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1. Introducéo

Em regiBes de intensa piscicultura € necessario implementar politicas de monitoramento bioldgico, a fim de
se controlar a presenca de metais toxicos como mercurio, chumbo, arsénio, etc, no tecido muscular dos
espécimes consumidos. No caso especifico do Hg, uma forma de se efetivar essa avaliacdo € examinando
seus teores em peixes carnivoros. Nesse aspecto € também importante monitorar os niveis de selénio, pois
€ um elemento que atua em antagonismo ao Hg, promovendo sua eliminacdo e diminuindo seu potencial
toxico. A pratica dessa politica é essencial para garantir a saiude da populacédo consumidora de peixes, pois
esses elementos séo toxicos e acumulam-se no organismo humano, podendo causar sequelas, em fungéo
da concentracdo encontrada.

A toxicidade e a biodisponibilidade do Hg no ambiente depende de sua forma quimica. O mercurio organico,
principalmente na forma de metilmercurio (MeHg), possui toxicidade maior do que as formas inorganicas (
Storelli, et al., 2001), pois atravessa facilmente as membranas biolégicas, caracteristica que Ihe confere
eficiente bioacumulacéo tecidual (Cabafero, et al., 2005).

O efeito antagdnico do Se favorece a desmetilacdo do Hg no figado (Cabarfiero, et al., 2006), e um
subsequiente acimulo de Hg* nos rins (Frisk, 2001). A formacgédo de selenito de mercurio (HgSe) através da
desmetilagdo do MeHg promovida pelo Se, € um eficiente mecanismo para neutralizar as acdes do Hg
(Storelli, et al., 2002). O complexo HgSe ndo possui atividade, ou seja, é inerte, e é encontrado em altas
concentracdes no tecido hepatico de animais expostos ao Hg e ao Se (Ikemoto, et al., 2004).

Testes in vivo utilizando-se ratos foram realizados por Parizek, et al. (1967), onde selenito de sédio foi
administrado juntamente com Hg **, indicando menor agdo téxica do mercurio. Observou-se efeito protetor
contra necrose renal, diminui¢cdo do indice de mortalidade (Parizek, et al., 1967) e da reteng&o global do Hg
em todos os tecidos (Cabariero, et al., 2005), exceto no hepatico, onde havia uma elevada concentragdo de
Hg (Hansen, et al., 1981). A presenca de selenito neutraliza os impactos negativos da exposi¢céo ao Hg
inorgéanico, principalmente aqueles relacionados a neurotoxicidade (Raymond and Ralston, 2004).

2. Objetivos

O objetivo desse trabalho foi o de verificar as concentragfes de mercurio e selénio totais em visceras de

1/7



Pirambeba (Serrasalmus spilopleura), coletadas nas represas de Barra Bonita e Bariri, Médio-Tieté, SP.
Pretendeu-se ainda avaliar a acao antagdnica do Se em relacdo ao Hg, na promocao de sua eliminacao e
minimizacao de seus efeitos téxicos.

3. Desenvolvimento

Como parte de um Projeto de Pesquisa sobre a ocorréncia de Hg e Se desenvolvido nas represas de Barra
Bonita e Bariri, Médio-Tieté, SP, amostras de Pirambeba (Serrasalmus spilopleura) foram coletadas durante
o periodo de 01 ano, a cada 02 meses em cada uma das represas mencionadas, em um total de 62
exemplares. Destes, 36 foram provenientes da represa de Barra Bonita, sendo 12 do género masculino, 15
do género feminino e 09 ndo-identificados. Na represa de Bariri foram coletados 26 animais, sendo 07 do
género masculino, 14 do género feminino e 05 nao-identificados.

As amostras de junho do ano de 2001, fevereiro e abril do ano de 2002 correspondem a represa de Bariri, e
as coletadas em maio, julho, setembro de 2001, e janeiro e marco de 2002, correspondem a represa de
Barra Bonita. Os substratos submetidos aos procedimentos analiticos foram o figado e o trato digestorio.

<!I--[if IsupportLists]-->3.1. <!--[endif]-->Decomposicdo das amostras

O procedimento utilizado foi adaptado do preconizado por Akagi, et al. (1995). Para analise de Hg total,
foram utilizados aproximadamente 0,1 g de tecido visceral tmido. Adicionou-se em seguida, mistura 4cida H,
SOJ/HNO; (2,5:1), deixando-se reagir por um periodo de 12 horas. Essas amostras foram aquecidas em
tubos de digestao abertos, utilizando-se bloco digestor por um periodo de 2 horas e 30 minutos, a 180 ° C.
Apos resfriamento, adicionou-se 1,0 mL de HCIO, e elevou-se a temperatura até 210° C, durante um periodo
de 3 horas. Em ambos os procedimentos, os tubos foram cobertos com “dedo frio” para permitir a
condensacao do solvente volatilizado e evitar possiveis perdas do analito. Diluiu-se o volume com agua
Milli-Q a 50,0 mL.

Para andlise de Se total, retirou-se uma aliquota de 7,5 mL do extrato e adicionou-se 7,5 mL de HCI
concentrado. Elevou-se a temperatura da solucdo a 100° C durante uma hora, reduzindo-se o Se®* para Se **
. Completou-se o volume da solucdo a 25,0 mL, obtendo-se uma acidez final de 30% (v/v) em HCI
(Quevauviller, et al., 1993), necessaria para garantir a estequimoteria da chama no detector de fluorescéncia
atbmica empregado na determinacéo.
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<!--[if IsupportLists]-->3.2. <!--[endif]-->Determinacao dos elementos

A determinacdo de ambos os metais foi feita através de geracao de hidretos para o Se e vapor frio para o
Hg, reduzindo-se os analitos com solu¢éo 2% (m/v) SnCl, para Hg, e de 1,3% (m/v) NaBH, para Se. A leitura
das concentracdes de Hg e de Se foi feita por espectrometria de fluorescéncia atbmica (PS Analytical),
utilizando-se o detector Merlin para o Hg e o Excalibur para o Se.

Para validacdo do método utilizou-se como material de referéncia certificado, o DORM-2, constituido de
tecido muscular de peixe liofilizado, produzido pelo National Research Council Canada, cuja concentragao
de Hg é 4,64 mg kg*, e 1,4 mg kg* de Se.

4. Resultados

Os valores minimos e maximos de Hg total encontrados em figado de Pirambeba (Serrasalmus spilopleura)
coletadas na represa de Barra Bonita, Médio-Tieté, SP foram respectivamente 9,59 e 462,85 ng.g*, e 6,69 e
438,87 ng.g* para trato digestorio. Ja para aqueles oriundos da represa de Bariri, Médio-Tieté, SP, estes
valores relativos ao figado encontraram-se entre 22,04 e 673,12 ng.g™, e 6,01 e 1128,31 ng.g™* para trato
digestorio. Os teores de Se totais em figado de Pirambeba provenientes da represa de Barra Bonita
encontraram-se em um intervalo de concentragdo de 501,39 a 1818,21 ng.g*, e os de trato digestorio entre
102,56 a 1400,35 ng.g™. Nos exemplares de Bariri, esses valores referentes ao figado permaneceram entre
34,83 e 3462,71 ng.g* e 111,73 a 6517,86 ng.g™ para trato digestério.

De acordo com a Tabela |, observou-se maior amplitude dos resultados de Hg total no més de Julho (£59,3)
e Maio (£84,9) de 2001, respectivamente para figado e trato digestdrio, nos exemplares provenientes da
represa de Barra Bonita . Em relagdo ao Se total, essa mesma observacgéo indicou os meses de Setembro
de 2001 (£520,7) e Mar¢o de 2002 (+322,3), respectivamente para figado e trato digestorio. Para aquelas
oriundas da represa de Bariri, verificou-se maior amplitude nos teores de Hg (£311,5) e Se (+1985,5) totais
nas amostras de trato digestorio de Pirambeba no més de Fevereiro de 2002. Em figado, essa mesma
evidencia foi observada no més de Fevereiro de 2002 para Hg (£159,1) e Junho de 2001 para Se (x991,9).

Tabela I. Niveis maximos e minimos de Hg e Se em figado e trato digestério de Pirambeba (Serrasalmus
spilopleura), referentes as coletas efetuada na Represa de Barra Bonita e Bariri, Médio — Tieté, SP.
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Calculou-se a média dos resultados das concentracdes médias de Hg e Se totais em figado e trato
digestorio [(F+TD)/2] para cada periodo de coleta. Esses valores ficaram compreendidos entre 27,97 e 339,7
ng.g* de Hg e 742,9 e 1090 ng.g™ de Se para as amostras provenientes da represa de Barra Bonita.
Verificou-se valores maximos referentes ao més de Maio de 2001, conforme ilustra a Figura |. Para aqueles
provindos da represa de Bariri, esses valores encontraram-se inseridos em num intervalo de concentragéo
de 52,36 a 393,9 ng.g* de Hg e 819,6 a 1631 ng.g™* de Se. Observou-se quantidades superiores de ambos
metais nos exemplares coletados no més de Fevereiro de 2002, de acordo com a Figura Il.

Pode-se observar na Figura | pequena diminuig&o dos teores de Hg e Se totais nos peixes provenientes da
represa de Barra Bonita durante o periodo de maio de 2001 e margo de 2002. Por outro lado, nos
exemplares coletados na represa de Bariri, a situacao é oposta. De acordo com a Figura Il, houve um
acréscimo nas quantidades de Hg e Se no periodo correspondido entre junho de 2001 e abril de 2002.

Figura I. Concentracdes médias de Hg e Se totais em Pirambeba (Serrasalmus spilopleura) em funcéo dos
meses de coleta, represa de Barra Bonita, Médio-Tieté, SP.

Figura Il. Concentracdes médias de Hg e Se totais em Pirambeba (Serrasalmus spilopleura) em fung¢éo dos
meses de coleta, represa de Bariri, Médio-Tieté, SP.

Neste trabalho ndo foi possivel estabelecer uma correlacdo entre género, e dados biométricos, com as
concentracdes de Hg e Se totais viscerais. Esse fato ja pode ser observado em traira (Hoplias malabaricus),
outra espécie de topo de cadeia tréfica, nestes mesmos reservatérios de agua, quando levou-se em conta as
concentracdes das espécies quimicas Hg e Se em tecido muscular (Moura et al., 2004).

Pode-se observar que as concentracdes de Se foram superiores as de Hg em ambos os substratos
analisados, o que pode ser indicativo de um mecanismo de defesa interma do organismo para evitar a
toxicidade potencial do Hg.

5. Considerac¢des Finais

Neste trabalho, pudemos concluir que todos os exemplares de Pirambeba (Serrasalmus spilopleura)
apresentaram concentracfes de Se superiores as de Hg. Por outro lado, de acordo com a posi¢édo ocupada
pelo peixe em questdo na cadeia alimentar, € de se supor que a presenca de Se favorega a eliminacdo de
Hg do organismo, bem como a protecéo contra sua intoxicacgéo.
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Pela importancia toxicolégica do Hg, seria prudente que fossem efetuados programas de monitoramento do
elemento nas principais espécies de peixes comecializadas no pais. O peixe constitui-se na principal forma
de contaminacédo para o homem, o que se verifica através de seu consumo. No peixe o Hg € encontrado em
sua forma mais toxica, metil mercurio. Esta via sendo ainda mais sensivel para mulheres, quando gravidas
pelo transporte do metal ao feto.
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Anexos
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Figura I Concertragées médias do Hg ¢ So totais em Pirambeba (Ssrrasalmus
spilopieura) em fangho dos meses de coleta, represa de Barra B onita, Médio-Tieté, 3P
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Figura I Concentragies médias de Hg ¢ Se totals em Dirambeba (Serrasalmus
spilopieura) em funglio dos meses de coleta, represa de Bariri, Meédio-Ticte, SP.
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Tabela I Miveis maximos ¢ minimos de Hg ¢ Sc em figado ¢ trato digestério de
Pirambeba (Serrasalrms giloplsura), referentss & coletas cfetuada na Represa de
Barra Bonita e Bariri, Médio — Tiet#, SP

REPRESA DE BARRA BONITA

Figado Trato Digestorio
Meses | [Hglnggl A+s [Selnggl Ads |[Hglnggl A+s [Selnggl Ads
66,9 14704 3124 700
mai0l | ds25- 1588 +17,7 1790,4-11256 #2130 [483-1629 2849 108,5-402 214,
48,7 1252,4 51,9 5431
Juliol | 1170-95 50,3 14003-7623 #4102 60,3338 #1490 2415-1035 #3137
333 1057,4 17 4333
set/01 | 602-102 243 13182-35013 #5207 | 27,3-66 3 J198-1038 3193
760 10658 .3 5163
Jaw02 | 1610-266 495 12054-9579 1254| 892-350 4202 6565-3763 #1137
711 12841 2148 7211
mar/02 | 3409 -1907 _ +55,3 1556,0 -1040,0 +171,3 |336,9 1208 4750 14003 -4160 43723
REPRESA DE BARIRI
Figado Trato Digestéorio
Meses | [Hg]ngel Axs [Selngsl Ass|[Hglngsl Azs [Selnsel Ass
31,0 1009,3 33,7 6300
Jun0l | 1433-3220 09 32263-343 9010 T5-60 4225 0687 -3170 2157
196.0 1545,7 733 7164
few/02 | 545751 +159,1 34627 -8660 2017,3 |11283-1750 43115 6517,3-921,0 19855
40,7 1466,4 : 3
abr/02 | 6732 3660 41053 18967 —1156,0 4289.0 | 8152 93,0 42403 12569 — 406
e == = ==
A = Concentragio média (ng.g-1)

5= Desvio padréo ds todos o5 valorss
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