uma correlacéo positiva
e significativa nas amostras com comprimento de até 40 cm.
Os autores sugerem que isso poderia estar relacionado com
o fato de exemplares mais jovens serem mais vorazes e,
nesta fase, assimilarem uma quantidade maior do metal.

Evans, Kathman e Walker (2000) investigaram a concentragéo
de Hg em siris jovens (Callinectes sapidus) capturados em
uma area contaminada com este metal, no Mississipi,
Estados Unidos. Em seguida, os animais foram mantidos
sob condigbes laboratoriais, sendo alimentados com peixes
possuindo concentracdes de Hg superiores a 1.0 ng.g*. Os
autores observaram nos siris uma assimilagéo de Hg de 76%,
indicando uma alta eficiéncia nessa assimilagdo e uma lenta
cinética de excrecdo. Baseado nisso, os autores concluiram
que tais organismos podem biomagnificar o metilHg em cerca
de duas a trés vezes a concentracdo na alimentacéo,
ressaltando que a acumulagdo deste composto mercurial por
organismos aquaticos depende da duragdo e da magnitude
de exposigéo.

Considerando o habito alimentar dos siris, que sdo predomi-
nantemente carnivoros, se alimentando de restos de peixes
e de outros animais, Wakasa et al. (2006) trabalharam com
75 exemplares deste crustaceo oriundos do litoral de Duque
de Caxias, Rio de Janeiro. Os autores encontraram teores
médios de Hg total de 0,024+0,021 pg.g* (0,003 — 0,104), ndo
evidenciando correla¢@o entre a concentra¢éo de Hg total, o
tamanho e o peso, estando desta forma de acordo com nossos
resultados nesta mesma espécie, tanto com relacao a
correlagdo, quanto ao teor médio observado na amostragem
utilizada (0,023 pg.g?).

As cracas (Balanus sp.) foram escolhidas para este estudo
em funcao dos trabalhos de Ireland (1974) que sugeriu 0 uso
deste organismo marinho como representante da biota que
acumula altas concentra¢gBes de metais em seus tecidos.
Além disso, Niencheski e Baumgarten (2003) descrevem que,
pelo fato de serem animais sésseis e com intensa
alimentacéo via filtracdo da agua, sdo importantes organismos
bioindicadores e de relevancia para a bioacumulagdo de
metais pesados, visto que possuem importancia na
alimentacdo de peixes e crustaceos.

Os dados de Andersen e Depledge (1997), descrevem a
concentragdo de Hg total e de metilHg em peixes, siris,
moluscos e cracas comestiveis do arquipélago de Agores. O
teor médio de Hg total encontrado na musculatura dos siris
foi de 0,725 pg.g* (0,412 — 1,371) e nas cracas foi de 0,072
pg.g! (0,036 — 0,189). Destas concentragdes, o teor médio de
metilHg nos siris foi de 0,660 pg.g* (0,375 — 1,231), o que
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corresponde a 91% da quantidade de Hg total; e nas cracas
foi de 0,039 pg.g* (0,013 — 0,085), equivalente a 54% do Hg
total. Esta maior porcentagem da forma organica do Hg nas
amostras de siris caracteriza o langamento de Hg inorganico
neste ecossistema e sugere metilacdo deste metal. Nas
amostras de cracas utilizadas neste estudo, observou-se um
teor médio de Hg total de 0,057 ug.g?, valor este menor que
os descritos pelos autores acima citados, mas que, se
considerarmos a pouca eficiéncia do processo de metilacdo
nesta espécie, sugerida pelos mesmos, também podemos
considerar que esteja havendo despejo de formas inorganicas
de Hg neste ecossistema, e de forma continua. Desta maneira,
fica evidente a questdo da biomagnificacdo e de que
organismos de tamanho diminuto e sésseis, como as cracas,
assimilem Hg da massa d'agua, visto que sao filtradores.

Pode-se dizer entdo que os organismos aquaticos sao 6timos
indicadores da presenca de Hg e que, de uma forma geral, as
concentragdes deste metal aumentam a medida que se chega
ao final da cadeia alimentar. A este fato pode ser acrescentado
que geralmente os teores de Hg sdo mais elevados na
musculatura do que nas visceras (Eysink, 1991), aumentando
a importancia da monitorizagdo do ambiente, visto que a
musculatura é a porcdo do pescado consumida na
alimentacao.

Concluséao

Dentre os peixes, foram observados maiores teores de Hg
em exemplares carnivoros (robalo), fato justificado pela
relacdo nitida dos teores de Hg com o habito alimentar das
espécies analisadas.

Considerando que nao foi observada correlacéo entre Hg total
e 0 tamanho e/ou peso dos exemplares estudados, pode-se
sugerir, embasado em outros estudos, que tal situacdo esteja
relacionada com o grau de contaminag¢éo de um ecossistema,
pois baixos teores de Hg total foram encontrados nos
representantes filtradores da lagoa Rodrigo de Freitas.

Nos peixes carnivoros, houve uma menor dispersao dos valores
de Hg total, assim como o maior valor médio, resultados estes
gue ressaltam a importancia da monitorizagdo dos niveis de
Hg na biota da lagoa e sugerem a possibilidade de estar
ocorrendo metilacdo no ecossistema estudado.

As cracas foram os organismos que apresentaram o maior
teor de Hg total, podendo sugerir, baseado em dados da
literatura, que esteja havendo langamento de Hg inorganico
na lagoa Rodrigo de Freitas, ainda que em quantidades
pequenas. Seria importante estudar um maior nimero de
cracas, além de verificar a quantidade de metilHg e Hg
inorganico presentes nos tecidos moles destes animais.

Os resultados obtidos também servem de subsidios para
uma acgdo mais efetiva dos 6rgéos da saude publica, no que
se refere a liberacéo ou ndo do consumo de pescado deste
ecossistema, e acrescentam conhecimentos para a
comunidade cientifica relacionada com a vigilancia sanitaria
e ciéncia de alimentos.
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