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...o homem, ponto de encontro entre o

céu e a terra, é uma imagem do seu criador.

Por ser uma Árvore em miniatura, còmpleta,

mas irrealizada e situada em gtàu inferior

que a dos anjos, o hometh tem a

escolha de elevar-se galgando os J>róprios

ramos, até atingir o verdadeiro fruto...

Autor: Desconhecido
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PEIXES CRIADOS EM CATREADOS NO MUNICÍPIO DE ALTO

PARAGUAI - MT PODEM ESTAR CONTAMINADOS POR ARSÊNIO E
MERCÚRIO ?

Resumo: Esse trabalho teve por objetivo verificar se há presença de As e Hg e em

quais níveis se encontram em peixes criados em áreas de catreados (crateras oriundas de

garimpo). Foram analisadas, quanto à presença de As e Hg, vinte amostras de tambacus

híbrido obtido através do cruzamento do tambaqui (Colossoma macropomum) e do pacu

{Piaractus mesopotamicus)^ capturados em catreados. Os mveis de As e Hg foram

determinados por espectrofofometria de absorção atômica acoplado em plasma de

argônio. Os níveis encontrados estão abaixo de 1,0 mg kg'^ e 0,5 mg kg~^ para As e Hg

respectivamente. Sendo esses limites tolerados pela legislação 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 os

dados obtidos possam ser utilizados pelas autoridades de preservação ambiental na

proteção da saúde humana e qualidade dos alimentos.

Palavras- chave: legislação, limites tolerados, saúde humana, qualidade dos alimentos.



1. INTRODUÇÃO

Piscicultura é termo utilizado dentro da aqüicultura específico para a criação de

peixes, sendo considerada atividade nova no Brasil quando comparada a outros sistemas

de criação. Sendo apontada por especialistas como promissora no mundo,

principalmente, no Brasil em decorrência da malha hidrográfica e do clima propício.

O potencial do Brasil para o desenvolvimento da piscicultura é imenso,

constituído por 8.400 km de costa marítima, 5.500.000 hectares de reservatórios de

águas doces, aproximadamente 12 % da água doce disponível no planeta, clima

extremamente favorável para o crescimento dos organismos cultivados, terras

disponíveis e ainda relativamente baratas na maior parte do país, mão-de-obra

abundante e crescente demanda por pescado no mercado intemo (SEAP, 2003)

O rápido crescimento registrado na produção piscícola brasileira (925 % entre

1990 e 2001, passando de 20,5 mil toneladas para 210 mil toneladas) fez com que o país

avançasse no ranking mundial, saindo da 36" colocação em 1990, para 19" posição em

2001, além de conquistar a 13" posição na geração de renda bruta, conforme ranking da

ONU (FAO, 2003).

Além de atividade econômica rentável, pode transformar-se, ainda, em medida

eficiente de preservação da natureza, pois o homem está atentando-se para o fato de que

a mesma é finita e percebendo que, além de preservar os recursos naturais, é preciso

também recuperar muitos deles.

Com a preocupação de conciliar o desenvolvimento com as preservações

ambientais é que o garimpo dá lugar à piscicultura. Cidades de economia exaurida com

a decadência do garimpo antes obrigadas a conviver com "crateras limares", chamados

de catreados^

^ O termo catreado segundo Jucá (2007) é utilizado para caracterizar crateras de formas retangulares para
retirar cascalhos.



Pois os mesmos tomam-se alternativas de mudar o quadro sócio-ambiental em muitas

cidades no interior do Estado do Mato Grosso, sendo aproveitados para a criação de

peixes, diminuindo a necessidade de implantação de novos viveiros dessas áreas,

amenizando, desta forma o impacto ambiental.

Porém, há preocupação com a presença de elementos-traço nas regiões de

garimpo tais como arsênio (As) e mercúrio (Hg). BORBA et ai. (2004), constataram nos

sedimentos e nas águas superficiais do Quadrilátero Ferrífero maiores teores de As nas

proximidades das mineralizações auríferas. ESTEVES (1998) explica que os elementos-

traço são distribuídos através das cadeias alimentares pela biota do ambiente aquático,

podendo chegar, segundo LIMA JÚNIOR et al. (2002), a efeitos letais ou sub-letais

para todos os componentes da biota, tais como fítoplâncton, zooplâncton, bentos, peixes

e, finalmente, os seres humanos.

De acordo com USEPA (2000) os principais modos de intoxicação por. As

ocorrem via consumo de águas contaminadas, sucedidas de solos contaminados. Sendo

que em regiões de garimpo esta se dá, segundo BORBA (2000), por meio do

lançamento dos rejeitos da mineração nas drenagens.

No entanto, o Hg continuamente utilizado em garimpo no processo de

amalgamação contribui para a incorporação do elemento nas drenagens, poluição da

biota aquática e, finalmente, até o homem, como ápice da cadeia alimentar (SANTOS

2003). VOEGBORLO et al. (1999) constataram que os peixes são as maiores fontes de

contaminação com Hg, exceto quando o homem trabalha em ambientes ligados

diretamente ao mesmo. CAVALCANTI (2003) ainda enfatiza que alta concentração de

Hg em organismos aquáticos ocorre devido à contribuição antropogênica.

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

aquática e o As por estar na composição química do solo e a remobilização do mesmo



ser inevitável no processo de mineração é que este trabalho tem por objetivo realizar

análises químicas na carne de peixes criados em catreados (crateras oriundas de

garimpo) para averiguar se há presença de As e Hg e em quais mVeis se encontram. As

análises de As e Hg em peixes darão à cadeia produtiva argumentos se estes peixes

estão aptos ou não para o consumo humano.



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Fontes e características de Arsênio (As) e Mercúrio (Hg)

O As e Hg elementos químicos que ocorrem na natureza, de modo geral, em

pequenas concentrações da ordem de pg kg"' e mg kg"'. O termo "metal-pesado",

embora muito utilizado, para esses elementos não tem nenhum fundamento químico,

visto que alguns elementos considerados como tal nem sequer são metais, como por

exemplo, o As segundo ESTEVES, 1998. Sendo usualmente mais correta a utilização da

terminologia "elementos-traço". Alguns desses são essenciais aos seres vivos, ainda que

em pequenas concentrações desempenhem importante papel no metabolismo dos

organismos aquáticos, uma vez que participam de grande número de processos

fisiológicos. Contudo, em concentrações elevadas tomam-se tóxico para os organismos

(LIMA JÚNIOR et al., 2002). Concentrações elevadas desses elementos na natureza

podem ocorrer devido à atividades antropogênicas, causando a poluição do meio

ambiente.

Sendo a intoxicação proveniente da poluição. Que de acordo com GUILHERME

et al (2005) é classificada em função de suas fontes, que podem ser pontuais e rião

pontuais. A poluição pontual advém de indústria, fossa séptica ou estação de tratamento

de água. Fontes não pontuais são aquelas advindas de emissões que se propagam por

uma extensa área e se originam de atividades agrícolas, humanas, florestais, urbanas,

construção e mineração, além de deposição atmosférica.

O As pode ser concentrado em organismos aquáticos e depositados em volumes

apreciáveis em rochas sedimentares, ou ainda liberados como gás volátil (AsHs-arsina),

sob influência de fungos arsenófilos ou agentes redutores presentes em águas que

contenham o As. Fontes de exposição do homem ao As incluem a manufatura de vidros,

esmalte, tintas, tecidos, couros, produtos agrícolas como inseticidas, formicidas.



herbicidas, preservativos de madeira, áreas de depósito de metais preciosos, incluindo

atividades de mineração como fontes antropogênicas (SILVA et al., 2003).

De acordo com Figueiredo et al (2004) nos sedimentos do Quadrilátero Ferrífero o

As está associado à óxidos de ferro e sulfetos. As origens do As nos sedimentos e nas

águas superficiais se devem à oxidação natural das rochas. Além do As, outro elemento

preocupante é o Hg, pois o mesmo pode chegar aos corpos d'água como metal, sais ou

compostos orgânicos (por exemplo, fenil-mercúrio). Essas formas não são tão perigosas,

mas por atividade de microrganismos, podem ser transformadas em metil-mercúrio,

composto extremamente nocivo a todos os seres vivos.

No Brasil, especialmente na região do Pantanal Matogrossense e Amazônia, a

utilização de mercúrio na amalgamação do ouro (garimpagem) tem causado sérios

problemas de natureza ambiental (ESTEVES, 1998).

Lacerda et al., (1987) estimam que para cada kg de ouro extraído, pelo menos

1,32 kg de Hg sejam lançados na atmosfera e na água do rio Madeira, através do

processo de amalgamação. O Hg liberado para a água do rio deposita-se no sedimento,

onde permanece praticamente imobilizado. A fração liberada para a atmosfera,

entretanto, é rapidamente oxidada (Hg-^Hg'^2) e carreada pela precipitação para a bacia

de drenagem do rio. Nessa, devido às condições favoráveis dos igarapés (baixos valores

de pH e condutividade elétrica da água), o mercúrio é monometilizado, tomando-se

dispomVel. Sob essa forma, através da cadeia alimentar, poderá alcançar o homem.

A contribuição de mercúrio para o ambiente aquático é resultado de emissões

pontuais diretas, deposição atmosférica, erosão lixiviação. A distribuição das diversas

espécies de Hg que entram no sistema aquático é regulada por processos físicos,

químicos e biológicos, os quais ocorrem nas interfaces ar-água e água-sedimento. Em

sedimentos de fundo a concentração natural de Hg é da ordem de 200 pg kg"^ devido à



afinidade do Hg por partículas em suspensão que se sedimentam (OECD, 1995).

A contaminação do homem com Hg pode ocorrer através da deposição

atmosférica abrangendo toda a população, através do contato direto, geralmente, nas

regiões de garimpo, e ainda, através do pescado por ser uma das principais fontes de

proteína das populações ribeirinhas.

VOEGBORLO et ai., (1999) constataram que os peixes são as maiores fontes de

contaminação com Hg, exceto quando o homem trabalha em ambientes ligados

diretamente ao mesmo.

2.1.1. Ciclo biogeoquimico do mercúrio

De acordo com MAYASA (2002), a transferência do Hg gasoso entre os

diversos compartimentos é controlada pela temperatura, pressão, umidade e pelo

gradiente de concentração. Se um compartimento tem uma concentração de Hg maior

que outro, ocorrerá emissão do compartimento de maior para o de menor concentração.

De acordo com SOUZA e BARBOSA (2000) o ciclo biogeoqm'mico do Hg

ocorre, principalmente, em ambientes aquáticos, mas também no solo, sob determinadas

condições físico-químicas, ou pela ação de microrganismos, os íons de mercúrio dos

compostos inorgânicos podem se ligar a grupos orgânicos, transformando-se em

compostos orgânicos de mercúrio (como por exemplo, metilmercúrio e

dimetilmercúrio). Os íons de mercúrio também podem ser reduzidos a Hg°; parte do

mercúrio depositado no solo e na água pode ser transformado lentamente em espécies

voláteis sendo reemetidos para a atmosfera.

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

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



solo, água e atmosfera, notando-se grande influência das bactérias, caracterizando as

transformações do Hg''<->Hg^<->^CH3Hg^2.

CH^ + CoHe (CH3)2 Hg—^ Hgo

9^

ivalve©ü

Pfàn

Bactérias Bactéria

HgO« CHsHg* (CH3)2Hg

Hg2*Hg Hgo

(CH3)3Hg

•iiMiWWWf:V - ítnNí;*-> • r vr•'T- . ci

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

2.7.2. Espécies químicas orgânicas na água

A forma pela qual a complexaçào orgânica de elementos-traço ocorre em águas

naturais e a biodisponibilidade desses complexos é uma importante questão. Com

algumas exceções, a complexaçào orgânica usualmente reduz a biodisponibilidade das

formas solúveis. O acúmulo de Hg pela fauna bentônica é diminuído na presença de

cisteína devido à complexaçào do elemento com aminoácido. Esses fato sugere que a

acumulação biótica de elementos-traço é maior em águas onde há menor concentração

de compostos orgânicos dissolvidos (águas oligotrófícas) do que em águas onde há

maior abundância desses compostos (águas eutróficas) (SALOMONS et al., 1995).



2.1.3. Bioacumulação do mercúrio

O Hg possui grande afinidade pela matéria orgânica, quer seja pela sua

capacidade de adsorção superficial ou por incorporação interna em grande variedade de

organismos encontrados na natureza (MEILI, 1997). O aspecto preocupante é sua

capacidade de se acumular nos organismos ao longo da cadeia alimentar aquática e

apresentar elevadas concentrações podendo, magnificar-se no topo da cadeia. O Hg para

atingir altas concentrações nos peixes não deve ser apenas absorvido eficientemente

pelos microrgamsmos que estão na base da cadeia trófica, ele deve também ser retido

por esses organismos e transferido para seus predadores. A bioacumulação de Hg em

peixes é relacionada com o tamanho e tempo de exposição, apresentando uma tendência

de aumento com a idade (MOREL et al., 1998).

Convém ressaltar que existe uma diferença entre os termos bioconcentração,

bioacumulação e biomagnificação. Segimdo BOENING (2000), bioconcentração é a

entrada de uma substância química em um organismo diretamente do meio abiótico

resultando em maiores concentrações dentro do organismo que no meio; bioacumulação

é a entrada de uma substância química em um organismo do meio abiótico e/ou biótico

(alimento) resultando em maiores concentrações, pois a entrada é maior que a

eliminação dentro do organismo que no meio abiótico e/ou biótico; e biomagnificação é

a transferência de substâncias xenobiótica do alimento para o organismo, resultando em

maiores concentrações dentro do organismo que na fonte alimentar, ou seja, aumento de

concentração a cada mVel da cadeia alimentar.

2.1.4. Alquilação do Hg
•5

A alquilação é a transformação do mercúrio inorgânico em metil ou

dimetilmercúrio. A metilação do mercúrio é importante devido à grande afinidade do

metilmercúrio com as proteínas, o que promove sua biomagnificação na cadeia



alimentar. A troca de espécies inorgânicas para as formas metiladas é o primeiro passo

para os processos da bioacumulação do mercúrio na biota. Considera-se que estes

processos ocorrem tanto na coluna d'água quanto no sedimento, dependendo geralmente

de fatores como atividade microbiana e concentração de Hg biodisponível (MICARONI

et al., 2000).

A disponibilidade dos elementos para os organismos pode ser influenciada pelas

características fisiológicas e ecológicas do mesmo (LUOMA, 1977).

2.2. Toxícologia do As e Hg

Uma visão simplificada da toxicidade dos elementos-traço para os organismos

aquáticos é muito difícil de ser demonstrada, mesmo quando se leva em consideração

somente a toxicidade aguda, já que as doses letais variam muito entre espécies

sistematicamente próximas (BASTOS & FREITAS, 2000). A concentração de

elementos-traço nos orgamsmos aquáticos é, por definição, a verdadeira quantidade

desses elementos considerados biodispomveis no corpo d'água. Os efeitos da

concentração de elementos-traço nos sucessivos elos da cadeia trófica pela

biomagnificação afetam consequentemente, o homem, por meio do pescado

contaminado (GUILHERME et al., 2005).

Os peixes, por serem consumidores e pertencerem ao nível superior do

ecossistema aquático, acumulam poluentes, daí sua grande importância em testes de

toxicidade e contaminações. O efeito tóxico dos elementos depende da forma em que

ele se encontra. Os compostos orgânicos do As são reconhecidamente menos tóxicos

que os inorgâmcos e desse último, os compostos trivaientes são os mais tóxicos. É

importante diferenciar as duas classes de compostos de As, arsenito é tido como espécie

mais solúvel, móvel e mais tóxica que os compostos de arsenato. A toxidade está



diretamente relacionada com a mobilidade na água e em fluídos biológicos, sendo as

espécies arsenobetaína e arsenocolina consideradas atóxicas (ATSDR, 2005).

Os principais modos de intoxicação por As ocorrem via consumo de águas

contammadas, provavelmente oriundas de solos já contaminados, visto que o As é

encontrado na atmosfera, água, solos, sedimentos e organismos, estando sua abundância

na crosta terrestre em 52° lugar (USEPA, 2000).

Ao As é atribuída atividade carcinogênica, estabelecendo-se associação

epidemiológica entre câncer de pele, fígado e pulmão. A contaminação se dá através da

ingestão prolongada de águas de abastecimento e vinhos contaminados ou contato

ocupacional na produção de pesticidas e nas indústrias produtoras de ligas metálicas

(MÕLLERKE et al., 2003).

O aumento de contaminação dos peixes por Hg ocorre à medida que subimos na

cadeia trófica, não apenas a concentração de Hg aumenta, mas também vai ocorrendo

transformação em metil-mercúrio. Em um peixe carnívoro adulto podemos encontrar

mais de 90 % do Hg na forma metilada (MALM et al., 1989).

Casos já conhecidos e de conseqüências catastróficas envolvendo a exposição de

seres humanos a elementos-traço incluem a intoxicação por Hg derivado de efluentes da

indústria de cloro-soda, na Baía de Minamata, conhecido como o mal de Minamata,

ocorrido no Japão (KASUYA, 2000).

As vias de entrada do mercúrio no corpo podem ser a pele, o aparelho

gastrointestinal e a via respiratória. Sua ação tóxica se manifesta, sobretudo, nas células

do sistema nervoso, provocando tremores, as intoxicações por mercúrio variam seus

sinais e sintomas de acordo com o rnvel de intoxicação, aguda ou crônica (ZANICHELI

etal, 2004).
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Figura 2: Esquema do ciclo de intoxicação por mercúrio. FonteiAdaptado de Areaseg.

23. Garantia da Qualidade do Pescado e Segurança Alimentar

Em muitas regiões do mundo, o pescado faz parte, desde muito tempo, da dieta

alimentar e representa, em alguns países, a principal fonte de proteína de origem

animal. Sendo que, atualmente, um número cada vez maior de pessoas dá sua

preferência ao peixe como alternativa saudável de carne (FAO, 1998).

A qualidade dos produtos alimentares é da maior importância para os industriais

do setor e para as autoridades da saúde pública. Estima-se que nos Estados Unidos há

mais de 80 milhões de casos por ano de doenças originadas por alimentos contaminados

(MILLER, 1986). Assim, a necessidade do controle da qualidade dos nossos produtos

alimentares está bem documentada e, uma vez que as doenças provocadas por alimentos

estão aumentando, há 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 número de significados tais como segurança,

delícias gastronômicas, pureza, nutrição, consistência, honestidade (na rotulagem por

exemplo), e valor excelência do produto.

Antes de qualquer coisa, é indispensável estabelecer a diferença entre Garantia da

Qualidade e Controle de Qualidade. Infelizmente estes dois termos têm sido usados

indiscriminadamente e a diferença entre eles tem-se tomado vaga. De acordo com a

Intemational Standards Organization (ISO 8402), define-se Garantia da Qualidade

como "conjunto de todas as ações sistemáticas e planeadas, necessárias para

proporcionar a confiança adequada para que um produto ou serviço possa satisfazer as

exigências previstas para a qualidade". Por outras palavras, a garantia da qualidade, é

uma função estratégica que estabelece políticas, 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 atividades operacionais que

são usadas para satisfazer as exigências de qualidade" (ISO 8402), isto é, tem uma

função tática para executar os programas estabelecidos pela garantia de qualidade.

Segtmdo Kurien (2005), segurança alimentar refere-se quando todas as pessoas,

em todos os momentos, têm acesso físico e econômico à alimentação suficiente, sadia e

nutritiva a fim de atender suas necessidades dietárias e preferências alimentares para

uma vida ativa e saudável.

No intuito de garantir a segurança alimentar à população foi criado o Programa de

Controle de Resíduos em Pescado (PCRP) e dos produtos da pesca no território

nacional, em relação à contaminação por resíduos de substâncias nocivas destes

alimentos, oriundos da aplicação de agroquímicos, drogas veterinárias e contaminantes

ambientais.
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o PCRP atende, em parte, as determinações do Conselho Nacional do Meio

Ambiente — CONAMA (Resolução n. 003, de 05 de junho de 1984) que estabelece

parâmetros de qualidade das águas utilizadas em cultivos, notadamente, em relação aos

elementos-traço e agrotóxicos.

A estratégia de planejamento, utilizada para implementação do PCRP, considerou

quanto aos resíduos, a serem pesquisados:

Mercúrio (em função principalmente de espécies predadoras e das regiões de

garimpo);

Organoclorados (como conseqüência do uso de agrotóxicos e sua inter-

relação com área de cultivos de pescado);

Medicamentos veterinários (antimicrobianos) na aqüicultura.

2.3.1 Legislação sobre contaminantes inorgânicos em alimentos

Compostos ou elementos inorgânicos indesejáveis presentes nos alimentos são

conceituados pela legislação brasileira como aditivos incidentais, que por definição é

toda substância residual ou migrada presente no alimento, em decorrência de:

tratamento prévio a que tenha submetido à matéria-prima alimentar ou o alimento "in

natura"; contato do alimento com artigos e utensílios empregados nas diversas fases de

fabricação, manipulação, embalagem, transporte ou venda (MANTOVANI, 2005).

Os aditivos incidentais são considerados contaminantes, segundo o Comitê

Misto de Peritos da FAO/OMS sobre aditivos para alimentos da Comissão do Codex

AlimentariSy sendo que o As, Cd,'3Pb, Cu, Fe, Hg e Zn enquadram-se nessa definição,

ou seja, são aditivos incidentais contaminantes.

Na legislação brasileira o instrumento que estabelece os limites máximos de

tolerância para os contaminantes inorgânicos em alimentos é o Decreto n® 55.871 de

13



26/03/65. Atualmente, encontra-se em vigor no país a Portaria n° 685, de 27/08/98. Esta

Portaria intemaliza os pontos já harmonizados no MERCOSUL sobre o tema (BRASIL,

Leis e Decretos).
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3. MATERIAL E MÉTODOS

Para a quantificação de As e Hg dos peixes criados em áreas de catreados (Figuras

3 e 4) no município do Alto Paraguai-MT, foram selecionadas aleatoriamente cinco

pisciculturas Tanques 1 ( Piscicultura Diamante Azul), Tanques 2 (Piscicultura Ypê),

Tanques 3 (Piscicultura Boi Morto I), Tanques 4 (Piscicultura Boi Morto II), Tanques 5

(Piscicultura Sr. Pedro) instaladas nesses catreados, onde foram coletadas quatro

exemplares de cada área da espécie tambacu . Essa espécie é um híbrido obtido através

do cruzamento da femea 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 período de 12 meses de criação, após o abate os 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 catreado foi

capturado, acondicionados no gelo e posteriormente, congelados a -5°C. As amostras

foram enviadas congeladas à Bioagri Laboratório de Análise de Alimentos em São

Paulo para serem analisadas com relação aos teores de As e Hg.

A metodologia utilizada para a realização da análise de As foi o EPA 6010 B

(método de extração) e o aparelho para quantificar o elemento no extrato foi o

espectrofotômetro de emissão atômica com plasma de argônio 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 realização da análise de Hg foi o EPA

245.7 (método de extração) e o aparelho utilizado para quantificar o elemento no extrato

foi o espectrofotômetro de fluorescência atômica.



o modelo estatístico utilizado para rodar os dados foi o R.
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Figura 3 e 4: Catreados que estão sendo reaproveitados para a criação de peixes no

município de Alto Paraguai - MT.

Figura 5: Coleta das amostras com auxilio de tarrafas.
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Figuras 6 e 7: Coleta das amostras com auxilio de redes.

%
I

umca

Figuras : 8 e 9: Abate e biometria respectivamente.

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

A média de As encontrada nos tambacus foi de 0,46 mg kg'^, desvio-padrão de

0,1080, coeficiente de variação de 23,48% onde a média encontrada dessa substância

está abaixo do permitido pela legislação, e P > que 0,05 não exercendo diferença

estatisticamente entre os tratamentos, ou seja, todos os tanques proporcionam aos peixes

os mesmos teores de As.

A contaminação por As também foi avaliada por Melo et al., (1999) em polpa e

filé de sete espécies de pescado de água doce, criados em tanques e alimentados com

ração. Os valores encontrados, também por espectrofotometria de absorção atômica 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

legislação Podendo atribuir essas diferenças a vários fatores como ambientais,

alimentares e os hábitos das espécies.

Os níveis de As encontrados neste trabalho ainda diferem-se com os mveis

encontrados por Mõllerke, NolI, Santo e Norte (2003) em amostras de Leporimis

obtusidens "Piavas", capturados no Lago Guaíba, Porto-Alegre RS, mvel médio de 0,14

mg kg"^ Nenhuma amostra ultrapassou o limite tolerado pela legislação vigente no país.

A média encontrada de Hg nos peixes criados em catreados foi de 0,00225 mg kg"

desvio-padrão de 0,0004281, coeficiente de variação de 0,008148% e P > que 0,05

não exercendo diferença estatisticamente entre os tratamentos, sendo assim, todos os

tanques proporcionam aos peixes os mesmos teores de Hg.

Morgano et al., (2005) ao realizarem uma pesquisa em pesqueiros de diferentes

regiões do estado de São Paulo, totalizando 39 regiões, encontraram em espécies não

predadoras como o tambaqui {Colossoma macropomun) e pacu {Piaractus

mesopotamicus) nível de contaminação por Hg de (0,0003 - 0,012 mg kg'^) e (0,0003 -



0,078 mg kg'^) respectivamente, apresentando concentrações de mercúrio total abaixo

dos limites estabelecidos pela legislação brasileira vigente, valores esses que

contrapõem os resultados encontrados pelo presente trabalho.

Investigações feitas pelo instituto Evandro Chagas/ Fimasa (2003) dos níveis de

Hg na biota aquática do Rio Tapajós, verificaram que o pescado, por ser a principal

fonte de proteínas das comunidades ribeirinhas, transformou-se no veículo potencial

para o aumento da exposição ao metilmercúrio nessas populações. O programa

incorporou investigações de peixes nos principais rios do Estado do Pará, assim como

amostras de pescado da área do salgado (Oceano Atlântico). Os resultados das análises

mostraram que os teores de Hg são mais elevados nas espécies de peixes carnívoras, em

relação às espécies não carnívoras.

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

Austrália, Israel, Noruega, Suíça e Tailândia a tolerância é de 0,5 mg kg"^ para pescado

não-predador. Ao mesmo tempo foi estabelecida e recomendada a observância, pela

FAO/OMS, a ingestão semanal tolerável provisional de 0,3 mg Hg pessoa'^, que no

máximo não deverá ser superior a 0,2 mg na forma de metilmercúrio. Estas quantidades

eqüivalem respectivamente a 5 e 3,3 jig kg'^de peso corpóreo.

No presente trabalho nenhuma amostra ultrapassou o limite tolerado pela

legislação vigente no país 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; Nível de Arsênio e Mercúrio em (mg kg"^) encontrado em catreados no

mumcípio de Alto Paraguai - MT, em 2008, comparado com o permitido pela

legislação.
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os peixes criados em catreados na região do município de Alto Paraguai-MT,

com os resultados obtidos nesse trabalho encontram-se, por enquanto em condições

adequadas para o consumo humano, pois as amostras analisadas apresentaram níveis de

As e Hg total inferiores ao estabelecido pela legislação brasileira em vigor.

Os resultados dessas análises garantem à qualidade dos peixes criados nos locais

estudados. Porém, os resultados encontrados principalmente de As total evidenciam a

necessidade de mais trabalhos nessas regiões de catreados, monitorando outras espécies

de peixes incluindo sedimento e ainda outros catreados buscando mais dados que

possam servir de subsídio para as autoridades locais encarregadas de preservar e vigiar

o ambiente, a saúde da população e os alimentos.

A piscicultura pode ser uma alavanca de desenvolvimento social e econômico,

possibilitando o aproveitamento efetivo dos recursos naturais locais, principalmente os

hídricos e a criação de postos de trabalhos assalariados. Com ela, pode-se produzir

alimento de alto valor nutritivo, aproveitando diferentes resíduos agropecuários, além

de proporcionar ao piscicultor rentabilidade, gerando riquezas, com ganhos

significativos para a economia local e regional, melhorando assim, a qualidade de vida

da população. Porém, assim como qualquer outra atividade econômica, necessita de

uma estratégia ou planejamento básico para produzir bons resultados.
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