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RESUMO

A uritinga, Sciades proops, habita o fundo de estu-
arios de aguas rasas e lodosas e lagoas salobras,
ocorrendo também em aguas doces. Devido a esse
hédbito, acredita-se que eles possam concentrar
uma quantidade maior de espécies quimicas, ja que
estdo em contato mais préximo com o substrato
do que outros peixes. O objetivo deste trabalho foi
determinar a contaminagdo por espécies quimicas
em S. proops coletados no estuério do Rio Japara-
tuba no Estado de Sergipe. O estudo foi realizado
de agosto de 2012 a julho de 2013, e foram cole-
tadas126 espécimes. As amostras foram analisadas
por espectrometria EDXRF para quantificar os ele-
mentos quimicos As, Cl, Cu, Fe, I, K, Mg, Na, Se e Zn.
N&o houve correlagdo entre a variagdo sazonal na
variacdo da contaminagdo por espécies quimicas.
As analises dos elementos quimicos As e Se apre-
sentaram valores médios de 12.499 mg/kg e 1.351
mg/kg sob peso seco, respectivamente, acima do
limite maximo permitido pela Portaria ANVISA n°.
55871 - 03/1965.

PALAVRAS-CHAVE

Contaminagdo Quimica. Pescados. Regido Estuari-
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ABSTRACT

The “uritinga”, Sciades proops, inhabits the bottom of estuaries of shallow muddy waters and brackish
lagoons, and also occurring in fresh waters. Because of this habit, it is believed that they can concen-
trate a larger amount of chemical species, since it is in closer contact with the substrate than other fish.
The aim of this study was to determine the contamination by chemical species in S. proops collected
from the estuary of Japaratuba River in the State of Sergipe. The study was conducted from August 2012
to July 2013, and 126 specimens. The samples were analyzed by EDXRF spectrometry to quantify the
chemical elements As, Cl, Cu, Fe, I, K, Mg, Na, Se, and Zn. There was no correlation between the season-
al variation in the contamination variation by chemical species. The analyzes of the chemical elements
As and Se presented average values of 12.499 mg/kg and 1.351 mg/kg under dry weight, respectively,
which is above the maximum extent allowed permitted by the ANVISA Decree no. 55871 - 03/1965.
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RESUMEN

La “uritinga”, Sciades proops, habita en el fondo de estuarios de aguas fangosas poco profundasy es-
tanques salobres, y también se encuentra en aguas dulces. Debido a este habito, se cree que pueden
concentrar una mayor cantidad de especies quimicas, ya que estan en mayor contacto con el sustrato
que otros peces. El objetivo de este trabajo fue determinar la contaminacién por especies quimicas en
S. proops recolectadas en el estuario del Rio Japaratuba en el Estado de Sergipe. El estudio se llevé
a cabo de agosto de 2012 a julio de 2013 y se recolectaron 126 especimenes. Las muestras fueron
analizadas por espectrometria EDXRF para cuantificar los elementos quimicos As, Cl, Cu, Fe, I, K, Mg,
Na, Sey Zn. No hubo correlacién entre la variacién estacional en la variacién de la contaminacién por
especies quimicas. El andlisis de los elementos quimicos As y Se mostré valores medios de 12.499
mg/kgy 1.351 mg/kg en peso seco, respectivamente, por encima del limite méximo permitido por la
Ordenanza ANVISA n. 55871 - 03/1965.

PALABRAS CLAVE

Contaminacién quimica, peces, zona estuario, Sciades proops.
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1INTRODUGAO

O peixe constitui fonte de proteina de alto valor nutricional na alimentagdo humana, sendo téo
importante quanto a carne bovina. O teor proteico varia de 15 a 20% e sdo classificados em relacao
a gordura como magros (menos que 1% de gordura, assim como bacalhau, carpa, pescada, truta, lin-
guado), meio gordos (entre 7 e 8% de gordura, assim como salmao, arenque, cavala, congro) e gordos
(mais de 15% de gordura, assim como atum, enguia), e é fonte importante de gorduras insaturadas,
vitaminas e minerais (LEDERER, 1991). Os peixes constituem, no nivel mundial, um dos recursos ali-
mentares de maior qualidade e abundancia (LUQUE, 2004).

No contexto da alimentagdo humana e no desenvolvimento das indUstrias pesqueiras, a avaliagdo
da qualidade do peixe atingiu um nivel relevante de importancia, pois a tecnologia do pescado, no seu
aspecto de inspecdo visa a seguranca do consumidor (SILVA; SAO CLEMENTE, 2001).

A contaminacao do peixe por agentes biolégicos ndo é a Unica preocupagao no que diz respeito
a seguranca alimentar. Os sistemas aquaticos fazem parte da principal via de intoxicacdo de seres
humanos por poluentes organicos e inorganicos, principalmente por meio do consumo de pescado
contaminado (MACKAY; CLARK, 1991). Quando comparado a ingestdo de 4gua contaminada, os riscos
a salide associados a ingestdo de pescado contaminado chegam a ser de 20 a 40 vezes mais elevados
(FORAN, 1990). Isto esta relacionado a capacidade que os organismos aquéaticos tém de concentrar as
espécies quimicas em até dez vezes as concentracdes observadas no meio ambiente (ROCHA, 1985).

Farias e colaboradores (2008) analisaram a presenca de mercirio no cabelo de criancgas na praia
de Cananéia, Sdo Paulo, e verificaram que os maiores indices de merctrios foram encontrados nos
filhos de pescadores, pois naturalmente a frequéncia de consumo de peixes e/ou frutos do mar é
maior nestas familias. O estudo também afirma que Hg presente no sistema aquéatico contaminado
pode sofrer um processo de bioacumulacdo com um fator de 5 x 10° quando entra na cadeia tréfica
atingindo moluscos, crustaceos e peixes.

A concentragdo das espécies quimicas é o principal fator que define se exercem fungdes benéfi-
cas ou prejudiciais a saide humana. A alimentacéo é uma das principais maneiras de ingerir estes
elementos, porém deve-se observar se estes alimentos estdo aptos ao consumo. Os elementos qui-
micos essenciais a manutengdo e ao equilibrio da satde, quando em excesso, tornam-se nocivos,
podendo comprometer gravemente o bem-estar dos organismos (MENDIL et al., 2005).

As espécies quimicas sdo divididas de acordo com sua influéncia, podendo ou n3o ter significado
nutricional importante para o organismo. Sdo classificados como essenciais: I, Zn, Se, Cu, Mo, Fe, Cr,
pois em baixas concentra¢des desempenham papel importante no metabolismo; os elementos ndo
essenciais: Mn, Si, Ni, B, V sdo aqueles que ndo tem fungdo biolégica definida e os téxicos, Pb, Cd,
Hg, As, Al, Li, Sn ndo sdo essenciais aos seres vivos biologicamente e sdo considerados muito téxicos
quando estdo presentes no meio ambiente, mesmo em baixas concentragdes, porque tem potencial
acumulativos nos organismos dos homens e dos animais (OMS, 1998; CUNHA; MACHADO, 2004).
Quando em grandes concentragdes, os elementos essenciais também podem causar toxicidade aos
organismos vegetais e animais (ESTEVES, 1998).
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0 actmulo dessas espécies quimicas no peixe ocorre pela absorcdo pela superficie do tegumento (pele
e escamas); via respiracdo, por meio das branquias e tegumento; e por meio da alimentacdo. Alguns fato-
res como tamanho, habito alimentar, peso, idade, o comprimento e o tipo da espécie estdo relacionados
com a capacidade de acumulac&o. E evidente a bioacumulagio de espécies quimicas em peixes, mesmo
quando estes contaminantes se encontram na dgua em baixas concentra¢des (MACHADO et al., 2002).

A espécie Sciades proops, conhecida popularmente como uritinga, habita principalmente a por-
¢do do fundo dos estudrios de dguas rasas enlameadas e lagoas salobras, ocorrendo também em
aguas doces. Por possuir esse habito, acredita-se que pode concentrar uma maior quantidade de
espécies quimicas, ja que, estd em maior contato com o substrato que outros peixes e com o sedi-
mento, sequimento do sistema aquético onde se encontra a maior concentracdo de metais (KHAN,
1991). Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a presenca espécies quimicas em Sciades proops
coletados no estudrio do rio Japaratuba, no estado de Sergipe, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS

Os exemplares de Sciades proops foram adquiridos de pescadores artesanais na zona costeira e
estuarina do rio Japaratuba no municipio de Pirambu, SE (10° 44’ 16” S e 36° 51’ 23” 0), entre agosto
de 2012 e julho de 2013, sendo dez exemplares por més e totalizando126 amostras de peixes. Os
pescados foram resfriados em gelo e transportados ao Laboratério de Biologia Tropical (Instituto de
Tecnologia e Pesquisa) em caixa térmica, onde posteriormente foram medidos e necropsiados.

Para a quantificacdo das espécies quimicas, foram utilizadas amostras da musculatura dos pes-
cados, baseando a analise nas partes comestiveis do mesmo, a fim de verificar a presenca de espécie
quimica acima dos limites de tolerancia estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA). Todos os instrumentos para necropsia dos peixes e para a filetacdo das amostras muscula-
res foram cuidadosamente esterilizados a fim de se evitar contaminagéao. As porcées assépticas foram
de 0,5 g da musculatura de cada exemplar.

As amostras de musculatura extraidas do peixe foram pesadas e acondicionadas em recipientes
estéreis, identificadas e levadas ao freezer a -20°C. Posteriormente, juntaram-se as amostras de mus-
culatura dos dez exemplares (adquiridos por més) com um total de 5,0 g e procedeu-se a secagem, em
estufa a 60°C, por aproximadamente 48 horas. As amostras secas foram cuidadosamente maceradas
em cadinho e passadas em peneira de 170 mesh até adquirirem textura de pé.

Em seguida, foram levadas a estufa em placas de Petri, por mais 48 horas, em temperatura de 60°C.
Depois de secas foram armazenadas em frascos de vidro devidamente identificados. Apés desse processo,
homogeneizou-se uma massa de 0,5 a 0,6 g de cada amostra com 3,0 g de &cido bérico (H,BO, p.a.) a mistura
foi colocada em um cilindro, e prensada por 40 segundos com a ajuda de uma prensa de 20 toneladas de
forca, para obter as pastilhas de dupla camada (amostra de peixe e acido bérico) com 30 mm de didmetro.

As pastilhas preparadas foram guardadas em estufa a 60 °C durante 48 horas de modo a per-
der umidade e posteriormente foram analisadas pelo método de espectrometria de fluorescéncia de
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raios X por dispersdo de energia (EDXRF) para quantificacdo das espécies quimicas (FERREIRA et al.,
2012). O equipamento utilizado foi 0 EDX - 720, produzido pela Shimadzu Corporation. Os pardme-
tros de operacdo do espectrometro foram: tubo de raios X de Rédio, tensdo de 15 KV; colimador de 10
mm; detector de silicio; resfriamento a nitrogénio liquido; tempo de medida de 100 s.

As curvas analiticas para determinagdo das espécies quimicas das amostras de peixe foram ajus-
tadas por regressdo linear e utilizado o método de Parametros Fundamentais para correc¢do dos efei-
tos de matriz. A precisdo e exatiddo da técnica foram verificadas usando-se o material de referéncia
certificado de concentragdo similar as amostras de peixe ERM BB 402 que foi analisado durante todo
o perfodo das anélises das amostras de peixe (Tabela 1). Cada amostra de peixe foi analisada trés
vezes, saindo assim uma quarta medida como média das trés analises. Os elementos determinados
foram: As, Cl, Cu, Fe, |, K, Mg, Na, Se e Zn.

Tabela 1 - Valor do padrdo certificado, média dos valores medidos, desvio padrdo, coeficiente de
variacdo e limite de quantificagdo do método para os elementos analisados

Elementos Valor Média dos valores Desvio  Coeficiente de Limite de
certificado* medidos** Padrao variacao% quantificacao

Na (g/kg) 0,280 0,263 0,011 4,151 0,023
Mg (g/kg) 0,137 0,140 0,005 3,663 0,011
Ca(g/kg) 0,342 ND - - <LD
Cl(g/kg) 0,350 0,367 0,003 0,916 0,007
K (g/kg) 21,400 21,782 0,035 1,614 0,074
Fe (mg/kg) 9,400 8,737 0,217 2,487 0,458
Cu (mg/kg) 1,670 1,711 0,044 2,583 0,093
Zn (mg/kg) 16,000 16,401 0,216 1,315 0,455
As (mg/kg) 12,700 13,353 0,262 1,959 0,552
Se (mg/kg) 1,330 1,400 0,011 0,752 0,022
I (mg/kg) 1,400 1,498 0,039 2,617 0,083
Cd (mg/kg) 0,0075 ND - - <LD
Mn (mg/kg) 0,368 ND - - <LD
Hg (mg/kg) 0,601 ND - - <LD

* Padrdo NIST de musculo de peixe ERM BB422 FISH MUSCLE

** Média de dez leituras do padrdo no equipamento

ND = ndo detectado e < LD = menor que o limite de detec¢do do método.
Fonte: Dados da Pesquisa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A estatistica descritiva das espécies quimicas presentes nas amostras de musculatura de S. pro-
ops coletados, bem como os limites estabelecidos pela legislagdo do Brasil por meio do Decreto n°
55871 - 03/1965, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Estatistica descritivas dos elementos trago presentes nas amostras de Sciades proops co-
letados no estudrio do rio Japaratuba/ SE no periodo de agosto de 2012 a julho de 2013, bem como
os limites estabelecidos pelo Decreto da ANVISA n° 55871, de marco de 1965

Elementos Faixa de Média em Desvio Médiaem massa Decreto n°
concentragdo* massa seca* Padrao* umida* 55871
As (mg/kg) 10,844 - 13,586 12,499 1,044 4,375 1,00
Cl(g/kg) 4,185 - 8,566 4,934 1,231 1,727 ND
Cu (mg/kg) 1,065 - 2,566 1,604 0,461 0,562 30,00
Fe- (mg/kg) 8,727 - 83,241 32,432 20,459 11,352 ND
I (mg/kg) 1,404 - 1,808 1,638 0,139 0,573 ND
K (g/kg) 10,695 - 15,173 13,404 1,169 4,692 ND
Mg (mg/kg) 1,289 -2,073 1,456 0,221 0,510 ND
Na (g/kg)- 2,955 - 4,148 3,219 0,324 1,127 ND
Se (mg/kg) 1,148 - 1,466 1,351 0,113 0,473 0,30
Zn (mg/kg) 25,212 - 43,777 33,136 5,393 11,598 50,00

ND = ndo determinado pelo decreto n° 55871/03/1965.

* Foram analisadas 12 pastilhas, referentes a cada més do periodo de coleta, sendo que cada pastilha
continha amostras de 0,5 g de filé de 10 espécimes coletadas no més de referéncia.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Nas andlises das espécies quimicas, os elementos cddmio, manganés, célcio e mercirio ndo fo-
ram quantificados, pois se encontravam abaixo do limite de detec¢do do método analitico. O elemen-
to Fe foi 0 que apresentou as maiores concentragdes, com um valor maximo de 83,241 mg/kg.

O Fe participa de processos hepéticos, também esta associado ao transporte de oxigénio por meio da
hemoglobina, sendo considerado um dos elementos mais importantes para o ser humano (BIRUNGI et al,
2007). Segundo a Word Health Organization a quantidade didria necessaria para um homem adulto é de
20mg. Desta forma, pode-se observar que estes peixes podem ser considerados fonte deste mineral.

Estudos demonstraram que varios fatores, tais como a estacdo do ano, o comprimento e peso dos
peixes, propriedades fisicas e quimicas do corpo d*agua (KARGIN, 1996; JEZIERSKA; WITESKA 2001)
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podem influénciar na acumulagdo das espécies quimicas no tecido. As mudangas sazonais de con-
centracgdo desses elementos em peixes podem resultar de fatores intrinsecos, como ciclo de cresci-
mento e ciclo reprodutivo e de mudangas na temperatura da dgua. Entretanto, neste estudo somente
as concentragdes de Fe apresentaram esta diferenca na sazonzlidade, nas amostras dos nos meses
de setembro de 2012 e julho de 2013 com concentra¢des mais elevadas do que as concentragdes dos
outros meses. Esse alto nivel de acimulo pode ser devido aos maiores indices de precipitagdo durante
esses perfodos, o que aumenta as concentragdes das espécies quimicas na dgua.

E os elementos As e Se apresentaram niveis de concentragdo acima dos limites estabelecidos
pelo Decreto n° 55871/1965 que determina limites maximos de tolerancia para contaminantes inor-
ganicos que podem ser encontrados nos alimentos, valores médios de 12,49 mg/kg e 1,35 mg/kg em
massa seca, respectivamente. Quando se converte as concentra¢des obtidas para massa imida estas
diminuem, aproximadamente, trés vezes (Tabela 2).

Apesar dos beneficios para a satde relacionados a ingestdo de pescado, o consumo de peixe con-
taminado é responsavel por uma importante via de exposi¢do humana a elementos téxicos (GASPIC
etal., 2002; IOM,. 2007; FAQ, 2010). Sendo assim, a fim de assequrar a satide publica, diversos paises
estabeleceram limites para alguns contaminantes.

O selénio é um componente natural de muitos tipos de solos e ele entra no ambiente, principal-
mente por meio das emissdes provenientes da queima de petréleo e carvao. O selénio foi detectado nas
aguas subterraneas e de superficie na maioria das regides dos Estados Unidos e também foi detectado
em seus peixes marinhos, crustaceos eem peixes de dgua doce em varias regides deste pafs. Segundo
o relatério do Programa Nacional de Biomonitoramento de Contaminantes Quimicos, da Agéncia de
Protegdo Ambiental dos Estados Unidos da América, foram determinados os seguintes valores de Se nas
amostras de peixes: a conscentragdo maxima de 2,30 mg/kg, a média geométrica de 0,42 mg/kg e para
o percentil 85 das amostras a concentracdo de 0,73 mg/kg (em massa timida) (USEPA, 2000).

Estudos apontam que o nivel de incorporacéo de alguns elementos, como o selénio, via dieta ali-
mentar ou absorcdo pela agua, pode influenciar o metabolismo e subsequente acumulagéo desses
elementos pela biota (HODSON; HILTON, 1983). As concentracdes de selénio encontradas no tecido
muscular sdo resultado, sobretudo, da transferéncia tréfica via cadeia alimentar, uma vez que esta é a
principal forma de bioacumulacdo desse elemento em organismos aquaticos (ZHANG; MOORE, 1990).

No ambiente aquético, a concentragdo de selénio pode apresentar riscos para a vida selvagem. A
bioacumulacéo e a biomagnificagdo aumentam as chances desse elemento apresentar-se de formas
toxicas que representem ameaca para a vida selvagem. Dessa forma, as concentragdes de selénio
nos tecidos de invertebrados ou peixe inferiores podem atingir concentracées até duas mil vezes a
concentracdo de dgua de selénio (WU, 2004).

O micronutriente selénio (Se) apresenta essencialidade ou consideravel toxicidade para muitos
organismos, devido ao fato da pequena diferenga entre a dose essencial e a téxica, a depender da
espécie, estado de oxidacdo e concentragdo (CHAPMAN, 1999). Tem acdo como antioxidante e a sua
presenca esta relacionada com a redugdo de certos tipos de cancer e outras doencgas. Geralmente, os
problemas relacionados a toxicidade do selénio sdo muito mais baixas do que as que dizem respeito a
sua deficiéncia (TWOMEY et al., 1977).
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A toxicidade cronica de selénio em humanos resulta em selenosis, uma condi¢do caracterizada
por fragilidade ou perda de cabelo e unhas, problemas gastrointestinais, erupg¢des cutaneas e anor-
malidades no sistema nervoso (SPUZNAR et al., 2003). Exposicdo aguda por via oral para altas doses
de selénio leva a nduseas, vomitos e diarréia e, raramente, sintomas cardiovasculares (USHHS, 2003).
Poucas mortes por intoxicagdo aguda de selénio foram relatadas, estas principalmente pela ingestdo
de compostos de selénio inorganicos (BARCELOUX, 1999; HUNSAKER et al., 2005; SEE et al., 2006).
Estudos realisados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) determinou que
ndo ha evidéncia suficiente de carcinogenicidade do selénio em humanos e animais e, por isso, atri-
buiu este metal a classificagdo D de carcinogenicidade (USEPA, 2000).

0O selénio é um elemento essencial para o peixe, uma vez que faz parte de varias enzimas antio-
xidantes como a glutationa peroxidase. Os peixes podem acumular selénio diretamente do ambiente
aqudtico pela epiderme, mas a principal via de incorporagdo é por alimentagdo do zoo e fitoplancton
por meio da cadeia alimentar (SANDHOLM et al., 1973).

As atividades antrépicas vém aumentado a liberacdo de selénio de suas fontes naturais (rochas e
solos), disponibilizando-o principalmente para o meio ambiente aquatico e consequentemente para o
homem, uma vez que a principal via de exposicdo tanto do homem quanto dos organismos aquaticos
ao selénio é por meio da dieta alimentar. Niveis téxicos de selénio podem causar anormalidades re-
produtoras, anemia e retardamento do crescimento (EISLER, 1985). Uma concentragdo de 4 mg/kg™
em peso seco é o limite para a toxicidade do selénio envolvendo a falta de reprodutividade em alguns
peixes, embora peixes mais sensiveis mostrem efeitos de 1 a 2 mg/kg™. Niveis nos musculos de 13
mg/kg* em peso seco (2,6 mg/kg™* em peso imido) estdo associados a efeitos adversos nos préprios
peixes. Além disso, niveis de selénio de 5 mg/kg™ em peso seco (1 mg/kg™ em peso imido) sdo téxicos
para outros peixes e seus consumidores (BURGER et al., 2001). Em S. proops o valor médio encontra-
do na musculatura foi de 12.49 mg/kg em peso seco.

Selénio altera a toxicidade de diversas espécies quimicas. Ele reduz a toxicidade do mercurio, do ca-
dmio, do chumbo, da prata e do cobre. As maiorias das espécies de selénio interagem com arsénio para
reduzir a toxicidade de ambos os elementos. Selénio também interage com as vitaminas, os aminoacidos
contendo enxofre, xenobidticos e elementos essenciais e ndo essenciais. O arsénio também tende a redu-
zir os efeitos de selénio. Mas, ndo evidéncias de interac¢des significativas entre o arsénio e outros metais;
os dados existentes ndo sugerem que a toxicidade de arsénio é susceptivel de ser significativamente in-
fluenciada pela exposig¢do concomitante a outros metais. Mas, estudos sugerem que os compostos quimi-
cos que interferem com o processo de metilacdo pode aumentar a toxicidade do arsénio (USEPA, 2000).

O arsénio é o elemento mais abundante na crosta terrestre e ocorre naturalmente na forma de
sulfeto em uma variedade de minérios que contém cobre, chumbo, ferro, niquel, cobalto e outros me-
tais. O arsénio é liberado naturalmente para a atmosfera a partir de erup¢des vulcanicas, incéndios
florestais e na d&gua por meio de processos de intemperismo natural.

Sé&o fontes antropogénicas de arsénico: as emissdes originadas da exploracédo de metais néo fer-
rosos (ouro, prata, cobre, chumbo, uranio e zinco), onde o arsénio pode ser liberado nas operacgdes de
mineracdo e fundigdo, os langamentos associados a sua producdo de energia a partir de combustiveis
fésseis, a sua utilizacdo como preservativo de madeira (principalmente como triéxido de arsénio), na
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aplicagdo de um inseticida, herbicida, algicida, e estimulante do crescimento de plantas e animais.
Lancamentos de arsénio também estdo associados a lixiviagdo em locais de eliminagdo de residuos
perigosos e descargas das estacdes de tratamento de esgoto (USEPA, 2000; JARUP, 2003).

Espécies bentdnicas como S. proops, sdo mais expostas niveis mais elevados de arsénio (As) quan-
do comparados com espécies bentopeldgicos, esse fendmeno pode ser atribuido aos diferentes habi-
tats, uma vez que as aguas perto dos sedimentos contem mais As do que aqueles perto da superficie.
Quando ingerido em quantidades acima do permitido, ele pode causar cancer de pele, figado, rins e
bexiga (STORELLI; MARCOTRIGIANO, 2000).

Branch e colaboradores (1994) encontraram concentracdes elevadas de arsénio em alguns tipos de
peixes estudados, as concentragGes variam em uma faixa de 3,5+ 0,32 196,1 + 3,5 mg/kg em massa seca e
estas concentracdes ndo sdo sem precedentes. Luten e colaboradores (1982) encontraram concentragdes
de arsénio na faixa de 3 a 166 mg/kg em vérias regides do Mar do Norte. Os valores relatados por estes
autores chegam a ser mais de 14 vezes maiores que os valores encontrados nos S. proops estudados.

O arsénio estd presente na natureza em diferentes formas quimicas tanto na forma inorgani-
ca como na forma organica, tais como: anidrido arcenioso (ASZOE), arisina (AsH3), &cido arcenioso
(HAsO,), acido arsénico (H,AsO,), dcido monometilarsénico, acido dimetilarsinico, arsenobetaina e
arsenocolina. Estudos comprovam que as formas inorganicas possuem uma toxicidade maior que as
formas organicas. O arsénio trivalente é 60 vezes mais téxico do que a forma oxidada pentavalente.
No entanto, as formas parcialmente metiladas, arsenobetaina e arsenocolina sdo relativamente ndo
toxicas (LUTEN et al., 1982; BARRA et al., 2000). O arsénio trivalente quando absorvido pelo sistema
animal sofre biotransformagdo por processos oxidativos resultando na forma pentavalente e metilada
de baixa toxicidade (LARINI, 1993).

De acordo com Martinez-Valverde e colaboradores (2000), ao preparar amostras de peixe, tanto
para andlise, como para fins gastrondmicos, existem valores residuais inevitaveis de sangue. Este
sangue pode influenciar os resultados, aumentando os niveis de ferro (Fe). O elemento Fe foi 0 que
apresentou as maiores concentragdes nas amostras de musculatura de S. proops (32,43 mg/kg). Isto
se deve ao fato de este elemento estar associado a matriz mineralégica e, consequentemente, estar
presente em grandes quantidades, no solo, d4gua e atmosfera.

O Fe também pode ser fruto da um contaminante antrépico, pois faz parte de diversos processos
industriais. Contudo, este elemento ndo possui limites maximos estipulados pelos érgdos respon-
saveis, tornando dificil a sua discussdo (BIRUNGI et al., 2007). O Fe é um elemento essencial e esta
presente na formagdo e no desempenho de varias fungdes fisiolégicas dos seres vivos, portanto ndo é
considerado poluente e justificam-se e suas altas taxas encontradas nas amostras.

4 CONCLUSAQ

Na avaliacdo das espécies quimicas na musculatura foram determinadas as concentracées doa
elementos As, Cl, Cu, Fe, I, K, Mg, Na, Se e Zn. Sendo que o Fe foi o elemento com maior concentragao
nos meses de maior intensidade pluviométrica, setembro de 2012 e junho de 2013.
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Os elementos As e Se foram determinados em concentac¢des acima dos valores maximos permi-
tidos pelo Decreto da ANVISA n° 55871/03/65, mesmo em massa Umida. Mas, estudos anteriores
relatam que este interage com arsénio para reduzir a toxicidade de ambos os elementos. A toxicidade
do As também esta associada a sua forma quimica e a espécie trivalente é a mais toxica. Mas, estudos
informam que esta forma quando absorvido pelo sistema animal sofre biotransformagao resultando
em formas com baixa toxicidade.
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