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...0 homem, ponto de encontro entre o

céu e a terra, € uma imagem do seu criador.
Por ser uma Arvore em miniatura, completa,
mas irrealizada e situada em gtdu infetior
due ‘a dos anjos, 0 homehh tem a

escotha de elevar-se galgando os proprios

ramos, até atingir o verdadeiro fruto...
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PEIXES CRIADOS EM CATREADOS NO MUNICIPIO DE ALTO
PARAGUAI - MT PODEM ESTAR CONTAMINADOS POR ARSENIO E
MERCURIO ?

Resumo: Esse trabalho teve por objetivo verificar se ha presen¢a de As e Hg e em
quais niveis se encontram em peixes criados em areas de catreados (crateras oriundas de
garimpo). Foram analisadas, quanto a presenca de As e Hg, vinte amostras de tambacus
hibrido obtido através do cruzamento do tambaqui (Colossoma macropomum) e do pacu
(Piaractus mesopotamicus), capturados em catreados. Os niveis de As e Hg foram
determinados por espectrofotometria de absorgfo atémica acoplado em plasma de
argbnio. Os niveis encontrados estdo abaixo de 1,0 mg kg™ e 0,5 mg kg ! para As ¢ Hg
respectivamente, Sendo esses limites tolerados pela legislagdo vigente no Brasil. A
média encontrada foi de 0,46 mg kg™ para As e 0,00225 mg kg™ para Hg. Os resultados
sugerem mais estudos de monitoramento em outras espécies de peixes, para que o0s
dados obtidos possam ser utilizados pelas autoridades de preservagfio ambiental na

protecdo da satide humana e qualidade dos alimentos.

Palavras- chave: legislacfio, limites tolerados, saide humana, qualidade dos alimentos.




1. INTRODUCAO

Piscicultura € termo utilizado dentro da aqiiicultura especifico para a criago de
peixes, sendo considerada atividade nova no Brasil quando comparada a outros sistemas
de criagdo. Sendo apontada por especialistas como promissora no mundo,
principalmente, no Brasil em decorréncia da malha hidrografica e do clima propicio.

O potencial do Brasil para o desenvolvimento da piscicultura € imenso,
constituido por 8.400 km de costa maritima, 5.500.000 hectares de reservatorios de
dguas doces, aproximadamente 12 % da &4gua doce disponivel no planeta, clima
extremamente favordvel para o crescimento dos organismos cultivados, terras
disponiveis e ainda relativamente baratas na maior parte do pais, m#o-de-obra
abundante e crescente demanda por pescado no mercado interno (SEAP, 2003)

O rapido crescimento registrado na produgfio piscicola brasileira (925 % entre
1990 e 2001, passando de 20,5 mil toneladas para 210 mil toneladas) fez com que o pais
avancasse no ranking mundial, saindo da 36 colocagéio em 1990, para 19° posicdo em
2001, além de conquistar a 13 posi¢fio na geragio de renda bruta, conforme ranking da
ONU (FAO, 2003).

Além de atividade econémica rentdvel, pode transformar-se, ainda, em medida
eficiente de preservago da natureza, pois 0 homem estd atentando-se para o fato de que
a mesma € finita e percebgndo que, além de preservar os recursos naturais, € preciso
também recuperar muitos deles. |

Com a preocupagdio de conciliar o desenvolvimento com as preservagdes
ambientais €queo garimpo d4 lugar a piscicultura. Cidades de economia exaurida com
a decadéncia do garimpo antes obrigadas a conviver com “crateras lunares”, chamados
de catreados’.

1, 0 termo catreado segundo Jucd (2007) € utilizado para caracterizar crateras de formas retangulares para
retirar cascalbos.




Pois os mesmos tornam-se alternativas de mudar o quadro s6cio-ambiental em muitas
cidades no interior do Estado do Mato Grosso, sendo aproveitados para a criagiio de
peixes, diminuindo a necessidade de implantagio de novos viveiros dessas dreas,
amenizando, desta forma o impacto ambiental.

Porém, hd preocupagio com a presenga de elementos-trago nas regides de
garimpo tais como arsénio (As) e mercirio (Hg). BORBA et al. (2004), constataram nos
sedimentos e nas aguas superficiais do Quadrilatero Ferrifero maiores teores de As nas
proximidades das mineralizagGes auriferas. ESTEVES (1998) explica que os elementos-
trago sdo distribuidos através das cadeias alimentares pela biota do ambiente aquitico,
podendo chegar, segundo LIMA JUNIOR et al. (2002), a efeitos letais ou sub-letais
para todos os componentes da biota, tais como fitopléncton, zooplancton, bentos, peixes
e, finalmente, os seres humanos.

De acordo com USEPA (2000) os principais modos de intoxicagio por As
ocorrem via consumo de dguas contaminadas, sucedidas de solos contaminados. Sendo
que em regides de garimpo esta se d4, segundo BORBA (2000), por meio do
langamento dos rejeitos da mineragfio nas drenagens.

No entanto, o Hg continuamente utilizado em garimpo no processo de
amalgamagio contribui para a incorporagio do elemento nas drenagens, poluigio da
biota aquética e, finalmente, até o homem, como &pice da cadeia alimentar (SANTOS
2003). VOEGBORLO et al. (1999) constataram que os peixes sdo as maiores fontes de
contaminagiio com Hg, exceto quando o homem trabalha em ambientes ligados
diretamente ao mesmo. CAVALCANTI (2003) ainda enfatiza que alta concentragiio de
Hg em organismos aqudticos ocorre devido a contribui¢fio antropogénica.

Por o Hg participar ativamente do processo de mineragdo, podendo estar na biota

aquatica € o As por estar na composi¢do quimica do solo e a remobilizagio do mesmo




ser inevitivel no processo de mineracdo é que este trabalho tem por objetivo realizar
andlises quimicas na carne de peixes criados em catreados (crateras oriundas de
garimpo) para averignar se ha presenca de As e Hg e em quais niveis se encontram. As
analises de As e Hg em peixes dardo & cadeia produtiva argumentos se estes peixes

estio aptos ou ndo para o consumo humano.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Fon_tes e caracteristicas de Arsénio (As) e Mereiirio (Hg)

O As e Hg elementos quimicos que ocorrem na natureza, de modo geral, em
pequenas concentragSes da ordem de pg kg‘l e mg kg?. O termo “metal-pesado”,
embora muito utilizado, para esses elementos nfio tem nenhum fundamento quimico,
visto que alguns elementos considerados como tal nem sequer sfio metais, como por
exemplo, o As segundo ESTEVES, 1998. Sendo usualmente mais correta a utilizagéo da
terminologia “elementos-trago”. Alguns desses sdo essenciais aos seres vivos, ainda que
em pequenas concentragSes desempenhem importante papel no metabolismo dos
organismos aquéticos, uma vez que participam de grande nfimero de processos
fisiologicos. Contudo, em concentrages elevadas tornam-se téxico para os organismos
(LIMA JUNIOR et al., 2002). Concentra¢ies elevadas desses elementos na natureza
podem ocorrer devido & atividades -antropogénicas, causando a poluicio do meio
ambiente.

Sendo a intoxicagfio proveniente da polui¢do. Que de acordo com GUILHERME
et al (2005) é classificada em fun¢io de suas fontes, que podem ser pontuais e nfo
pontuais. A polui¢do pontual advém de industria, fossa séptica ou estagio de tratamento
de 4gua, Foptes nfo pontuais sdo aquelas advindas de emissSes que se propagam por
uma extensa area e se originam de atividades agricolas, humanas, florestais, urbanas,
construgéo e minerar_;ﬁo, além de deposicdo atmosférica. |

O As pode ser concentrado em organismos aquaticos e depositados em volumnes
aprecidveis em rochas sedimentares, ou ainda liberados como gas volitil (AsH;-arsina),
sob influéncia de fungos arsendfilos ou agentes redutores presentes em aguas que
contenham o As. Fontes de exposigio do homem ao As incluem a manufatura de vidros,

esmalte, tintas, tecidos, couros, produtos agricolas como inseticidas, formicidas,




herbicidas, preservativos de madeira, areas de depdsito de metais preciosos, incluindo
atividad_es de mineragfio como fontes antropogénicas (SILVA et al., 2003).

De acordo com Figueiredo et al (2004) nos sedimentos do Quadrildtero Ferrifero o
As estd associado a 6xidos de ferro e sulfetos. As origens do As nos sedimentos e nas
aguas superficiais se devem a oxidacgfio natural das rochas. Além do As, outro elemento
preocupante € o Hg, pois o mesmo pode chegar aos corpos d’dgua como metal, sais ou
compostos orgénicos (por exemplo, fenil-merctrio). Essas formas nfo sfo tfo perigosas,
mas por atividade de microrganismos, podem ser transformadas em metil-mercirio,
composto extremamente nocivo a todos os seres vivos.

No Brasil, especialmente na regifio do Pantanal Matogrossense e Amazbnia, 2
utilizagio de merctirio na amalgamagiio do ouro (garimpagem) tem causado sérios
problemas de natureza ambiental (ESTEVES, 1998).

Lacerda et al., (1987) estimam que para cada ké de ouro extraido, pelo menos
1,32 kg de Hg sejam langados na atmosfera e na dgua do rio Madeira, através do
processo de amalgamagfo. O Hg liberado para a dgua do rio deposita-se no sedimento,
onde permanece praticamente imobilizado. A fragdo liberada para a atmosfera,
entretanto, é rapidamente oxidada (Hg-~+Hg",) e carreada pela precipitagfio para a bacia
de drenagem do rio. Nessa, devido as condigdes favordveis dos igarapés (baixos valores
de pH e condutividade elétrica da agua), o merciiric é monometilizado, tornando-se
disponivel. Sob essa forma, através da cadeia alimentar, podera alcangar 0 homem.

A contribui¢do de merctrio para o ambiente aquéatico ¢ resultado de emisses
pontuais diretas, deposi¢io atmosférica, erosfio-¢ lixiviagio. A distribui¢io das diversas
espécies de Hg que entram no sistema aqudtico ¢ regulada por processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, os quais ocorrem nas interfaces ar-dgua e dgua-sedimento. Em

sedimentos de fundo a concentragéo natural de Hg € da ordem de 200 pg kg™, devido &




afinidade do Hg por particulas em suspensio que se sedimentam (QECD, 1995).

A_ contamina¢do do homem com Hg pode ocorrer através da deposigiio
atmosférica abrangendo toda a populagfio, através do contato direto, geralmente, nas
regides de garimpo, e ainda, através do pescado por ser uma das principais fontes de
proteina das populagGes ribeirinhas.

VOEGBORLO et al., (1999) constataram que os peixes sdo as maiores fontes de
contaminacio com Hg, exceto quando o homem trabalha em ambientes ligados

diretamente ac mesmo.

2.1.1. Ciclo biogeoquimico do merciirio

De acordo com MAYASA (2002), a transferéncia do Hg gasoso entre os
diversos compartimentos € controlada pela temperatura, pressio, umidade e pelo
gradiente de concentragdio. Se um compartimento tem uma concentragio de Hg maior
que outro, ocorrerd emissdo do compartimento de maior para o de menor concentrag3o.

De acordo com SOUZA e BARBOSA (2000) o ciclo biogeoquimico do Hg
ocorre, principalmente, em ambientes aqudticos, mas também no solo, sob determinadas
condicdes fisico-quimicas, ou pela agfio de microrganismos, os ions de mercirio dos
compostos inorganicos podem se ligar a grupos orginicos, transformando-se em
compostos orgdnicos de mercirio (como por exemplo, metilmercirio e
dimetilmercirio). Os ions de merciirio também podem ser reduzidos a Hg®; parte do
mercurio depositado no solo e na dgua pode ser transformado lentamente em espécies
voléteis sendo reemetidos para a atmosfera.

A Figural adaptada por Bisinoti e Jardim (2004) apresenta esquema do ciclo do

Hg na natureza, indicando as principais reagbes que podem ocorrer no sedimento ou




solo, dgua e atmosfera, notando-se grande influéncia das bactérias, caracterizando as

transformagdes do Hg"—Hg?—CH;Hg' >

Luz

CH, + C,Hy % (CH3)2 Hg

Hg®

(AGUA

Hg? CH;Hg* \w (CH,);Hg
Hg,?* He* Hg®

Figura 1: Ciclo do mercurio adaptada de Bisinoti e jardim (2004).

2.1.2. Espécies quimicas organicas na agua

A forma pela qual a complexagdo organica de elementos-trago ocorre em aguas
naturais ¢ a biodisponibilidade desses complexos ¢ uma importante questio. Com
algumas excegdes, a complexagdo organica usualmente reduz a biodisponibilidade das
formas soltveis. O acimulo de Hg pela fauna bentonica ¢ diminuido na presenga de
cisteina devido a complexagdo do elemento com aminoécido. Esses fato sugere que a
acumulagdo biotica de elementos-trago ¢ maior em aguas onde ha menor concentragdo
de compostos organicos dissolvidos (aguas oligotroficas) do que em &dguas onde ha

maior abundancia desses compostos (dguas eutroficas) (SALOMONS et al., 1995).



2.1.3. Bioacumulagdo do merciirio

O Hg possui grande afinidade pela matéria orgénica, quer seja pela sua
capacidade de adsorgfio superficial ou por incorporagio interna em grande variedade de
organismos encontrados na natureza (MEILI, 1997). O aspecto preocupante ¢ sua
capacidade de se acumular nos organismos ao longo da cadeia alimentar aquitica e
apresentar elevadas concentragdes podendo, magnificar-se no topo da cadeia. O Hg para
atingir altas concentra¢bes nos peixes ﬁﬁo deve ser apenas absorvido eficientemente
pelos microrganismos que estfio na base da cadeia trofica, ele deve também ser retido
por esses organismos e transferido para seus predadores. A bicacumulagiio de Hg em
peixes € relacionada com o tamanho e tempo de exposigfo, apresentando uma tendéncia
de aumento com a idade (MOREL et al., 1998).

Convém ressaltar que existe uma diferenga entre os termos bioconcentrago,
bioacumulagio e biomagnificagiio. Segundo BOENING (2000), bioconcentragio é a
entrada de uma substéncia‘ (quimica em um organismo diretamente do meio abidtico
resultando em maiores concentragSes dentro do organismo que no meio; bioacumulagio
€ a entrada de uma substdncia quimica em um organismo do meio abiético e/ou biético
(alimento) resultando em maiores concentragdes, pois a entrada é maior que a
eliminagfio dentro do organismo que no meio abiético e/ou bidtico; e biomagnificaggo é
a transferéncia de substincias xenobiética do alimento para o organismo, resultando em
maiores concentrages dentro do organismo que na fonte alimentar, ou seja, aumento de
concentracfo a cada nivel da cadeia alimentar.

2.1.4. Alquilagdo do Hg
>

A alquilagio € a transformagdo do merclrio inorginico em metil ou

dimetilmercurio. A metilagfio do mercirio é importante devido a grande afinidade do

metilmercirio com as proteinas, o que promove sua biomagnificagio na cadeia




alimentar. A-troca de espécies inorgénicas para as formas metiladas € o primeiro passo
para os processos da bicacumulagio do mercurio na biota. Considera-se que estes
processos ocorrem tanto na coluna d’4gua quanto no sedimento, dependendo geralmente
de fatores como atividade microbiana e concentra¢io de Hg biodisponivel (MICARONI
et al., 2000). |

A disponibilidade dos elementos para os organismos pode ser influenciada pelas

caracteristicas fisiolégicas e ecoldgicas do mesmo (LUOMA, 1977).

2.2. Toxicologia do As e Hg

Uma vis#io simplificada da toxicidade dos elementos-trago para os organismos
aquéticos € muito dificil de ser demonstrada, mesmo quando se leva em consideracgio
somente a toxicidade aguda, jA que as doses letais variam muito entre espécies
sistematicamente proximas (BASTOS & FREITAS, 2000). A concentragdo de
elementos-traco n(;s organismos aquéticos €, por definicfio, a verdadeira quantidade
desses elementos considerados biodisponiveis no corpo d’dgua. Os efeitos da
concentracio de elementos-trago nos sucessivos elos da cadeia tréfica pela
biomagnificaglio afetam consequentemente, o homem, por meio do pescado
contaminado (GUILHERME et al., 2005).

Os peixes, por serem consumidores e pertencerem ao nivel superior do
ecossistema aquitico, acumulam poluentes, dai sua grande importincia em testes de
toxicidade e contaminagdes. O efeito téxico dos elementos depende da forma em que
ele se encontra. Os compostos orgdnicos do As sdo reconhecidamente menos téxicos
que os inorgnicos e desse wltimo, os compostos trivalentes s3o os mais téxicos. E
importante diferenciar as duas classes de compostos de As, arsenito é tido como espécie

mais solivel, mével e mais téxica que os compostos de arsenato. A toxidade estd




diretamente relacionada com a mobilidade na dgua e em fluidos biolégicos, sendo as
espécies arsenobetaina e arsenocolina consideradas at6xicas (ATSDR, 2005).

Os principais modos de intoxicagio por As ocorrem via consumo de aguas
contaminadas, provavelmente oriundas de solos j& contaminados, visto que 0 As é
encontrado na atmosfera, dgua, sﬁlos, sedimentos e organismos, estando sua abundancia
na crosta terrestre em 52° lugar (USEPA, 2000).

Ao As ¢ atribuida atividade carcinogénica, estabelecendo-se associagfio
epidemioldgica entre cancer de pele, figado e pulm#o. A contaminagio se d4 através da
ingestdo prolongada de Aguas de abastecimento e vinhos contaminados ou contato
ocupacional na produgio de pesticidas e nas indiistrias produtoras de ligas metalicas
(MOLLERKE et al., 2003).

O aumento de contaminagdo dos peixes por Hg ocorre & medida que subimos na

cadeia tréfica, nfio apenas a concentragéio de Hg aumenta, mas também vai ocorrendo

transformagdo em metil-merctirio. Em um peixe carnivoro adulto podemos encontrar
mais de 90 % do Hg na forma metilada (MALM et al., 1989).

Casos j& conhecidos e de conseqiiéncias catastréficas envolvendo a exposi¢do de
seres humanos a elementos-trago incluem a intoxicagfio por Hg derivado de efluentes da
indistria de cloro-soda, na Baia de Minamata, conhecido como o mal de Minamata,
ocorrido no Japdo (KASUYA, 2000).

As vias de entrada do mercirio no corpo podem ser a pele, o aparelho
gastrointestinal € a via respiratéria. Sua agfio téxica se manifesta, sobretudo, nas células
do sistema nervoso, provocando tremores, as intoxicacSes por mercirio variam seus

-

sinais € sintomas de acordo com o nivel de intoxicagdo, aguda ou cronica (ZANICHELI

et al, 2004).
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Merclrio “Homem

PR, Liguido — m —® | intoxicado
Ar, Agua e Faunae “Homem

- Solo === Flora —» intoxicado

C Evaporagdo e Precipitagdo (chuva) )

Pulmdes Homem
—» — intoxicado

Figura 2: Esquema do ciclo de intoxicagdo por mercirio. Fonte:Adaptado de Areaseg.
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2.3. Garantia da Qualidade do Pescado e Seguran¢a Alimentar

Em muitas regides do mundo, o pescado faz parte, desde muito tempo, da dieta
alimentar e representa, em alguns paises, a principal fonte de proteina de origem
animal. Sendo que, atualmente, um numero cada vez maior de pessoas da sua
preferéncia ao peixe como alternativa saudavel de carne (FAO, 1998).

A qualidade dos produtos alimentares ¢ da maior importancia para os industriais
do setor e para as autoridades da saide publica. Estima-se que nos Estados Unidos ha
mais de 80 milhdes de casos por ano de doengas originadas por alimentos contaminados
(MILLER, 1986). Assim, a necessidade do controle da qualidade dos nossos produtos
alimentares estd bem documentada e, uma vez que as doengas provocadas por alimentos
estdo aumentando, ha também necessidade urgente de melhorar os meios tradicionais e

atuais para assegurar a qualidade dos alimentos.
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O termo “qualidade” engloba grande numero de significados tais como seguranca,
delicias gastronOmicas, pureza, nutri¢do, consisténcia, honestidade (na rotulagem por
exemplc;), e valor exceléncia do produto.

Antes de qualquer coisa, ¢ indispensavel estabelecer a diferenga entre Garantia da
Qualidade ¢ Controle de Qualidade. Infelizmente estes dois termos tém sido usados
indiscriminadamente e a diferenga entre eles tem-se tornado vaga. De acordo com a
International Standards Organization (ISO 8402), define-se Garantia da Q@idade
como “conjunto de todas as agbes sisteméiticas e planeadas, necessarias para
proporcionar a confianga adequada para que um produto ou servigo possa satisfazer as
exigéncias previstas para a qualidade”. Por outras palavras, a garantia da qualidade, é
uma ﬁ.mg_ﬁo estratégica que estabelece politicas, adapta programas, tendo em vista
estabelecer objetivos e garante que essas medidas sejam de fato aplicadas. No Controle
de Qualidade, por outro lado, englobam-se “as técnicas e ativigiades operacionais que
sdo usadas para satisfazer as exigéncias de qualidade” (ISO 8402), isto &, tem uma
fungfo tatica para executar os programas estabelecidos pela garantia de qualidade.

Segundo Kurien (2005), seguranca alimentar refere-se quando todas as pessoas,
em todos os momentos, tém acesso fisico e econdmico & alimentagdo suficiente, sadia e
nutritiva a fim de atender suas necessidades dietdrias e preferéncias alimentares para

uma vida ativa e saudavel.

No intuito de garantir a seguranga alimentar & populag&o foi criado o Programa de
Controle de Residuos em Pescado (PCRP) e dos produtos da pesca no territério
nacional, em relago & contaminagdio por residuos de substincias nocivas destes
alimentos, oriundos‘ da aplicaggo de agroquimicos, drogas veterindrias e contaminantes

ambientais.
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O PCRP atende, em parte, as determinagdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA (Resolugfio n. 003, de 05 de junho de 1984) que estabelece
pardmetros de qualidade das 4guas utilizadas em cultivos, notadamente, em relagfio aos
elementos-trago e agrotéxicos.

A estratégia de planejamento, utilizada para implementagdo do PCRP, considerou
quanto aos residuos a serem pesquisados:

- Merctrio (em fungéo principalmente de espécies predadoras ¢ das regides de
garimpo);

- Organoclorados (como conseqiténcia do uso de agrotoxicos e sua inter-
relagfio com 4rea de cultivos de pescado);

- Medicamentos veterindrios (antimicrobianos) na aqiiicultura.

2.3.1 Legislacdo sobre contaminantes inorgdnicos em alimentos

Compostos ou elementos inorginicos indesejiveis presentes nos alimentos sfio
conceituados pela legislaglio brasileira como aditivos incidentais, que por definigfio é
toda substincia residual ou migrada presente no alimento, em decorréncia de:
tratamento prévio a que tenha submetido a matéria-prima alimentar ou o alimento “in
natura”; contato do alimento com artigos e utensilios empregados nas diversas fases de
fabricagfio, manipulago, embalagem, transporte ou venda (MANTOVANI, 2005).

Os aditivos incidentais sfio considerados contaminantes, segundo o Comité

Misto de Peritos da FAO/OMS sobre aditivos para alimentos da Comissdo do Codex
Alimentaris, sendo que o As, Cd,7Pb, Cu, Fe, Hg e Zn enquadram-se nessa definigdo,
ou seja, séio aditivos incidentais contaminantes.

Na legislacio brasileira o instrumento que estabelece os limites méaximos de

tolerncia para os contaminantes inorginicos em alimentos ¢ o Decreto n® 55.871 de
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26/03/65. Atualmente, encontra-se em vigor no pais a Portaria n° 685, de 27/08/98. Esta
Portaria internaliza os pontos j& harmonizados no MERCOSUL sobre o tema (BRASIL,

Leis e Decretos).
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3. MATERIAL E METODOS

Para a quantificagiio de As e Hg dos peixes criados em 4reas de catreados (Figuras
3 e 4) no municipio do Alto Paraguai-MT, foram selecionadas aleatoriamente cinco
pisciculturas Tanques 1 ( Piscicultura Diamante Azul), Tanques 2 (Piscicultura Ypé),-
Tanques 3 (Piscicultura Boi Morto I), Tanques 4 (Piscicultura Boi Morto II), Tanques 5
(Piscicultura Sr. Pedro) instaladas nesses catreados, onde foram coletadas guatro
exemplares de cada drea da espécie tambacu . Essa espécie é um hibrido obtido através
do cruzamento da fémea tambaqui (Colossoma macropomum) com o macho pacu
(Piaractus mesopotamicus).

Os peixes foram coletados com auxilio de tarrafas (Figura 5) e redes (Figuras 6 e
7) com periodo de 12 meses de criagdo, apds o abate 0s mesmos foram pesados e feito
biometria (Figuras 8 e 9) .Retirou-se 100 g de filé, os quais foram embalados com papel
filme (Figura 10), identificados com a ordem de captura e em qual cétreado foi
capturado, acondicionados no gelo e posteriormente, congelados a -5°C. As amostras
foram enviadas congeladas & Bioagri Laboratério de Anilise de Alimentos em Sdo
Paulo para serem analisadas com relagfio aos teores de As e Hg.

A metodologia utilizada para a realiza¢o da anilise de As foi o EPA 6010 B
(método de extragdo) e o aparelho para quantificar o elemento no extrato foi o
espectrofotémetro de emissdo atdmica com plasma de argdnio acoplado com gerador de
hidretos. Esse método que tem sido bastante difundido, por se tratar de uma técnica
inovadora e que apresenta alta sensibilidade para os elementos e boa reprodutividade
dos resultados. A metodologia utilizada para a realizaciio da anilise de Hg foi o EPA
245.7 (método de extragfio) e o aparelho utilizado para quantificar o elemento no extrato

foi o espectrofotdmetro de fluorescéncia atdémica.




O modelo estatistico utilizado para rodar os dados foi o R.

cd8 516

Figura 3 e 4: Catreados que estdo sendo reaproveitados para a criagdo de peixes no

municipio de Alto Paraguai — MT.

Figura 5: Coleta das amostras com auxilio de tarrafas.
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Figuras : 8 e 9: Abate e biometria respectivamente.

Figura 10: Filé de peixes embalados e identificados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de As encontrada nos tambacus foi de 0,46 mg kg™ , desvio-padriio de
0,1080, t;oeﬁciente de variagio de 23,48% onde a média encontrada dessa substincia
estd abaixo do permitido pela legislagio, e P > que 0,05 n@io exercendo diferenca
estatisticamente entre os tratamentos, ou seja, todos os tanques proporcionam aos peixes
0s mesmos teores de As.

A contaminag@o por As também foi avaliada por Melo et al., (1999) em polpa e
filé de sete espécies de pescado de dguna doce, criados em tanques e alimentados com
ragfo. Os valores encontrados, também por espectrofotometria de absorgfio atdmica em
filés, variaram de 0,027 a 0,066 mg kg", resultados que diferem aos encontrados para
tambacus, no presente trabalho, porém também ainda abaixo do permitido pela
legislagio Podendo atribuir essas diferengas a virios fatores como ambientais,
alimentares e os habitos das espécies.

Os niveis de As encontrados neste trabalho ainda diferem-se com os niveis
encontrados por Mbdllerke, Noll, Santo e Norte (2003-) em amostras de Leporinus
obtusidens “Piavas”, capturados no Lago Guaiba, Porto-Alegre RS, nivel médio de 0,14
mg kg™ Nenhuma amostra ultrapassou o limite tolerado pela legislacdo vigente no pafs.

A média encontrada de Hg nos peixes criados em catreados foi de 0,00225 mg kg’
% desvio-padrdo de 0,0004281, coeficiente de variagio de 0,008148% e P > que 0,05
ndo exercendo diferenga estatisticamente entre os trétamentos, sendo assim, todos os
tanques proporcionam aos peixes 0s mesmos teores de Hg.

Morgano et al., (2005) ao realizarem uma pesquisa em pesqueiros de diferentes
regides do estado de Séo Paulb, totalizando 39 regiGes, encontraram em espécies ndo
predadoras como o tambaqui (Colossoma macropomun) e pacu (Piaractus

mesopotamicus) nivel de contaminagio por Hg de (0,0003 - 0,012 mg kg™) e (0,0003 -




0,078 mg kg™) respectivamente, apresentando concentragdes de mercurio total abaixo
dos limites estabelecidos pela legislagio brasileira vigente, valores esses que
contrapbem os resultados encontrados pelo presente trabalho.

Investigagbes feitas pelo instituto Evandro Chagas/ Funasa (2003) dos niveis de
Hg na biota aquatica do Rio Tapajds, verificaram que o pescado, por ser a principal
fonte de proteinas das comunidades ribeirinhas, transformou-se no veiculo potencial
para 0 aumento da exposigdo ao metilmerclirio nessas populages. O programa
incorporou investigacGes de peixes nos principais rios do Estado do Par4, assim como
amostras de pescado da édrea do salgado (Oceano Atlantico). Os resultados das andlises
mostraram que os teores de Hg sfio mais elevados nas espécies de peixes carnivoras, em
relacdo as espécies néo carnivoras.

Segundo Kitahara et al., (2000) para o pescado tem sido apontado limites para
consumo variando entre 0,4 e 1,0 mg Hg kg’. Sendo no Brasil, assim como, na
Austrélia, Israel, Noruega, Suica e Tailandia a toleréncia é de 0,5 mg kg™ para pescado
nado-predador. Ao mesmo tempo foi estabelecida e recomendada a observincia, pela
FAO/OMS, a ingestio semanal tolerdvel provisional de 0,3 mg Hg pessoa™, que no
méximo néo deverd ser superior a 0,2 mg na forma de metilmercirio. Estas quantidades
equivalem respectivamente a 5 ¢ 3,3 ug kg 'de peso corpéreo.

No presente trabalho nenhuma amostra ultrapassou o limite tolerado pela
legislar;éo vigente 10 pais de 1,0 mg kg™’ de As e 0,5 mg kg™ de Hg nos peixes criados

em catreados.
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Figura 10: Nivel de Arsénio e Merciirio em (mg kg™) encontrado em catreados no
municipio de Alto Paraguai - MT, em 2008, comparado com o permitido pela

legislagéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os peixes criados em catreados na regido do municipio de Alto Paraguai-MT,
com os resultados obtidos nesse trabalho encontram-se, por enquanto em condigdes
adequadas para o consumo humano, pois as amostras analfsadas apresentaram niveis de
As e Hg total inferiores ao estabelecido pela legislagdo brasileira em vigor.

Os resultados dessas anélises garantem & qualidade dos peixes criados nos locais
estudados, Porém, os resultados encontrados principalmente de As total evidenciam a
necessidade de mais trabalhos nessas regides de catreados, monitorando outras espécies
de peixes incluindo sedimento e ainda outros catreados buscando mais dados que
possam servir de subsidio para as autoridades locais encarregadas de preservar e vigiar
o ambiente, a satide da populagdo e os alimentos.

A piscicultura pode ser uma alavanca' de desenvolvimento social e econémico, _‘
possibilitando o aproveitamento efetivo dos recursos naturais Iocais, principalmente os
hidricos e a criagfio de postos de trabalhos assalariados. Com ela, pode-se produzir
alimento de alto valor nutritivo, aproveitando diferentes residuos agropecusrios, além
de proporcionar ao piscicultor rentabilidade, gerando riquezas, com ganhos
significativos para a economia local e regional, methorando assim, a qualidade de vida
da populagéo. Porém, assim como qualquer outra atividade econ6mica, necessita de

uma estratégia ou planejamento bdsico para produzir bons resultados.
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