Mercurio total em musculo de cagcao Prionace
glauca (Linnaeus, 1758) e de espadarte Xiphias
gladius Linnaeus, 1758, na costa sul-sudeste do
Brasil e suas implicagoes para a saude publica

Total mercury in muscle of the shark Prionace glauca
(Linnaeus, 1758) and swordfish Xiphias gladius
Linnaeus, 1758, from the South-Southeast coast

of Brazil and the implications for public health

1 Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho, Universidade
Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, Brasil.

2 Laboratdrio de Dindmica
de Populagoes Marinhas,
Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro,

Rio de Janeiro, Brasil.

Correspondéncia

J. R. D. Guimardes
Laboratdério de Tragadores
W. C. Pfeiffer, Instituto de

Biofisica Carlos Chagas Filho,

Universidade Federal do

Rio de Janeiro.

Prédio do CCS, Bloco G, Ilha
do Fundao, Rio de Janeiro, R]
21941-900, Brasil.
Jjeanrdg@biof.ufrj.br

Abstract

Total mercury (THg) was analyzed in muscle
tissue from the blue shark Prionace glauca and
the swordfish Xiphias gladius, obtained from
the South and Southeast coast of Brazil, to verify
compliance with current limits for human con-
sumption. Samples were obtained through the
REVIZEE Program and a commercial fishery in
Itajai, Santa Catarina State. A total of 95 speci-
mens were analyzed (48 X. gladius and 47 P. glau-
ca), and correlations were checked between THg
and fish length and weight. THg ranged from
0.13 to 2.26ugg-1 (fresh weight), and there was
no significant difference between the means for
P. glauca, 0.76 + 0.48ugg-1 (f-w.) and X. gladius,
0.62 + 0.31 (Mann-Whitney test, p < 0.05). In 16%
of samples, THg was above the limits set by the
National Health Surveillance Agency (ANVISA),
namely 1ugg-1, and 62% exceeded the World
Health Organization (WHO) limit of 0.5ugg-1.
The ingestion of 100g/ day-1 of P. glauca or X. gla-
dius would result in a daily THg intake of more
than twice the WHO (1990) suggested limit.
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Introducao

A contaminag¢do de compartimentos ambientais
(atmosfera, oceanos, solos e rios) por poluentes
persistentes, que apresentam efeitos téxicos e
cumulativos aos organismos, como € o caso do
merctrio (Hg) 1, vem atingindo proporcoes glo-
bais gracas a persisténcia e mobilidade destes
poluentes.

O mercurio pode ser encontrado no ambien-
te em diversos compartimentos naturais como
solos, rochas e vulcoes, também em lagos, rios
e oceanos, em uma grande variedade de estados
fisicos e quimicos, influenciando os processos
biolégicos destes compartimentos 2. Sua toxici-
dade depende da forma fisico-quimica que o ele-
mento pode apresentar. Estima-se que cerca de
10 mil toneladas de merctirio de origem natural e
antrépica sdo lancadas anualmente para o meio
ambiente em todo o mundo 3.

Por apresentar uma elevada toxicidade e ten-
déncia a bioacumulacao e biomagnificacdao ao
longo da cadeia tréfica, o merctrio é reconheci-
do como um poluente potencialmente perigoso
no ambiente marinho. A principal forma de mer-
curio liberada no ambiente marinho é o inorga-
nico, que pode se converter em metilmerctrio
(CHzHg*), por meio da metilacdo bacteriana 4.

O metilmerctirio (MeHg) € a forma organica
do mercurio considerada de maior toxicidade, e
constitui cerca de 40% a 100% do merctirio total
no tecido muscular dos peixes, pois possui grande
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afinidade pelos grupos sulfidrilicos presentes nas
proteinas. Sua neurotoxicidade se deve a grande
afinidade do MeHg pelas células nervosas, mes-
mo quando presente em baixas concentracoes
no organismo. O MeHg é um agente teratogénico
e a exposicdo pré e perinatal ao MeHg prejudica
o desenvolvimento do sistema nervoso central,
podendo provocar vdrios distirbios cerebrais no
feto, em concentragoes que nao afetam a mae 5.

Em populacgoes ribeirinhas da Amazénia com
alto consumo de peixe, Lebel et al. 6 e Dolbec et
al. 7, entre outros autores, observaram efeitos
neurotoxicos relacionados ao Hg, sutis porém
quantificdveis, como reducdo do campo visual e
do desempenho psicomotor. Na mesma regiao,
outros autores também observaram efeitos imu-
noldgicos e cardiovasculares tanto em adultos
quanto em criancas 89.

Em regides costeiras hd também expressivo
consumo de peixes e alimentos de origem ma-
rinha, e, no tocante a exposicdo ao merctirio,
sdo grupos humanos criticos aqueles com maior
consumo de peixe, tal como comunidades isola-
das e/ou ocupacionalmente envolvidas na pesca,
dependentes exclusivamente de peixes e outras
espécies aqudticas como fonte de proteina ani-
mal 3. No Brasil, ndo hd dados sobre as taxas de
ingestao de Hg em grupos criticos costeiros.

Os grandes carnivoros de topo de cadeia sdo
peixes de vida longa, e seus elevados niveis de
mercurio sao adquiridos devido a bioacumula-
¢do durante sua vida e a biomagnificacdao que
este elemento sofre ao longo da cadeia tréfica 10.
Poluentes organicos persistentes como o dicloro-
difenil-tricloretano (DDT) e o bifenil policlorado
(PCB) seguem vias semelhantes 11, e em certas ca-
deias tréficas marinhas também o cddmio (Cd) 12,
fazendo do consumo desses peixes uma via de
exposicao simultdnea ao conjunto desses po-
luentes. Chicourel et al. 13, Pinho et al. 14 e Fer-
reira et al. 15 observaram elevadas concentracdes
de mercurio total (THg) em cagdes de diferentes
espécies do litoral brasileiro.

Por apresentarem risco de toxicidade para
seus consumidores, pode haver necessidade de
orientagdo no consumo e de monitoramento das
diferentes espécies utilizadas como alimento. Pa-
ra os grupos criticos de exposicao, que apresen-
tam elevadas taxas de consumo, devem-se de-
senvolver estratégias de comunicacgdo de risco 16,
de forma a limitar a exposicdo aos poluentes sem
reduzir significativamente o consumo de peixe e
seus numerosos beneficios a saide.

No presente trabalho, foram analisadas as
concentragoes de THg no tecido muscular das
espécies peldgicas Prionace glauca (Linnaeus,
1758) e de Xiphias gladius Linnaeus, 1758, cole-
tadas nas regioes sul e sudeste da costa brasileira.
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As concentracoes foram comparadas com dados
biométricos (peso, comprimento e sexo) e com
os limites maximos de Hg em pescado para con-
sumo, estabelecidos pela Organizagdo Mundial
da Satdde (OMS) 3 e pela Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitdria (ANVISA) 17.

As espécies analisadas (P glauca e X. gladius)
apresentam interesse tanto pelo aspecto ecol6-
gico quanto pelo comercial, pois sdo espécies
peldgicas de topo de cadeia alimentar marinha
que tendem a acumular expressivas concentra-
¢des de mercirio no tecido muscular e sdo co-
mercializadas principalmente como produto de
exportacdo e também nos grandes centros de
abastecimento das regides Sul e Sudeste do pais.
X. gladius compde atualmente cerca de 50% dos
peixes capturados por barcos espinheleiros no
Brasil.

Materiais e métodos

Espécies estudadas

A espécie P glauca é conhecida vulgarmente
como tubarao azul, pertence a classe dos Elas-
mobranchii, ordem dos Carchariniformes, e a
familia Carcharinidae. Seu comprimento maxi-
mo pode chegar a 400cm, e seu peso maximo a
206kg. Possui habitat marinho pelédgico, poden-
do ser encontrado em profundidades que variam
de Om a 350m, em regides tropicais e tempera-
das. Sua dieta é composta de pequenas presas,
principalmente de peixes 6sseos, lulas e outros
invertebrados, mas também consome restos de
mamiferos e ocasionalmente aves marinhas 18.

Conhecida vulgarmente como espadarte, a
espécie X. gladius pertence a classe dos Ostei-
chtyes, ordem dos Perciformes, e a familia Xi-
phiidae. Possui habitat: ocednico cosmopolita,
peldgico e costeiro; encontra-se presente em
dguas tropicais e temperadas que apresentam
temperatura de 18 a 22°C. No Brasil estd presente
em toda a zona costeira. Seu comprimento ma-
ximo pode chegar a 445cm e o peso maximo a
650kg. Embora seja uma espécie principalmente
de dguas quentes, possui uma ampla tolerancia
térmica e pode ser encontrada em 4guas de 5 a
27°C, ocorrendo desde a superficie até profun-
didades maiores que 600m. O espadarte alcanca
a maturidade sexual por volta do 5°-6° ano de
idade (http://www.fishbase.com, acessado em
07/Jan/2005).



Amostragem

Os espécimes analisados foram obtidos por meio
do Programa REVIZEE (Recursos Vivos da Zo-
na Econdmica Exclusiva), e coletados na regidao
central da costa do Brasil, diante do litoral dos
estados do Espirito Santo e Bahia, entre os meses
de agosto e setembro de 2001. Também foram
analisadas amostras oriundas de embarcacdes
de pesca comercial em atividade ao largo de Ita-
jai (Santa Catarina), na drea entre o sul de Rio
Grande (Rio Grande do Sul) e leste do Chui (Rio
Grande do Sul), durante os meses de junho e ju-
lho de 2002 (Figura 1). Ambas as dreas de coleta
localizam-se em regides ocedanicas, portanto em
ambiente oligotréfico, com alta profundidade e
isento de fontes pontuais de contaminac¢do por
merctrio. Foram analisados 95 espécimes, sen-
do 48 da espécie X. gladius e 47 da P glauca, dos
quais retirou-se cerca de 100 g de tecido mus-
cular da regido peduncular préxima a nadadeira
caudal.

Metodologia analitica

Aliquotas de aproximadamente 0,4g de peso
tmido (p.u.) de tecido muscular retiradas com
auxilio de um bisturi com lamina de a¢o inoxida-
vel foram pesadas em balanca analitica (modelo
AB204, Mettler-Toledo) de precisado igual a 0,1mg
e transferidas para tubos de ensaio para posterior
digestdo dcida. As amostras em triplicata junta-
mente com os brancos de reagentes e o mate-
rial certificado eram submetidos a digestao aci-
da, utilizando-se 1mL de H,0, e 3mL de H,SO,:
HNOj; concentrados 1:1 e mantidas em banho-
maria a 60°C por uma hora. Ao atingir a tempe-
ratura ambiente, adicionava-se as amostras 5mL
de KMnO, 5%, deixando em repouso por uma
noite. Ap6s reducao usando-se 1mL de HONH;CI
12% em NaCl 12% e 13mL de H,O deionizada, a
concentracdo de THg era determinada por espec-
trofotometria de absorcao atomica (EAA) com
geracdo de vapor frio de Hg e sistema de injecao
de fluxo (modelo FIMS-400, Perkin-Elmer) com
amostrador automdtico (modelo AS-90, Perkin
Elmer) e controlado por um microcomputador
PC-486 433-DX e programa de computador Win-
lab (PerkinElmer, Waltham, Estados Unidos) 19.
A curva de calibragdo cobriu uma faixa de 0
(branco de reagentes) a 40ngmlL-1.

O controle de qualidade analitica foirealizado
utilizando-se materiais certificados de referéncia
DORM-2 e DOLT-2 produzidos pelo National Re-
search Council of Canada (Tabela 1). Os valores
de referéncia foram comparados com os valores
obtidos neste trabalho, e os coeficientes de varia-
¢ao entre aliquotas foram inferiores a 10%.
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Resultados

Os dados de concentracao de THg e peso ou
comprimento de cada espécie foram submetidos
ao teste nao paramétrico de Mann-Whitney (tes-
te U), e ndo verificou-se diferenca significativa
(p > 0,05) para estes parametros nos espécimes
analisados.

A correlacao entre os parametros concentra-
¢ao de THg e peso ou comprimento foi negativa e
ndo significativa, provavelmente devido a peque-
na faixa de tamanho dos individuos analisados.
Vlie et al. 20 e Mendez et al. 21 verificaram uma
forte correlacdo entre a concentragdao de THg e o
comprimento de X. gladius. As correlagdes entre
THg e peso e comprimento em peixes tendem a
ser significativas e positivas, mas dependendo da
espécie podem também ser negativas ou inexis-
tentes 22. Quando conhecidas, essas correlacoes
podem ser tteis no contexto de saude publica,
permitindo que os consumidores selecionem
espécimes de tamanhos com menores teores de
THg.

P, glauca apresentou concentragdao média de
0,76ugg-1 e X. gladius 0,62pgg-1 (Figura 2). Acredi-
ta-se que o principal fator que distingue essas du-
as espécies é o ciclo de vida, que para os elasmo-
branquios é mais longo ja que estes apresentam
uma taxa metabdlica mais lenta, assim o metal
tende a permanecer por mais tempo acumulado
no tecido muscular, antes de ser metabolizado.
Walker 23 verificou maiores concentracdes em es-
pécies de elasmobranquios do que em teleGsteos
capturados na costa sudeste da Austrélia.

Os resultados obtidos mostraram que cerca
de 15 espécimes (16%) tiveram concentragoes
de THg acima do limite de 1pgg-! aceito no Bra-
sil para peixes predadores 17. Considerando o
limite de 0,5pgg-1 estabelecido pela OMS 3, 59
espécimes (62%) encontram-se improprios pa-
ra o consumo humano. Setenta por cento dos
espécimes de P glauca e 54% de X. gladius tive-
ram concentracao acima de 0,5ugg-1. Levando-
se em consideracdo o limite de 1ugg-1, cerca de
10,4% de X. gladius e 21% de P, glauca, tiveram
suas concentracoes acima deste limite (Figura 3),
confirmando a tendéncia das espécies de topo
de cadeia acumularem concentragdes de mer-
curio até niveis incompativeis com o consumo
humano intensivo, fato vastamente registrado na
literatura 24,25,26,27,28,29,30,

No entanto, limites de concentracdo de Hg
em peixes como os sugeridos pela ANVISA e OMS
s6 fazem sentido se associados a uma taxa de
consumo de peixe. O limite de 0,5ugg-! sugerido
pela OMS, por exemplo, aplica-se para um con-
sumo de até 400g de peixe por semana para um
adulto de 60kg. Como a ingestao de peixe varia
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Figura 1

Mapa mostrando a distribuicdo das estagdes de coleta.
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Tabela 1
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Concentracao de THg, média e desvio padrao, em amostras de referéncia (ugg-1, peso seco).

Amostra de referéncia Valores de referéncia Valores obtidos neste trabalho n

DORM-2 4,64 0,26 4,60 £ 0,24 4

DOLT-2 2,14 £0,28 2,29 £0,15 5
Figura 2

Valores médios, desvio-padrdo (DP), minimo e maximo da concentracdo de THg para as amostras de Prionace glauca e

Xiphias gladius (teste U, p > 0,05).
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48g de X. gladius seria suficiente para atingir este
limite de ingestao. Se a taxa de ingestao de peixe
for de cerca de 200g.dia-1, o limite de concentra-
¢ao de Hg passa a 150ng.g-1. Todas as amostras
analisadas no presente trabalho excederam esse
valor.

Ocorre que taxas elevadas deingestao de peixe
sdo corriqueiras em comunidades litoraneas ou
ribeirinhas. Os estudos de Boischio & Henshel 31,
Bidone et al. 32, Hacon et al. 33 e Fréry et al. 34
sugerem que o consumo médio de peixe em ri-
beirinhos da Amazdnia é de cerca de 170g por
dia, resultando em incorporacao didria de Hg de
2.1pgkg-1. Segundo Fréry et al. 34, em periodos de

abundancia o consumo didrio de peixe pode al-
cancar 600g. Em criancas de até 5 anos na regiao
do rio Madeira, Boischio & Henschel 3! estima-
ram uma ingestao didria de Hg de 6.4ugkg-1, e no
Tapajds, Passos et al. 35 observaram uma inges-
tdo didria em adultos variando de 0 a 11.8pgkg-1,
com média de 0.92ngkg-1.

Justifica-se o estabelecimento de estratégias
de comunicacdo de risco, dirigidas aos grupos
criticos, para maximizar os numerosos benefi-
cios do consumo de peixe e minimizar os riscos
decorrentes da exposicao ao Hg e outros poluen-
tes que também sofrem biomagnificacdo. Isso
pode ser alcancado a custo quase zero se esses
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Figura 3

Porcentagem dos espécimes analisados com concentragédo de THg acima de 0,5 e TugHg.g-1 de peso umido.
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grupos estiverem informados, podendo assim,
quando possivel, selecionar para seu consumo
espécimes de menor tamanho e de espécies com
menores niveis de Hg, particularmente para mu-
lheres em idade reprodutiva e criancas. Na regiao
do baixo Tapajés, demonstrou-se que uma inter-
vencao, baseada apenas na informacao sobre os
niveis de Hg nas espécies locais, e com o uso de
um slogan positivo (“coma mais peixe que ndo
come outros peixes”), reduziu em cerca de 40% a
carga corporal de THg em humanos, sem afetar
as taxas de consumo de peixe, apenas aumen-
tando a proporcao de espécies nao-carnivoras
na dieta 3637,38,39, Passos et al. 40 observaram que
para a mesma ingestao de Hg, pessoas que con-
sumiam mais frutas, especialmente ingd, laranja
e banana, tinham menor carga corporal de Hg.
Seria portanto, oportuno levantar as espécies
de frutas mais consumidas em diferentes dreas
costeiras do pais e seu eventual efeito regulador
sobre a exposicdo ao Hg. Estimular o consumo de
frutas poderia ser um recurso adicional, de custo
zero e sem contra-indicacoes, para reduzir a ex-
posicao ao Hg sem afetar o consumo de peixe.
Cabe ressaltar que, a exemplo de outras ques-
toes de satide humana relacionadas a satde do
ecossistema, a identificacdo dos grupos popu-
lacionais mais expostos ao Hg e a geréncia dos
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riscos decorrentes requerem uma abordagem
multidisciplinar, efetiva participagdo comunitd-
ria e envolvimento dos responsdveis por servi-
¢os educacionais e de sauide, entre outros atores
sociais.

Conclusdo

Para a espécie X. gladius, cerca de 10% das amos-
tras apresentaram concentracoes de THg acima
do limite de consumo estabelecido pela legisla-
¢do brasileira (0,51gg-1), e para a espécie P glauca
foram 21% das amostras. No entanto, o consumo
didrio de apenas 39,5g de P, glauca ou de 48g de
X. gladius seriam suficientes para atingir os limi-
tes de ingestao de Hg sugeridos pelas agéncias
sanitdrias.

A exemplo da bacia Amazo6nica, mais estu-
dada no tocante a exposicdo mercurial, as dreas
costeiras apresentam muitas comunidades com
grupos criticos, de elevado consumo de peixes
predadores. E importante mapear esses grupos,
avaliar suas taxas de exposicdo e desempenho
neurofisiolégico e desenvolver estratégias de co-
municagdo de riscos, assim como processos par-
ticipativos, para a busca de solucoes adaptadas a
diversidade dos ecossistemas e das populagoes.



Resumo

Foram analisadas as concentragoes de merctirio total
(THg) em tecido muscular do tubarao azul Prionace
glauca e do teledsteo Xiphias gladius, vulgarmente co-
nhecido como espadarte, provenientes das regioes sul
e sudeste da costa brasileira, para verificar se estas se
encontram dentro dos padroes legais para consumo
humano. As amostras foram obtidas utilizando-se o
programa REVIZEE, de agosto a setembro de 2001, e
por intermédio de uma empresa de pesca em Itajai,
Santa Catarina. Foi analisado um total de 95 espéci-
mes, testando-se as correlacoes entre THg, comprimen-
to (cm) e peso (kg). As concentragoes de merctirio total
em todas as amostras variaram de 0,13 a 2,26ugg-1
(peso timido). A média de merctirio total em P. glau-
ca foi de 0,76 + 0,48ugg-1 (p.u.), e em X. gladius foi de
0,62 + 0,31ugg-! (p.u.) com diferenga ndo significativa
(teste Mann-Whitney, p < 0,05). Em cerca de 16% das
amostras, o THg excedeu o limite de 1ugg-1 (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria) e em 62% excedeu
o limite de 0,5ugg-! (Organizag¢dao Mundial da Satide
— OMS). O consumo regular (100 g.dia-1) de P. glauca
e de X. gladius resultaria em uma ingestao didria de
THg que excederia em mais de duas vezes o limite did-
rio de ingestdo recomendado pela OMS.

Merctirio; Polui¢do Ambiental; Peixes
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