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1. INTRODUCAO

A contaminagdo ambiental por mercurio (Hg) é um problema de interesse mundial. H& estudos
gue mostram um incremento de 2 a 5 vezes nos teores de Hg nos sistemas aquéaticos como
resultado de emissfes antropogénicas, desde o periodo pré-industrial no Hemisfério Norte
(NATER&GRIGAL, 1992; MONTEIRO &FURNESS, 1997). Nos sistemas aquaticos, o Hg
pode ser metilado formando o metilmercirio (MeHg), que bioconcentra e biomagnifica na
cadeia trofica aquatica. Devido a complexidade das analises de MeHg, a quantificacdo de
mercudrio total (HgT) em tecido muscular de peixe tem sido amplamente utilizada como
indicador de qualidade ambiental. Essa correlacdo é valida, pois em diversos trabalhos
realizados foi encontrado que o percentual de MeHg em peixes em relagdo ao HgT varia entre
75 a 90%.

Séries historicas referentes a contaminagdo por Hg em pescado sdo raras para ecossistemas
aquéticos brasileiros e poderiam ser obtidas através da determinagcdo em exemplares de acervo
de museus de ictiologia. Contudo, sdo escassos 0s estudos nestes acervos, bem como pesquisas
que tratam do efeito de metodos de preservacdo de amostras utilizados em museus na
concentragdo de metais toxicos em musculo de peixe.

O CETEM em conjunto como MNRJ realizaram projeto de pesquisas na Amazdnia Brasileira,
tendo capturado mais de 50.000 espécimes de peixes, atualmente conservados no acervo do
MNRJ, que podem vir a ser objeto de andlises de Hg no tecido muscular.

2. OBJETIVOS

O presente projeto visa avaliar e compreender a variacdo dos teores de HgT em tecido muscular
de peixes conservados em alcool ao longo do tempo, visando a utilizacdo de peixes de acervo
para avaliacdo temporal e espacial de Hg em diferentes sistemas aquaticos brasileiros.

3. METODOLOGIA

Em dezembro de 2010 foi realizado o trabalho de campo para a coleta dos peixes na
Baia de Guanabara, proximo a llha de Paquetd, Rio de Janeiro/RJ. A coleta ocorreu em parceria
com o Departamento de Geoquimica da Universidade Federal Fluminense (UFF). A Baia de
Guanabara localiza-se no Estado do Rio de Janeiro, entre os paralelos 22°24” e 22°57” de
latitude Sul, e meridianos 43°33” ¢ 43°19” Oeste.

Os peixes da espécie Cathorops spixii de nome popular bagre-amarelo, foram coletados através
da técnica de arrasto de fundo. Foram capturados dezenove peixes da mesma espécie com
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tamanho/massa suficientes para a realizagdo da amostragem de tecido muscular antes e depois
do uso de substancias para preservacdo (FERREIRA, et al., 2011).

A metodologia de preservacdo usada nos peixes coletados seguiu 0 mesmo padrdo do Museu
Nacional do Rio de Janeiro que consiste em: armazenar os exemplares em formol 10% por um
periodo maximo de sete dias para adequada fixacdo e, posteriormente, lava-los em agua corrente
e armazené-los em &lcool 70% por tempo indefinido. (FERREIRA, et al., 2011).

Para a determinacdo do teor de HgT utilizou-se o equipamento LUMEX (RA 915+), especifico
para analise desse metal por espectrofotometria de absor¢éo atbmica acoplado a uma cadmara de
pirélise. O equipamento trabalha de acordo com o principio da destrui¢do térmica da amostra
seguida da quantificacdo de vapor de Hg. O limite de deteccdo do método é de 5,0 ng/g.

Diante das dificuldades encontradas para se quantificar HgT em tecido biolégico impregnado no
formol e/ou alcool, foi buscado na literatura diversas abordagens (WHALING et al. 1984,
CARBONELL et al. 2009). A que se mostrou mais facilmente utilizavel preconiza lavar a
amostra em agua corrente para retirar o excesso de preservativo; seca-la com auxilio de papel
absorvente (EVANS et al. 1972) para posteriormente, analisa-la no aparelho LUMEX.

Procedeu-se a analise de HgT dos 19 peixes coletados apos 7 dias de exposi¢do ao formol, apds
armazenamento de 30 dias em alcool e desse total, sete peixes conservados em alcool 70 v/v
foram analisados apds 18 meses. A acuracidade foi avaliada utilizando amostra
certificada IAEA 407- Trace Metalsand Methyl Mercury in Fish Homogenate (222 ng/g) com
resultado médio de 235,5 ng/g, obtendo-se 6% de erro.

O método utilizado para a determinacdo de MeHg de 3 peixes preservados em alcool apés 16 e
17 meses foi a extracdo com ditizona seguida da cromatogréfia gas-liquido com deteccéo de
elétron (GLC-ECD). Esse método envolve os seguintes passos: pré-tratamento da amostra,
extracdo por ditizona, extragdo de volta em sulfeto de sodio alcalino, re-extracdo em ditizona e a
medida das concentragdes em GLC.

A umidade de uma amostra de peixe preservado em alcool 70% por 18 meses foi
determinada gravimetricamente em estufa a 105°C (AOAC, 1990).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho da continuidade ao projeto “Avaliagdo temporal e espacial de teores de
mercurio em peixes de acervos de ictiologia”. Na primeira fase deste projeto, os resultados
foram oriundos da andlise da variacdo dos teores de HgT em funcdo do uso do formol e da
primeiro més em meio do alcool para a preservacao do tecido muscular de peixes. Os resultados
mostraram que, de modo geral, houve uma diminui¢cdo na concentracdo de HgT depois de
armazenados em formol e um aumento na concentragdo depois da conservacdo em alcool por 7
dias. Os resultados (FERREIRA et al., 2011), sdo mostrados no Quadro 1.

Quadro 1: Médias dos teores de HgT nas amostras de musculo de peixe em fungéo de
conservantes e de tempo de permanéncia.

Tempo decorrido Média do teor de HgT (ng/g)
In natura 19,3 +3,8 (n=19)
7 dias no formol 10 11,7+ 2,2 (n=19)
30 dias no alcool 70 29,9+ 12,0(n=19)

Foram analisados os resultados da variagdo dos teores de HgT em funcdo do tempo de
conservacdo dos peixes em alcool, pés-formol, pois é esta a condicdo da grande maioria dos
peixes em acervos. A média dos resultados de HgT dos peixes analisados em diferentes
momentos encontra-se na Tabela 1 e estdo representados, também, no Gréfico 1.

Tabela 1: Tempo decorrido Média do teor de HgT (ng/q) Média dos

resultados In natura 21,7 £ 3,8 (n=7) de teor de

HgT nas 1 més no acool 70% 31,1+ 7,2 (n=7) amostras
de 18 meses no alcool 70% 32,3+11,9 (n=7) musculo




de peixe em funcdo do tempo de permanéncia em alcool.

Gréfico 1: Médias dos resultado do teor de HgT nas amostras de musculo de peixe.

Grafico 1: Tempo x Teor de HgT
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Como se pode observar no Gréfico 1, no primeiro més de conservagdo dos peixes em &lcool
70% a concentracdo de HgT teve um expressivo aumento médio de 37,54%. No entanto, ap6s
18 meses de conservagdo notou-se que o aumento médio relativo ao teor do metal apds 1 més,
foi de apenas 18,32%. Indicando que aumento da concentragdo de HgT tente a estabilizar .
Segundo Hill et al. 2009 a explicacdo para 0 aumento na concentracdo do mercurio em peixes
apos processos de conservagdo é a interacdo entre alcoois e lipideos, de modo que &lcool
utilizado no processo extrai os lipideos do musculo do peixe. Uma vez ocorrida essa extracdo o
peso do peixe diminui, aumentando a concentragéo de HgT no animal.

Além disso, o outro fator que pode ter contribuido significativamente para esse aumento de
concentragdo é variacdo da umidade. Embora ndo tenha sido medida a umidade dos peixes
qguando in natura, pode-se estimar essa, de acordo com Natarajan & Sreenivasanet al. 1961 e
em experiéncias prévias no LEMA/CETEM, valores entre 67,90% e 83,60%. E, o percentual de
umidade no peixe pos-processo de conservagdo em &lcool por 18 meses foi de 46,03%.
Portanto, houve uma expressiva diminuicdo na umidade. Assim, do mesmo modo que a
extracdo de lipidios, a perda de dgua também contribuiu para 0 aumento no teor de HgT em
peixes preservados. Essa variagdo na umidade pode ter sido ocasionada pelo proprio processo de
conservacdo, ou pela metodologia de secagem pOs-lavagem para retirar a substancia
preservativa.

Faz-se necessario uma nova coleta de peixes, a fim de avaliar como a perda de lipidios e de
agua no musculo do peixe, causados pelo processo de preservacdo de espécimes, contribui no
aumento da concentracdo de HgT. Para tal, é preciso extrair e quantificar os lipidios dos peixes
in natura, determinar a umidade e liofilizar os peixes antes das analises de HgT, controlando,
assim, os possiveis interferentes. Com isso, € possivel tentar estabelecer a relacdo da
concentragdo de HgT em diferentes espécies de peixes, in natura e pds conservacao.

Outra possibilidade de estudo seria a busca por uma taxa de incremento de HgT em diferentes
espécies de peixes, 0 que poderia corrigir os teores de HgT p6s-conservacdo, uma vez que foi
observada a tendéncia a estabilizacdo dos valores de HgT. Desta maneira, as proximas analises
serdo realizadas in natura e em diferentes tempos de conservagdo considerando diferentes
espécies de peixes, visando verificar a reproducdo da estabilidade obtida com a espécie
Cathorops spixii.

Adicionalmente, foram analisados os teores de MeHg em 03 amostras de peixes, em diferentes
tempos de conservagdo em acool, conforme mostrado abaixo, na Tabela 2.

Tabela 2. Teores de HgT e de MeHg nas amostra em diferentes tempos de conservacao.

27/04/2012 04/06/2012
Amostras HgT (ng/lg) | MeHg (ng/g) HgT (ng/g) | MeHg (ng/g)




Peixe 15 58,0 48,16 61,0 54,80
Peixe 5 30,5 29,18 31,0 29,23
Peixe 8 37,08 34,52 36,0 37,08

A razdo entre os teores de HgT e MeHg variou entre 83 a 103% , seguindo o esperado. A
méaxima variagdo dos teores de HgT e de MeHg em funcdo dos diferentes tempos de
preservacdo foi de 13% para o espécime n. 15 sendo que os demais demonstraram pouca
variacdo. Estes resultados corroboram com a hipétese de que a analise de HgT pode ser utilizada
em um primeiro momento como um bom indicador de MeHg em tecido muscular de peixes e
que, por estes resultados preliminares, indicam que as alteracdes nos teores de MeHg em funcéo
do tempo de preservacdo tem padrédo similar com a variagdo observada nos teores de HgT.

Conclui-se que o padrdo de conservacao de peixes em acervos, utilizando formol e em seguida
alcool, por um longo periodo tem algumas variagfes nos teores de HgT em mdsculo de peixes,
mas atinge a estabilidade ao longo do tempo. Tais variagdes, uma vez compreendidas, poderdo
ser padronizadas, permitindo a comparacéo espacial de HgT em peixes de sistemas aquéaticos
brasileiros, com resultados de séries histéricas, o que ampliard o conhecimento sobre a
contaminacdo por Hg em ambientes tropicais.
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