Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul

Faculdade De Medicina Veterinaria

Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias Veterinarias

Merciurio, Arsénio e Colimetria como indicadores biologicos, na
avaliacio da qualidade do pescado artesanal do Lago Guaiba Porto
Alegre, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil

ROSELI DE OLIVEIRA MOLLERKE

Porto Alegre
Fevereiro 2002



Tese aprovada como requisito parcial para obtencao do grau de doutor no
curso de Pos-Graduagdao em Ciéncias Veterinarias da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul pela Comissao formada pelos professores:

Prof. Dr. José Maria Wiest

Orientador e Presidente da Comissao

Profa. Dra. Vera Maria Ferrdo Vargas

Membro da Comissio

Profa. Dra. Erna Vogt de Jong

Membro da Comissao

Prof. Dr. Plinho Francisco Hertz

Membro da Comissao

Porto Alegre, 27 de fevereiro de 2002



Aos pescadores pelo seu trabalho, pela sua acolhida e participa¢do
A vigilancia epidemiologico-sanitaria, como motivagdo



AGRADECIMENTOS

A Deus pela oportunidade.

Ao meu orientador Prof. Dr. Jos¢ Maria Wiest que Ele enviou como
instrumento para a realizagdo deste trabalho.

A Profa. Dra. Isa Beatriz Noll, pelo estimulo e dedicaco.

A Maria Aparecida do Espirito Santo, pela sua competéncia e amizade.

A Profa. Dra. Vera Beatriz Wald pela sua orientagio nos trabalhos
estatisticos.

Ao Instituto de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Departamento de
Ciéncias dos Alimentos, Setor de Microbiologia e Higiene de Alimentos, por tere
disponibilizados seus laboratdrios para as analises microbioldgicas.

A equipe de pesquisa do Prof. Wiest, presente em todos os momentos.

Aos professores que contribuiram na minha qualificacdo, durante o curso de

Doutorado.



SUMARIO

RESUMO 6
ABSTRACT uuiiiitiitinniinninssenssisssiississsessssissssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassss 8
CAPITULO Louuenniencinncennscsnssessascsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssess 9
1 INTRODUGAOQ .coourerrrnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
2 REVISAO DA LITERATURA ....coiiiniinninsninnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassss 13
2.1 O ambiente, a sociedade e a cultura onde os fendomenos acontecem............. 13
2.2 O pescado artesanal como alimento: seus riscos e beneficios ........ccceeuvreeee. 19
2.2.1  RISCOS POT TNELALS ..eeuvvieeiiieeiiiieeiiieeriteeerieeeeiteeeereeeseeesseeessseeessseesssseesnnseesnnns 20
22,01 MEICUTIO ...tiiiivieeiieeeiiee ettt e ettt e et e e tae e et e e s teeeeasaeessbaeesssaeesssaeessseeessseeensseeenns 21
P B 2 AN 1<) 11 Lo RS R 31
2.2.2  RiSCOS POT DACLETIAS ...eouveeuiiriieiieiieiierieete ettt 37
2.3 Exposicao do Problema ...........cooeeeveenuensencsnensncssnecsnnees .45
2.4 HIPOTESES ceeeurrrcsrurecssanesssaressanessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnssssssssssss 46
CAPITULO IT couueeninnncrnnensscnsescnsnscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssss 47
Niveis de Mercurio em pescado artesanal do Lago Guaiba - Leporinus obtusidens
(Piava) e Pimelodus maculatus (PINtAA0) .....ccevveresrcercssnressnncssnncsssssessassossassossassoses 48
CAPITULO IH.cucouniuncrnnensscnsnscnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 59
Niveis de Arsénio em pescado artesanal - Leporinus obtusidens (Piava) e

Pimelodus maculatus (Pintado) do Lago Guaiba em Porto Alegre RS............. Erro!

Indicador nao definido.

CAPITULO IV acreerserssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssesses 69
Colimetrias como indicadores de qualidade de pescado artesanal do Lago

Guaiba em porto Alegre, RS .......iiiiininninsniisensinsnensensenssensnnssecsscesssssecssseseens 70
CAPITULO V.ouerreetserssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssesssasses 81
5 DISCUSSAQ GERAL.....curerennenerneanessenssssssssesssssessssssssssssassssssssssssassasssssssssasss 82
5.1 O METCUTI0.cciicciceeiicrirnniecsssssicsssssssecssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 82
5.2 O ArSEMIO cececveeiersaricrsanicssanicssaneossasesssanesssssssssssesssnsessssssssssssssssssssssssssasssssasssssaasesse 84
5.3 A colimetria 86
5.4 Conclusdes E ReCOMENUACOES...ccccccrrrrrneeeeeeeeccsrscssanaseeecccssssssnsasssssccssssssssnssssane 87
ANEXO A ..eeiieeiecneicnneeccnnecssasesssasesssasesssasessssssssasssssasssssasssssasssssasssssssssssssessassssss 90
ANEXOQO Bu..ueiinrneicnnnnicnsanicssssiossascsssssssssassssssssssasssssasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssassssss 92

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oveveveeeeeeeeeessssesessssssssssssssnssssssssssasasssnens 97



RESUMO

Foram utilizados metais pesados e colimetrias como indicadores bioldgicos,
na avaliagcdo da qualidade do pescado artesanal do Lago Guaiba, localizado junto a
regido metropolitana de Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do Sul
(Brasil), visando oferecer subsidios para discussdo da qualidade de vida dos
pescadores artesanais, de suas familias e dos consumidores deste pescado, bem como
fundamentar decisdes de politicas publicas. Exemplares de, Leporinus obtusidens
(Characiformes, Anostomidae) (Valenciennes, 1847) “Piava” (denominagao local) e
de Pimelodus maculatus (Siluriformes, Pimelodidae) (Lacépéde, 1803), “Pintado”
(denominagdo local), foram capturados por pescadores cooperativados, em trés
pontos do referido Lago a saber: Delta do Jacui, Canal de Navegacdo e Lagoa. As
amostras foram colhidas entre junho de 2000 a setembro de 2001. Foram avaliadas,
quanto a presenca de mercurio, 27 exemplares de Leporinus obtusidens e 27 de
Pimelodus maculatus. Os niveis de mercurio foram determinados por
espectrofotometria de absor¢do atomica e, excetuando-se duas amostras de Piava, os
niveis de mercurio estavam abaixo de 0,5ug/g, limite tolerado pela legislagao vigente
no Brasil para peixes ndo predadores. A média encontrada nos Pintados (0,216
mg/kg) € significativamente maior (p<0.001), quando comparada a das Piavas (0,094
mg/kg). Presume-se como hipotese o fato dos Pintados serem peixes de nivel trofico
elevado e as Piavas, por sua vez, de nivel trofico baixo. Também foram avaliadas,
quanto a presenca de arsénio, 27 amostras de Leporinus obtusidens 27 de Pimelodus
maculatus. Os niveis de arsénio foram determinados por espectrofotometria de
absor¢do atomica. Os niveis encontrados estavam abaixo de 1,0 mg/kg, limite
tolerado pela legislacdo vigente no Brasil para peixes e seus produtos. A média
encontrada nos Pintados foi de 0,142 mg/kg e nas Piavas de 0,144 mg/kg. Na mesma
ocasido, foram avaliadas quanto a presenca de coliformes totais, fecais e Escherichia
col, 43 amostras de Leporinus obtusidens e 43 de Pimelodus maculatus. Os niveis
colimétricos totais e fecais foram determinados segundo Brasil. Ministério da
Agricultura (1992), utilizando-se a técnica dos Numeros Mais Provéaveis. A presenca
de E. coli foi confirmada pelo teste do Indol. A média dos coliformes fecais ¢

significativamente maior nos Pintados quando comparado com as Piavas (p = 0,043).



Em relagdo a E. coli existe diferenca significativa entre a Piava e o Pintado
(p=0,040). O Pintado ¢ significativamente mais contaminado que a Piava. Das Piavas
analisadas 4,65 % estavam acima dos niveis permitidos pela legislacdo brasileira
para coliformes fecais e dos Pintados, 11,62 % das amostras também estavam fora
destes limites. Em 23,25 % das amostras de Piava e 44,18% de Pintados foi
constatada a presenga de E. coli. Nao houve diferenca nos resultados quanto aos
pontos de captacdo do pescado. Os valores encontrados no presente trabalho indicam
a necessidade de maior atengdo as boas praticas de higiene desde a captura,
manipulagdo e processamento do pescado, preservando-se o ambiente e as condigdes
sociais, culturais e mesmo artesanais envolvidas.
Palavras chave: pescado artesanal, metais pesados, merctrio, arsénio,

colimetria, Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, Piava, Pintado, Lago

Guaiba.



ABSTRACT

Looking for the artlessly captured fish quality from Guaiba Lake, located
nearby Porto Alegre city, the capital of Rio Grande do Sul, the southern state of
Brazil, heavy metals and colimetric index were utilized as biological indicator, which
can be used for the discussion about life quality of fishermen, their family and fish
consumers and to provide data that can be used as a support for political public
resolutions. 27 samples of Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847) “Piava” (local
denomination) and 27 of Pimelodus maculatus (Laceépéde, 1803) “Pintado” (local
denomination) were analyzed for the presence of mercury and arsenic, following the
official methodology recommended by the Brazilian Ministry of Agriculture. The
Mercury level was assayed by atomic spectrophotometric absorption. Mercury levels
found in 96,3 % samples were below the limit of 0,5 mg/kg established by Brazilian
legislation for non-predator fish. However 2 Leporinus obtusidens samples showed
levels above the recommended limit 0,557 and 0,563 mg/kg respectively. The mean
Mercury level found on Pimelodus maculatus samples (0,216 mg/kg) was higher
(P=<0.001) than the level detected on Leporinus obtusidens (0.094mg/kg). These
results could be explained by the fact that Pimelodus maculatus the is a fish of
higher trophic level than Leporinus obtusidens. The levels of arsenic found in all
samples were below the Brazilian official established limit of 1,0 mg/kg. The
average Arsenic level found in Pimelodus maculatus samples was 0.142 mg/kg and
in Leporinus obtusidens samples 0.144 mg/kg. In addition, the presence of total
coliform, fecal coliform and Escherichia coli were analysed in 43 samples of
Leporinus obtusidens and 43 samples of Pimelodus maculatus, following
methodology recommended by de Agricultural Ministry (2001), utilizing Most
Probable Number/g product. E.coli was confirmed by de indol test. The data found
in this work suggest that much more attention are necessary.

KEY WORDS: artless fishery, heavy metals, mercury, arsenic, fecal
coliforms , Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, Piava, Pintado, Guaiba

Lake.



CAPITULO1



1 INTRODUCAO

O homem ¢, freqlientemente, capaz de alterar o ambiente natural, e esta agao
¢ fator interferente nas interagdes do ecossistema. Tais modificagdes ambientais
favorecem, igualmente, a sobrevivéncia e a acumulacdo de agentes produtores de
doencas e seus vetores. Isto quer dizer que, alterando o ambiente, 0 homem pode
interferir modificando os determinantes de doengas ali presentes e, assim, favorecer
a ocorréncia de certas doengas em detrimento de outras, influenciando, em ultima
analise, a qualidade de vida no planeta.

E o homem, outrossim, o responsavel pela degradagdo dos ecossistemas,
ocupando-os desordenadamente e criando condigdes adversas a sua propria
sobrevivéncia, seja pela devastacdo ou pela poluigdo da natureza, podendo ser
considerado a principal fonte poluidora do seu proprio ambiente natural,

Em sua acdo poluidora o homem interfere primariamente nas condigdes de
sua sobrevivéncia, descuidando categorias fundamentais como a destinagdo in natura
dos dejetos bioldgicos e do lixo, entre outros, poluindo a paisagem, o solo e
principalmente os mananciais de agua. Posteriormente, pela atividade industrial,
indispensavel ao progresso da humanidade, mas nem sempre dotada dos cuidados
necessarios a preservacdo ambiental, o homem continua poluindo através dos
diferentes residuos quimicos e as vezes, inclusive, radioativos, agravando
significativamente as ameagas ao mundo natural e a propria humanidade.

A andlise cuidadosa destas altera¢des introduzidas no ambiente, procurando
antever o provavel efeito que elas terdo sobre o quadro geral da ocorréncia das
doengas, objetivando prevenir ou controlar situagdes potencialmente perigosas, € o
escopo da epidemiologia e da medicina preventiva.

A preocupacdo com o meio ambiente vem mobilizando governos € povos o
que se expressa na Agenda 21, uma série de encontros promovidos pelas Nagdes

Unidas sobre o meio ambiente e suas relagdes com o desenvolvimento nesta
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passagem de século. Celebrada no Rio de Janeiro, esta Conferéncia, patrocinada pela
ONU, consagra os mais elevados principios de defesa do bem mais importante que o
homem tem a seu dispor, que ¢ a propria Terra, com seus recursos naturais a
disposicao, para fornecer beneficios a todos.

A Agenda traz em cada um de seus temas, em cada momento dos seus
debates, em cada ato e gesto dos seus participantes o alerta sobre a colheita de
privagoes futuras que podemos estar semeando hoje pelo excesso de exploragdo das
riquezas que a Terra nos legou.

Porto Alegre, capital do Estado federativo do Rio Grande do Sul, no extremo
sul da republica brasileira, situa-se as margens do Lago Guaiba, com tradigdo
pesqueira artesanal significativa, exercida no estuario que banha a cidade, em um
complexo de ilhas que formam o Delta do rio Jacui, albergando igualmente grande
diversidade animal e vegetal em seu ecossistema.

O planejamento de agdes e de politicas fundamentadas em dados concretos,
mesmo que porventura pontuais, constitui-se em preocupacdo dos agentes de
desenvolvimento, integrados a luz de indicativos do mundo globalizado. O
diagnostico da realidade concreta constitui-se em conhecimento imprescindivel em
qualquer etapa das estratégias de desenvolvimento regional.

O presente trabalho, se propde, em seus objetivos, a nivel geral, subsidiar
acoes e politicas publicas de saude relacionadas a integra¢ao do pescado artesanal do
Lago Guaiba no cotidiano dos trabalhadores de pesca, bem como de seus clientes-
consumidores, considerando as relacdes homem-natureza-alimento ou, expresso de
outra forma, o pescador artesanal continuar produzindo nas condi¢des do Lago
Guaiba, sem poluir o ambiente, a si proprio e a seus clientes-consumidores, sem
prejuizo as caracteristicas tradicionais deste alimento, o pescado artesanal.

Especificamente, em seus objetivos, o presente estudo se propde a determinar
a qualidade deste pescado artesanal do Lago Guaiba, representado por duas espécies
de interesse comercial, através da determinacdo da contaminagdo por Mercurio e
Arsénio, bem como da determinagdo da colimetria total ¢ fecal, utilizando estes
dados como indicadores de saude e de qualidade de alimento para a populagdo

exposta.
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Foram envolvidas no presente estudo duas espécies de peixes a Piava
(Leporinus obtusidens) e o Pintado (Pimelodus maculatus), significativas quanto ao
consumo ¢ a etologia.

As observagdes estenderam-se por um periodo de 16 meses. Estratégicamente
as amostras do estudo foram colhidas: a jusante do Delta do Guaiba onde se
concentram industrias petroquimicas; na regido de afluéncia de residuos da cidade
ou regido do canal de navegacao; e, ainda, a vazante do Delta, na confluéncia com a
Lagoa dos Patos.

A presente tese constitui pré-requisito para obtencdo do titulo de Doutor
em Ciéncias Veterinarias, na sub-area de Medicina Veterinaria Preventiva,
especialidade Medicina Veterinaria Preventiva, na linha de pesquisa Saneamento.

Aplicado a Saude e a Produgdo Animal.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O ambiente, a sociedade e a cultura onde os fendmenos acontecem

A contaminacdo ambiental tornou-se um problema de grande interesse para a
humanidade quando, a partir da explosdao industrial e urbana no século XIX,
produziu-se grande incremento desta, alterando totalmente as relacdes entre o ser
humano e 0 meio ambiente.

Nos dias atuais este problema aumentou e tem alcangado proporgdes
dramaticas, tanto pela intensificagdo como pela extensdo geografica.

Os recursos de agua doce constituem um componente essencial da hidrosfera
da Terra e parte indispensavel de todos os ecossistemas terrestres. A agua ¢é
necessaria em todos os aspectos da vida. E importante assegurar que se mantenha
uma oferta de boa qualidade para toda a populagdo do planeta, ao mesmo tempo em
que se preserve as fungdes hidrologicas, bioldgicas e quimicas dos ecossistemas,
adaptando as atividades humanas aos limites da capacidade da natureza e
combatendo  vetores de moléstias relacionadas com a dgua. (Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento, 1997)

Em seu capitulo 18, a mesma Conferéncia das Nac¢des Unidas (Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento, op.cit.) propde, entre
outras areas de programas para o setor de dgua doce, a protecdo dos recursos
hidricos, da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos. Os problemas mais
graves que afetam a qualidade da 4gua de rios e lagos decorrem, em ordem variavel
de importancia, segundo as diferentes situagdes, de esgotos domésticos tratados de
forma inadequada, controles inadequados dos efluentes industriais, desmatamento,
agricultura migratoria sem controle e praticas agricolas deficientes. A protecdo da
saude publica e a manutencdo da integridade do ecossistema requer manejo holistico
dos recursos e o reconhecimento da interligacdo dos elementos relacionados a agua

doce e a sua qualidade. A protecdo da satide publica ¢ uma tarefa que exige ndo
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apenas o fornecimento de agua potavel digna de confianga, como também o controle
de vetores insalubres no ambiente aquatico, adotando uma abordagem integrada no
manejo ambientalmente sustentavel dos recursos hidricos. Inclui a protecdo de
ecossistemas aquaticos e recursos vivos de dgua doce aplicando estratégias para o
manejo ambientalmente saudavel de aguas doces e ecossistemas costeiros conexos,
que integram também o exame de pesqueiros, aquicultura, pastagens, atividades
agricolas e biodiversidade.

A Declara¢ao de Nova Delhi, ( adotada na Reunido Consultiva Mundial sobre
a Agua Salubre e Saneamento para a Década de 90, realizada em Nova Delhi de 10 a
24 de setembro de 1990) formalizou a necessidade de oferecer em base sustentavel,
acesso a agua salubre em quantidade suficiente e saneamento adequado para todos,
enfatizando a abordagem de “ algum para todos em vez de mais para alguns”. Foi
recomendado nesta ocasido que fossem implementadas atividades como o tratamento
e reutilizagdo dos residuos liquidos domésticos e industriais em zonas urbanas e
rurais e o controle das moléstias relacionadas com a 4gua. ( Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento, op.cit.).

A pesca em rios e lagos de agua doce constitui uma fonte importante de
alimentos e proteinas. A sustentabilidade da producdo de alimentos depende cada vez
mais de praticas saudéveis e eficazes de uso e conservagao da dgua. Os pesqueiros de
aguas interiores devem ser gerenciados de forma a aumentar ao maximo a produgdo
de organismos aquaticos alimenticios de maneira ambientalmente adequada. Isso
exige a conservacdo da qualidade e quantidade da dgua, bem como da morfologia
funcional do ambiente aquatico. Por outro lado, a pesca e a aquicultura podem elas
mesmas causar danos ao ecossistema aquatico, por isso, o desenvolvimento delas
deve ajustar-se a diretrizes que limitem seu impacto. (Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento, op.cit.).

Os niveis atuais de produgdo dos pesqueiros de aguas interiores, tanto de agua
doce como de agua salobre atingem 16 milhdes de toneladas por ano, qualquer
aumento das tensdes ambientais poderda por em risco esse crescimento. Deve-se
considerar a 4gua como um recurso finito que tem valor econdmico, com implicagdes
sociais e econdmicas significativas, refletindo a importancia de satisfazer

necessidades basicas. O manejo dos recursos hidricos deve se desenvolver dentro de
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um conjunto abrangente de politicas de satde humana, producao, conservagdo e
distribuicdo de alimentos, planos de atenuagdo das calamidades, protecdo ambiental e
conservagao da base de recursos naturais. (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
meio ambiente e desenvolvimento, (op.cit.).

O Lago Guaiba esta inserido na por¢ao final de uma bacia hidrografica que
drena 30% da area do Estado do Rio Grande do Sul. Este lago encontra-se em frente
a Porto Alegre e ao sul do Parque Estadual do Delta do Jacui, um arquipélago de 18
ilhas originadas por depositos de sedimentos carregados pelos rios que formam a
Bacia. Possui area de 49.600 ha (496Km?®) e tem uma bacia de acumulagio de 4gua
com capacidade de 1,5 bilhdes de m* com extensdo de 50 Km e largura variando de
1 a 20 km, com profundidade média de 2 m Menegat (1998) e Comité da Bacia
Hidrografica do Lago Guaiba, op.cif).

Nesta bacia hidrografica, estdo situados os nucleos industriais mais
importantes do Estado, concentrando dois tercos da produgdo industrial e,
consequentemente, 70% da populagdo dos maiores centros urbanos, incluindo a
capital Porto Alegre. O Guaiba é, portanto, o grande receptor dos efluentes
produzidos na Regido Metropolitana e no nordeste do Estado. (Brutto, 2001).

A Tlha da Pintada ¢ uma das trinta ilhas que compde o complexo do Parque
Estadual Delta do Jacui, fundado em 14 de janeiro de 1976. A criacdo do parque
ocorreu nesta época para evitar a degradagdo ecologica da regido. A Ilha faz parte do
Bairro Arquipélago, pertencendo ao Municipio de Porto Alegre. Esse bairro ¢é
composto por dezesseis ilhas que sdo circundadas pelas aguas provenientes dos rios
Jacui, Cai, Gravatai, Sinos e Guaiba. A Ilha da Pintada localiza-se a margem direita
do Rio Jacui, situando-se nas proximidades de Porto Alegre, exatamente a 16 km de
distancia do centro da cidade, podendo ser avistada através das margens do Lago
Guaiba (Aratjo,1998). Em toda essa regido do Delta a vegetacdo ¢ predominante,
existem diversas espécies de vegetais e animais. As terras sdo planas e baixas, sendo
que 90% da area ¢ formada por banhados. A fauna da regido ¢ muito rica,
encontrando-se ai 108 espécies, ou seja, um quinto das espécies de aves de todo o
Estado, abrigando ainda mais de trinta espécies de peixes. (Centro de Pesquisa

Histérica do Municipio 1995 In Aratjo op.cit.).
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Com as concessOes das primeiras sesmarias pela Coroa Portuguesa em 1732
os primeiros europeus e descendentes se estabeleceram na area do atual municipio de
Porto Alegre. (Rio Grande do Sul, 1997).

Os agorianos foram os primeiros moradores da Ilha, no inicio do século XIX.
Segundo Tarrago6 In Aratjo (op.cit.), os agorianos foram vitimas de todo um processo
de marginalizag¢do tanto das autoridades como também dos grandes proprietarios de
terras que dedicavam-se a criacdo de gado, e que ja estavam presentes na area desde
1732. Quando os colonizadores chegaram em 1752, foram abandonados a propria
sorte, a meio caminho do territério das Missdes. Sem ato solene, sem patrono, sem
fundador, apenas um ponto de espera numa viagem interrompida. Na tentativa de
acabar com a sangrenta disputa pela Colonia do Sacramento, Portugal e Espanha
assinaram o Tratado de Madri (1750) que substituiu os rigidos limites do Tratado de
Tordesilhas (1494). Isso determinou mudangas radicais na recém iniciada colonia do
sul do Brasil por casais agorianos. Mal acomodados, enfrentando doencas, falta de
comida e ameaca de naufragio, alguns desses casais, destinados as Missdes,
desembarcaram da nau Nossa Senhora da Alminha no Porto de Viamao, no
atracadouro conhecido como Porto dos Dorneles, nos fundos da sesmaria de
Jerdnimo de Ornellas, onde hoje ¢ o Centro de Porto Alegre, praca da Alfandega.
Cansados e fracos, alguns doentes, acamparam nas terras devolutas das margens da
Lagoa de Viamao (o atual Guaiba), sem jamais serem transferidos dando origem a
um nucleo espontaneo de povoamento as margens do Guaiba. Cada familia foi
montando sua choupana de barro coberta de capim, um acampamento provisorio a
espera da continuacdo da viagem, que nunca aconteceu, ficando abandonados
durante 20 anos.

Segundo o pesquisador Eduardo Newmann (1997) In Rio Grande do Sul.
(op.cit.) os acorianos da Ilha da Pintada foram os primeiros sem-terra da historia do
Rio Grande do Sul, ocuparam as terras entre os limites da grande propriedade de
Jerénimo de Ornellas e o entdo chamado Rio Guaiba, habitando pequenos ranchos e
se valendo da pesca como meio de sobrevivéncia .

Os estudos realizados pelo Centro de Pesquisa Historica da Prefeitura de
Porto Alegre (1995) In Aragjo op.cit. mostram que por volta de 1773 ja existia a

concessao de terras nas ilhas cuja ocupagdo ocorre juntamente com a urbanizagao da
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cidade de Porto Alegre. A posse de terras nas ilhas era efetivada através de doacdes
do governo para que as pessoas as cultivassem.

Durante a segunda metade do século XIX o crescimento econdmico e urbano
de Porto Alegre passa a exigir uma série de produtos para o seu abastecimento
interno. A partir deste momento tem inicio um intenso periodo de trocas entre os
ilhéus e os moradores da cidade. Os ilhéus passam a vender o excedente da sua
produgdo, ou seja, o pescado e o leite, principais produtos de atividade econdmica da
Ilha da Pintada na época (Araujo, op.cit.).

Na Ilha da Pintada ¢ comum encontrar pessoas da quinta ou sexta geragao
familiar que moram nela. A atividade pesqueira ¢ expressiva na regido, hoje ndo mais
exclusivamente pescadores de descendéncia acoriana. Na ilha localiza-se a sede da
Colonia de Pescadores Z-5 (COOPEIXE), uma area pesqueira do Estado que abrange
alguns municipios como: Cachoeira do Sul, Gravatai, Sapiranga, Novo Hamburgo,
Campo Bom, Dois Irmaos, Montenegro, além, ¢ claro, de toda a regido do Delta do
Jacui (Aratijo, op.cit.).

A Colonia de Pescadores Z-5 foi fundada em 4 de dezembro de 1921 com
frente para o Rio Jacui, tem 750 sdcios profissionais que vivem exclusivamente da
pesca e 3000 socios pescadores amadores com carretilha. A Ilha da Pintada tem 7000
moradores. A Colonia Z-5 atinge os municipios de Guaiba, Eldorado do Sul, as
Ilhas do Delta, Sdo Leopoldo, Santo Amaro, Triunfo e na grande Porto Alegre:
Canoas, Nova Santa Rita, disponibiliza consultério médico, dentdrio e juridico,
compra de material de pesca, tendo sido fundada para defender a classe dos
pescadores. E a tnica sociedade da ilha, sua sede é utilizada para casamentos,
reunides, aniversarios, bingo, festas sendo o local onde a comunidade se reune.
Visando ajudar o pescador nas suas necessidades, a cooperativa também
comercializa o produto da pesca juntamente com o entreposto € os pontos de venda
no Mercado Publico, na Ceasa e nas Feiras. Congrega uma rede solidaria de
cooperativas com os pescadores dos municipios de Sdo Lourengo, Rio Grande,
Mostardas, Tapes, Palmares, Sdo Jeronimo Itapud, Barra do Ribeiro ¢ Guaiba para

comercializacao do pescado. A COOPEIXE conta com o apoio da Emater que os
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auxilia, entre outras coisas, com a articulagdo entre os pescadores. (Coelho, V.I.
Informagdo pessoal )!

O Lago Guaiba representa um importante manancial hidrico, tanto no aspecto
social como no biolégico. No primeiro caso, porque além, de proporcionar area de
lazer, serve como principal fonte de abastecimento de dgua para mais de um milhao e
trezentas e sessenta mil pessoas (IBGE 2001).

Com referéncia aos aspectos bioldgicos, mais especificamente em relagdo a
fauna aquatica, o Guaiba ¢ um local de ocorréncias sazonais de algumas espécies de
peixes provenientes do sul da Laguna dos Patos (Lucena et.al.., 1994), assim como
possui cerca de 56 espécies residentes permanentes. Contiguamente associado ao
complexo de ilhas que formam o delta do Jacui, o Guaiba abriga igualmente grande
diversidade animal e vegetal.

O género Leporinus € o mais diversificado dentre os Anostomidae, com mais
de 60 espécies descritas. A espécie Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847)
(Piava), segundo Géry (1977), estd distribuida pelo sistema hidrografico do rio da
Prata e pelas regides sul e sudeste do Brasil, at¢ o Estado de Sdo Paulo. De uma
maneira geral, os representantes da familia Anostomidae sdo herbivoros, com
tendéncia a onivoria (Resende et.al. 1998 In Hartz (2000). Esta espécie (Leporinus
obtusidens) popularmente conhecida como Piava ¢ a que mais contribui para a pesca
em termos de biomassa, apresentando variacdes sazonais em sua abundancia,
decrescendo nos meses de outono até o inverno Villamil (1996). Segundo Villamil et
al (op.cit.), a Piava no Lago Guaiba apresenta forte sazonalidade na sua abundancia,
com maior captura de individuos nos meses de primavera e verao.

Segundo Coelho (Informagdo pessoal, op.cit.) a Piava é o peixe de maior
aceite e comercializagdo pelo seu tamanho e sabor, constituindo-se atragdo
gastronomica denominada “peixe na taquara”, no restaurante da COOPEIXE, bem
como nas feiras, entre elas a feira do peixe da Semana Santa, tradicional no centro de
Porto Alegre. Em outras palavras esta apresentagdo culinaria local eqiiivale a um
“churrasco de peixe”.

O Pintado Pimelodus maculatus (Lacepéde, 1803) ¢ um Pimelodidae com

ampla distribuicdo geografica no Brasil, sendo encontrado, por exemplo, em bacias

" Valdir Ieggli Coelho. Presidente da cooperativa dos pescadores: COOPEIXE
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dos rios Mogi-Guacu, Parand e Sao Francisco. No Lago Guaiba e na Lagoa dos Patos
¢ uma espécie muito abundante, principalmente em numero de individuos, em todas
as estagoes do ano (Villamil et al. op.cit.).

No estudo de Harz (op.cit.) sobre a dieta alimentar do Pintado (Pimelodus
maculatus) do Lago Guaiba, os principais itens observados foram matéria organica,
restos de insetos e de vegetais, constituindo-se numa dieta onivora. O sedimento foi
um item adicional em quase todo o periodo da pesquisa, demonstrando maior
atividade alimentar da espécie junto ao fundo do lago, por isto, considerando a dieta
da espécie onivora-iliofaga.

No Rio Grande do Sul, o consumo de pescado ¢ de 3,5 kg/hab/ano, bem
aquém do preconizado pela FAO (1994) que ¢ de 13,1 kg/hab/ano. Se, por hipotese,
o consumo fosse estimulado para alcangar o recomendado pela FAO, a quantidade
demandada aumentaria para, aproximadamente, 78.000 toneladas de pescado/ano

somente no Rio Grande do Sul.

2.2 O pescado artesanal como alimento: riscos e beneficios

Por ser uma atividade puramente extrativista, a pesca artesanal estd
subordinada ao meio natural e aos ciclos biologicos. Neste sentido a pesca artesanal
sofre a influéncia de alguns efeitos externos como oscilagdes climaticas naturais, que
tornam dificeis as previsdes de captura de matéria prima, além de ser dependente das
reservas naturais e das espécies preferencialmente consumidas. (Rangel 1995).

Connell (1988) afirma que os mares, rios e lagos sdo os reservatorios de
muitas substancias nocivas ou de despejo causadas pelo homem. As diferentes
formas de vida aquatica, inclusive os peixes, sdo capazes de absorver e concentrar
estes contaminantes. No que se refere a qualidade do pescado como alimento, as
medidas de controle mais eficazes sao aquelas que reduzem ou eliminam a fonte de
contaminagdo. Os principais tipos de contaminantes que devem necessariamente ser
considerados em detalhes sdo os metais e outros elementos como organoclorados ¢
microrganismos.

Os peixes, por serem consumidores e pertencerem ao nivel superior do
ecossistema aquatico, acumulam poluentes, dai a sua grande importancia em testes

de toxicidade e contaminagdes. (Dias e Teixeira F°, 1994).
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Segundo Fletcher et al. (1996) Risco ¢ a probabilidade de que as pessoas
expostas a certos fatores (fatores de risco) adquiram subseqiientemente uma
determinada doenca.

Os fatores de risco sdo usados primeira e principalmente para predizer a
ocorréncia de doenga em um individuo ou populagao (Fletcher et al. ibid.).

O contato com fatores de risco para doengas cronicas ocorre ao longo de um
periodo de tempo. Somente ao comparar padrdes de doencga entre pessoas com e sem
tais fatores de risco, ou de investigar subgrupos especiais, serd possivel reconhecer
riscos que sdo, na verdade, grandes. Fletcher et al. (1996).

A promog¢do e a manutengdo das populacdes em bom estado sanitario,
promovendo a saide do homem e dos animais através da identificacdo e inter-relacao
de causas provaveis, procurando perceber a extensdo e magnitude dos problemas, de
onde, como, quando e com quem ocorrem os fenomenos de saude e doenca € o
propodsito da epidemiologia, um enfoque também proposto neste trabalho (Dias,
1984).

2.2.1 Riscos por metais

A presenca de metais pesados no corpo humano € motivo de interesse, porque
estes sdo considerados nocivos a saude, principalmente nos dias de hoje, onde a
liberagdo de lixo toxico no meio ambiente tem aumentado (Aldini et al., 1987,
Tsoumbaris e Tsoukai-Papadopoulou, 1994).

Alguns metais sdo essenciais para a vida, outros tem funcdo biologica
desconhecida, favoravel ou toxica, tendo potencial para causarem doencas
(benzoismo, damiosa, saturnismo, hidrargirismo, manganismo, antracose, silicose,
etc.) ja que se acumulam no corpo através da cadeia alimentar, dgua e ar.

Embora os metais pesados (como por exemplo mercurio, cddmio e chumbo)
sejam considerados naturais do meio ambiente, ao atingirem concentracdes em niveis
acima do normal, tornam-se potencialmente letais para os seres vivos. As maiores
fontes de metais pesados estdo no processamento de minerais e metais, manufatura
de produtos inorganicos e uso de carvao na produgdo de energia (Grolier, 1996).

No homem ¢ reconhecida a importancia fundamental do Na, Mg, Ca, e K,
existindo outros minerais importantes como Mn, Fe, Co, Cu, Zn e Mo (Ferreiro,

1979).
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Os metais sdo elementos essenciais ao organismo humano e componentes da
sua dieta, alguns como o zinco, o manganés e o ferro, influenciam a interacdo e suas
rotas fisiologicas, farmacologicas e toxicologicas, que também podem ser
influenciadas, segundo (Abdel ¢ Oechme 1990), por outros elementos da dieta ou

compostos quimicos.

2.2.1.1 Merctrio

Especificamente em relagdo ao mercurio, segundo Peakall e Lovett (1972), as
espécies de organismos vivos terrestres sdo capazes de assimilar e concentrar este
metal em quantidades duas a trés vezes maiores que a do ambiente que as circunda
sendo que as espécies de organismos aquaticos o concentram de 100 a milhares de
vezes, em comparacdo com o ambiente. Goldwater apud Pregnolatto (1979) que
estudou o mercurio e o meio ambiente, resumiu a sua relacdo com a cadeia alimentar
marinha da seguinte forma: plantas, como as algas, absorvem-no e concentram-no
em altos niveis, peixes que consomem essas algas e vivem nesse mesmo ambiente,
concentram-no em niveis ainda maiores.

Fontes
Foi a partir de 1557, quando Bartolomeu de Medina desenvolveu o processo

de obtencdo da prata pela amalgamacdo, que o mercirio e seus compostos
comecaram a ser intensamente explorados pelo homem. Atualmente o mercurio €
usado na forma metéalica ou composta, principalmente como agente antifungico
protetor de sementes na agricultura, nos processos de que envolvem améalgamas,
como catalisador, nas preparagdes de restauragdes odontoldgicas, na manufatura do
papel, nos processos eletroliticos para a obtengdo de cloretos e de soda cdustica, nas
instalacdes elétricas, além de ter largo emprego na industria farmacéutica e
cosmética. (Pregnolatto et al. 1979).

Esse amplo uso do mercurio pressupde sua ocorréncia natural e,
evidentemente, a polui¢do ambiental decorrente desse uso. Esse elemento quimico é
encontrado em jazidas e em outros depositos geologicos, principalmente sob a forma
de cinabrio-HgS. Na natureza, o mercurio participa de reagdes quimicas e sobre areas
de atividade vulcanica, a pouca centenas de metros da superficie da terra, sendo

naturalmente reduzidos a mercurio metalico que, por ser volatil, aflora a superficie,
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onde pode reagir com o enxofre e ser fixado sob a forma de sulfeto (cindbrio); ainda,
pela pressdo de vapor e da temperatura da atmosfera, o merctrio pode alcangar
concentragio no ar em torno de 10 mg/m’, seja na forma vaporizada ou de particulas
metalicas, O mercurio da atmosfera ¢ depositado sobre a crosta terrestre pela chuva e
neve, tanto no solo como na agua. Portanto, esse elemento quimico pode ser
naturalmente disseminado, transportado pelo vento e depositado pelas intempéries.
Evidentemente, na atmosfera das areas de jazidas e das circunvizinhangas, os niveis
de concentragdo desse metal s3o maiores; em contraposi¢ao, no ambiente marinho
esta em menores quantidades. A concentragdo média do mercurio natural sobre a
crosta terrestre ¢ de cerca de 0,5 ppm. O uso dos compostos mercuriais pelo homem,
entretanto, pode alterar quantitativamente a sua presenca no solo e agua.(WHO
1990).

Caracteristicas quimicas

Quanto as caracteristicas do Mercurio, segundo Larini (1987) este se liqliefaz
a 38,9°C, sendo que sua volatilidade aumenta com a elevacdo da temperatura
ambiental, podendo esse aumento se dar até oito vezes quando a temperatura se eleva
de 25°C a 50°C, sendo o unico metal encontrado em estado liquido. Seu peso atémico
¢ de 200,59 possuindo o simbolo Hg proveniente do grego ‘“hidrargyrum” (prata
liquida).

Toxicocinética

A biotransformacao do mercurio em pequenas cadeias de alquil-mercurio, por
bactérias, ¢ a responsavel pelos elevados teores do mesmo no meio ambiente,
principalmente em peixes. Nesta biotransformagdo, o metal ¢ encontrado no
sedimento (lodo) sob a forma de Hg++ em equilibrio com a forma Hg2++. Na forma
Hg++ sofre a agdo bacteriana sendo convertido em:

a) mercurio metalico, pouco volatil e que permanece no sedimemento;

b) dimetil-mercurio, que abandonando o sedimento ¢ convertido sob a agdo
dos raios ultravioleta, em metano, etano e mercurio metalico, o qual retorna ao
sedimento;

¢) metil-mercurio, muito téxico e que se acumula na cadeia alimentar. Esta
transformagdo do ion mercirio em metil-mercurio se faz por intermédio de processos

metabodlicos que colocam obrigatoriamente em jogo a vitamina B12. As bactérias
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metanogénicas permitem a transferéncia do grupamento metil da vitamina B12 ao
mercurio (Larini, 1987).

A concentracdo de metil-merctirio no sedimento ¢ funcdo da natureza da
matéria organica e do pH (6timo 4,55). Sua liberacdo a partir do sedimento depende
do conteudo de enxofre; em presenga de elevado teor de enxofre, a tendéncia do
metil-merctrio ¢ ficar retido no sedimento e, em caso contrario, sera liberado a dgua
sob a forma de cation metil-mercurio (CH3Hg+), que serd assimilado diretamente
pela fauna marinha. Ainda, sob a influéncia de bactérias redutoras, ¢ convertido em
mercurio metalico e metano Larini (op.cit.).

Toxicidade

A toxicidade varia entre as espécies e com as diferentes formas de mercurio
sendo as organicas mais toxicas do que as inorganicas. A toxicose cronica por metil-
mercurio resulta da exposi¢ao continuada de 0,2-5,0 mg/kg (Osweiler, 1998).

No homem, o mercurio organico absorvido, ligado a grupamentos sulfidrilas
de proteinas de peixes, sofre a agdo do suco géstrico, liberando metil-merctrio sob a
forma de cloreto de metil-mercurio, que sendo transportado, localizar-se-4 nos
lipideos, c€lulas nervosas e particularmente no cérebro Larini (op.cit.).

A transferéncia transplacentaria de compostos de mercurio no homem esta
bem documentada. As concentra¢cdes de merclrio no plasma da mae e do recém
nascido sdo similares. A concentragdo de mercurio no leite materno é de 5%
aproximadamente, do nivel simultdneo de mercurio no sangue da mae, e os lactantes
podem acumular, pela amamentagdo, concentragdes sangiiineas perigosamente
elevadas se suas maes foram expostas (OMS, 1998).

O efeito genotoxico que resulta em aberragdes cromossdmicas também foi
demonstrado nas populagdes expostas ao metil-merctrio. Os maiores riscos para a
saude humana surgem dos efeitos neurotoxicos do mercurio em adultos e sua
toxicidade para o feto se as mulheres sdo expostas ao metil-mercurio durante a
gravidez. O cérebro € o 6rgao critico (OMS, (op.cit.).

O desenvolvimento incompleto da barreira hemato-encefalica também reduz
a capacidade de restringir o acumulo deste metal pelo cérebro em criancas jovens.
Ambas, as conseqiiéncias imediatas de tal acimulo e a possibilidade de que possam

perturbar a maturacdo de tecidos, tais como o sistema nervoso central, levaram a
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fortes suspeitas de que a vulnerabilidade aos efeitos da exposicao a metais pesados €
particularmente alta em estagios iniciais de crescimento e desenvolvimento. (OMS,
(op.cit.).

A acumulacdo de metil-mercirio nas cadeias alimentares aquaticas e
terrestres representa um risco potencial para o homem, devido ao consumo de peixes,
crustaceos, aves de caca de aguas contaminadas e estd na dependéncia da dose
ingerida e da forma quimica consumida. Nos peixes, a maior parte desse elemento se
apresenta como metil-merctrio (grupo alquil). Independente da forma quimica,
porém, ¢ unanime o reconhecimento da toxicidade do merctrio e de seus compostos
nos alimentos, em especial os de origem aquatica. O merclrio encontrado nos
pescados de dgua doce ndo contaminadas, varia de 100 a 200 pg/kg de peso imido.
Em zonas contaminadas de agua doce pode-se encontrar niveis de mercurio de 500 a
700 pg/kg de peso imido e em alguns casos até concentragdes maiores (OPAS
1978).

O pescado ¢ a maior fonte de ingestdo de merctirio para o homem. A
contaminagdo do pescado é progressiva e ocorre através da cadeia trofica e da agua
acumulando-se principalmente como metil-mercurio, que ¢é caracteristicamente
neurotdxico e a forma quimica mais deletéria ao homem (Morales-Aizpurua et al.
1999).

Exposicdes ocupacionais ao mercurio em concentragdes iguais ou superiores
a 0,1 mg/m3 de ar podem produzir o hidragirismo com o aparecimento de tremores
musculares e alteragdes do comportamento. O limite bioldgico de exposicdo ¢
caracterizado com o valor de 50ug/LL de urina. Concentragdes de até 10 pg/L
constituem o nivel normal de mercurio na urina. A concentracdo de mercurio
inorganico no ambiente (mg/m3) estd correlacionada com a concentragcdo urinaria
(ng/L) na propor¢ao de 1:2. Neste sentido, o valor de 25ug/m3 para o vapor de
mercurio metalico no ar pode ser considerado como sendo o limite toleravel em
trabalhadores expostos (Larini, op.cit.).

Sinais e Sintomas

Os sinais e sintomas mais comuns de intoxicagdo por metil-mercario sao:

parestesia, diminui¢do do campo visual, dificuldade auditiva e ataxia. Alguns efeitos

sdo irreversiveis, pode haver melhora na coordenacdo motora. As observacdes
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realizadas durante o episddio de Minamata indicam que o feto ¢ mais sensivel ao
mercurio que o adulto mesmo que ndo se tenha estabelecido a diferenca no grau de
sensibilidade OMS, 1998 (op.cit.).

De acordo com a dose e o tempo de exposi¢do, o mercurio € seus compostos
podem causar efeitos toxicos reversiveis e irreversiveis. Os compostos metil-
mercuricos produzem lesdes neuroldgicas irreversiveis. O metil-mercirio ¢ toxico
também para os animais quando se administra em seu estado quimico puro, no
pescado se acumula naturalmente. Entre o fim da exposicao e o inicio da intoxicacao
se observa um periodo latente de semanas ou meses. Antes das manifestagdes e
sinais se observam mudangas morfoldgicas no cérebro, fendmeno que se denomina “
lesdo silenciosa” (OMS, 1998).

Impacto ambiental

Os problemas associados com o mercurio se devem, entre outros, aos cereais
tratados com fungicidas mercuriais. O aspecto ambiental da poluigdo com mercurio
nos ultimos anos afetam as aves e os peixes. A maior parte do mercurio presente nos
alimentos aparece na forma de metil-mercurio. As pesquisas demonstram que,
independente da fonte poluidora, somente metil-merctrio aparece nos tecidos dos
peixes (Buck e Osweiler 1981).

Sobre o impacto ambiental do mercurio segundo os mesmos autores citados
sabe-se que:

1) O mercurio, sob qualquer forma, pode se misturar potencialmente com o
ar, terra e outros elementos.

2) O mercurio, em qualquer de suas formas, pode ser captado por animais
aquaticos sob a forma de metil-merctrio ou etil-mercurio.

3) Em um sistema aquatico pode se formar diretamente metil-mercurio a
partir de mercurio inorganico, em condi¢cdes anaerdbicas; exceto em condigdes
permanentemente anaerdbicas, o mercurio tenderd a acumular-se nos sedimentos do
fundo, bem como HgS ou Hg®.

4) Metil-mercurio e dimetil-merctrio podem formar-se a partir de HgS ou
Hg® em presenga de oxigénio ou em condi¢des de oxidacao.

5) Os ambientes alcalinos promovem a liberagcdo de mercurio dos sistemas

aquaticos sob forma de dimetil-mercurio.
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6) O mercurio do solo se volatilizara para a atmosfera em dois anos e a agua
da chuva retorna o mercurio ao solo, calculando-se que desta forma que cada hectare
receba 1.100 mg de mercurio por ano.

7) Os niveis de merctrio no ar em zonas urbanas situam-se entre 0,01-0,17
mcg/m3; na dgua subterrdnea normal situam-se entre 0,002-0,0007 ppm, enquanto
nas aguas superficiais seus valores encontram-se abaixo de 0,0007 ppm (Buck e
Osweiler op.cit.).

Segundo a OPAS (1978), a metilacdo do mercurio inorganico no sedimento
de lagos, rios e outros cursos de dgua e nos oceanos ¢ a chave do transporte do
mercurio para as cadeias alimentares aquaticas que culminam no consumo humano.
O metil-merctrio se acumula nos organismos aquaticos de acordo com os niveis
troficos e as concentragdes mais elevadas se observam nos grandes peixes
carnivoros.

Jensen e Jernelov (1972) In OPAS (op.cit.)., assinalam que a oxidagdo de
mercurio metalico a mercurio inorganico divalente ¢ favorecida quando, no meio
aquatico, existem substancias organicas. Os alquil-merctrios de cadeia curta,
principalmente os compostos de metil- merctrio, tem a forte tendéncia a
bioacumulagdo. Nos mamiferos a absor¢do do metil- mercurio dos alimentos é quase
completa.

Fagestrom e Larsson /n OPAS (1978), afirmam que a acumulacdo de metil-
mercurio nas cadeias alimentares dos sistemas de agua doce ¢ um processo em trés
fases. Na primeira fase a acumulagdo pela fauna do fundo marinho que estd em
contato mais intimo com as capas de sedimento ativas onde se forma o metil-
mercurio. A acumulagdo na fauna profunda, que inclui o plancton, seria seguida por
acumulacdo em espécies como o rubio e finalmente os grandes peixes carnivoros.
Estes autores alertam para a importancia relativa da absor¢do do metil-mercurio
diretamente da dgua pelas branqueas, devendo depender do nivel trofico do peixe.
Quanto mais elevado for o nivel tréfico mais importante € a ingesta proveniente dos
alimentos.

Os primeiros niveis de mercurio notificados em peixes de agua doce foram
realizados por Stock e Cucuel (1934) bem como por Raeder e Snekvik (1949) In
OPAS op.cit.) e situam-se entre 30 a 180 png/kg de peso umido. Estes niveis podem
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ser considerados normais, isto €, tratavam-se de peixes de aguas ndo contaminadas.
O escritorio regional da Organizagdo Mundial da Saude para a Europa (OMS, 1973
In OPAS op.cit.) revisou a bibliografia indicando que os niveis para o pescado
proveniente de 4dgua doce podem apresentar valores entre 200-5.000 pg/kg. Nas
zonas em que as aguas estdo fortemente contaminadas, os valores podem atingir até
20.000 pg/kg.

Dieta

Segundo a OMS (1998), excetuando-se as comunidades expostas a altos
niveis de polui¢cdo por efluentes ou emissdes industriais ricas em metais pesados, o
alimento e a dieta sdo as fontes mais importantes destes elementos toxicos. A
propor¢do de ingestdo de metais pesados normalmente responsavel pelo contetido
destes elementos nos alimentos e de 4gua potavel, chega a 98% no caso do mercurio.
O metil-merctrio, a forma mais téxica do elemento, causa o maior risco para a saude
a partir de exposicdo ambiental ou da dieta. Dentre as varidveis que influenciam a
tolerancia ao mercurio encontra-se o estagio de desenvolvimento fisiologico. Durante
a gestagdo e a lactagdo o metil-mercurio pode ser transferido da mae para a progénie
através da placenta ou leite materno. Completamente separado da absor¢ao maior de
mercurio a partir de dietas liquidas, a imaturidade do trato digestivo de bebés e
criangas jovens promove a absor¢do maior deste elemento do que no caso de
individuos mais velhos. O rim imaturo também excreta este elemento menos
prontamente. Assim, maior propor¢do da dose ingerida ¢ propensa de se acumular no
organismo de criangas jovens mais do que em crianc¢as mais velhas ou adultos.

A concentragdo biologica, em tipos alimentares especificos, também
influencia a ingestdo da dieta do mercurio e além disso, pode intensificar sua
toxicidade. As ingestdes tipicas totais da dieta relatadas foram na faixa de 2 a 6 pg de
mercurio dia para criangas ¢ 2 a 4 pg/dia para adultos. O merctrio do peixe e
alimentos de origem marinha foi responsavel por cerca de 40% desta ingesta
enquanto frutas e vegetais se responsabilizaram por 20% da mesma. A contribui¢do
do peixe ¢ acentuadamente maior em algumas comunidades e isto, juntamente com a
biotransformacao em mercurio organico toxico em ecossistemas marinhos, aumenta

o significado das anomalias ambientais na distribuicdo do mercurio OMS (1998).
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Os estudos epidemiolodgicos sintetizados pelo Grupo de Peritos Suecos em
1971, In OMS (op.cit.) indicam que nos pescadores e suas familias, as ingestas
diarias de metil-merctrio podem elevar-se a valores de 200 pg/dia, e que um
individuo teria uma ingesta extraordinariamente elevada de 800 pg/dia.

O Comité misto FAO/OMS dos peritos em Aditivos Alimentares (JECFA)
estabeleceu uma ingestdo semanal toleravel provisoria de 300 pg de merctrio total
por pessoa dos quais 200 pg como maximo em forma de metil-merctrio. A
comissdo do Codex aprovou um nivel de referéncia para o metil-mercirio presente
no pescado de 0,5 mg/kg para todas as espécies de peixes, salvo as espécies de peixes
predadores, os quais se aplica um nivel de referéncia mais elevado de 1 mg/kg.
(Comission del CODEX Alimentarius, 1994).

O Comité de peritos da Junta sobre Aditivos Alimentares da FAO ¢ da OMS
(FAO e WHO, 1989) recomenda que a ingestao total de mercurio nao deva exceder
Sug/kg de peso corpdreo/semana com ndo mais de que 3,3 pg/kg/semana na forma
de metil-mercurio. Outra fontes relatam ingestdes médias de mercurio a partir da
dieta e da agua da ordem de 0,2 a 3,1 pg/kg/semana para bebés e de 0,5 a 2,0 pg/kg
para adultos (OMS op.cit.). Tipicamente, 1% da ingestdo total do mercurio
inorganico ¢ derivado da agua potavel e, em 84% da dieta, o peixe pode ser
responsavel por 20 a 85% do mercurio total, principalmente como metil-mercurio. A
contaminagdo pelo mercirio do ambiente marinho reflete-se rapidamente por
ingestoes aumentadas de metil-mercurio prontamente absorvivel, derivado de tecidos
de peixes predatorios.

O Comité de Peritos da Junta sobre Aditivos Alimentares (FAO e WHO,
1989) esta ciente da variagdo dos niveis de mercurio que ocorre nos peixes. Esta
variagdo tem sido mostrada para correlacionar varios fatores incluindo, tamanho e
idade dos peixes, espécies (espécies predadoras normalmente contém altos niveis de
mercurio), contetido de mercurio na 4gua e no sedimento, e o pH da 4gua. O Comité
notou a diferenca existente nos niveis elevados de metil-merctrio encontrados em
certos peixes provenientes de aguas poluidas sendo que niveis similares podem
resultar também da polui¢do industrial.

O pescado ¢ a maior fonte de ingestdo de mercurio para o homem. A

contaminagdo do pescado € progressiva e ocorre através da cadeia trofica e da agua.
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O mercurio ¢ fixado preferencialmente no grupamento sulfidrila da proteina do
pescado, acumulando-se principalmente como  metil-mercurio, que ¢
caracteristicamente neurotoxico e a forma quimica mais deletéria para o homem.
(Morales-Aizpurta et.al. 1999).

Legislagao

A Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude estabeleceu que os niveis
maximos de contaminantes quimicos em alimentos com relagdo ao merclrio em
peixes, sdo de 0,5 mg/kg para ndo predadores e de 1,0 mg/kg para predadores.
(Brasil, 1998).

O Brasil ¢ signatario da resolucdo 102/94 (Anexo B pag. 92 ) do Mercosul
que estabelece niveis de merctrio para peixes e produtos da pesca (exceto
predadores) em 0,5 mg/kg e para peixes predadores em 1,0 mg/kg.

O mercurio foi determinado por Chicourel et al. (1995), em varias espécies de
pescado capturados em diferentes regides do litoral brasileiro, eles recomendaram
que as espécies marinhas predadores de grande porte e as de dgua doce deveriam ser
mais amplamente estudadas pois segundo estes autores o mercurio faz o seu ciclo
através do ecossistema aquatico, onde sofre o processo de bioacumulagdo e espécies
predadoras de grande porte, como o atum e o cacdo, possuem nivel de merctrio
maior por estarem no topo da cadeia trofica.

Na Amazonia brasileira Bidone et al. (1997) determinaram niveis de mercurio
na populagdo em espécies de peixes carnivoras € nao carnivoras para estudar o
impacto proveniente dos garimpos da regido sobre os peixes e a populagdo
consumidora. A média do mercurio nos peixes carnivoros foi o dobro dos ndo
carnivoros, os autores alertam para os riscos da populagdo consumidora destes
pescados.

Determinando teores de merctrio em peixe espada (7richiurus lepturus) no
Rio de Janeiro, Liparasi (2000) considerou de fundamental importancia
determinagdes de mercurio em espécies predadoras comerciais para o fornecimento
de dados para as autoridades sanitarias para a implementagdo de programas APPCC
(Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) em entrepostos de pesca que

exportam estas espécies.



30

Romano et al. (1999) realizaram levantamento dos niveis de merctrio, em
area de intensa pesca comercial no litoral de Cabo Frio, Estado do Rio de Janeiro em
peixes capturados longe da costa, em locais de baixa contaminagdo, encontraram
todas as amostras de acordo com a legislagao nacional..

Durante a garimpagem na Amazonia o mercurio metalico despejado nos
ecossistemas aquaticos e atmosféricos se transforma em metil-mercurio,
bioacumulando-se na cadeia alimentar aquatica e, desta forma, chegando as
populagdes através do consumo de peixes, levando Boischio (1997), a verificar que a
média dos niveis de merctrio era mais alta nos peixes de nivel trofico elevado
(omnivaros e carnivoros) do que nos peixes de nivel tréfico baixo (herbivoros e
detritivoros).

Morales-Aizpurua et al.(1999) determinaram teores de mercurio em espécies
de cagdo comercializados em Sao Paulo e consideraram a necessidade de inspecao e
monitoramento das espécies brasileiras de cagcdo usadas como alimento, em virtude
de ter encontrado niveis de mercurio em desacordo com a legislacdo brasileira.

Na Colombia altas concentragdes de mercurio foram encontrados em
pescadores por Olivero (1997). O Rio Madalena, o maior e mais importante rio
Colombiano recebe contaminagdes provenientes de minas e, através deste rio,
despeja mercurio no oceano Atlantico.

No litoral Paulista Pregnolatto et al. (1974) determinaram niveis de mercurio
em peixes de agua salgada e de agua doce, encontrando maior quantidade de
mercurio nos peixes de agua doce.

Segundo Fukumoto (1995), a contamina¢do mercurial do pescado ocorre,
com maior freqiiéncia, em peixes de dgua salgada que habitam areas proximas a
costa, onde ha eliminagdo de residuos industriais. Com relacdo aos de agua doce
encontrou concentragdes maiores de mercurio entre os peixes carnivoros.

Storelli e Marcotrigiano (2000)b na Italia avaliaram o risco de contaminacao
por mercurio para populagdes consumidoras de cinco diferentes espécies peixes do
Mar Adriatico. Concluiram que os habitos alimentares, o nivel tréfico e o peso

influenciam o processo de bioacumulagcdo do mercurio no peixe.
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2.2.1.2 Arsénio

O arsénico ou arsénio, quanto as suas caracteristicas quimicas ¢ um metal
comumente encontrado no meio ambiente, proveniente da erosdo natural, dos
efluentes industriais e das aplicagcdes agropecudrias, podendo se apresentar, em
fun¢ao destas atividades da civilizagdo moderna, como contaminante dos alimentos.

Este elemento ndo tem caracteristicas de essencialidade, como a possuem
outros metais (zinco, cobre, manganés e cromo), constituindo-se em objeto de
preocupagdo, dado a sua importancia toxicologica. Além de atacar os grupos —SH de
enzimas essenciais para a homeostase normal do organismo animal, este metal tem
atividade carcinogénica, relacionada com a exposicdo prolongada, tanto por via
digestiva como por inalagao.

O arsénico ¢ um metal de simbolo As, peso atdmico 74,92, que pode se
encontrar na forma trivalente ou pentavalente. (Budavari, 1989).

Os compostos inorgéanicos trivalentes de Arsénio mais comuns sdo: tridxido
de arsénico, arsenito de sodio e tricloreto de arsénico; os pentavalentes incluem:
pentdxido de arsénico, acido arsénico e arseniatos, tais como o aseniato de chumbo e
arseniato de célcio (Larini, 1987).

Entre os compostos organicos cabe citar o acido arsanilico, pentavalente,
sendo que os compostos de arsénico também podem se encontrar metilados em
funcdo da bimetilagdo por organismos existentes no solo ou em aguas doces e
marinhas (Woolson et.al., 1982 e Casaret e Doull, 1986).

Toxicidade

Em relagdo a toxicidade do arsénio, o efeito deste elemento depende da
forma em que ele se encontra. Os compostos organicos sdo reconhecidamente menos
toxicos que os inorganicos (Lunde, 1970). Destes ultimos os compostos trivalentes
sao os mais toxicos (Flanjak, 1982).

Ao arsénico ¢ atribuida também atividade carcinogénica, estabelecendo-se
associa¢do epidemioldgica entre cancer de pele, de figado e de pulmao e ingestdo
prolongada de d4guas de abastecimento e vinhos contaminados ou contato
ocupacional na producao de pesticidas e nas industrias produtoras de ligas metalicas.
Apesar das evidéncias quanto a carcinogenicidade do arsénico para humanos, ao

contrario do que acontece com outros compostos, a dificuldade neste caso reside em
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conseguir realizar testes confirmatorios com animais de laboratorio (Casarett Doull,
op.cit.).

A Agencia Internacional de Pesquisa sobre Cancer em estudos
epidemioldgicos tém associado exposi¢do a longo prazo ao arsé€nico transportado
pelo ar em plantas industriais processando compostos de arsénico, com incidéncia
aumentada de cancer do bronquio. A exposi¢do cronica a niveis excessivos de agua
potavel ou em drogas contendo arsénico estd associada a incidéncia aumentada de
ceratinizagdo e pigmenta¢dao da pele, junto com um risco aumentado de cancer de
pele. Nao existe evidéncia para sugerir que ingestoes de dieta normal de arsénico
aumentam o risco de cancer. Ndo existe, nenhuma evidéncia experimental de estudos
em animais para sugerir que o arsénico da dieta seja cancerigeno. O papel do
arsénico como um cancerigeno potencial tem sido revisto pela Agéncia Internacional
para Pesquisa em Cancer (IARC, 1980)

Para Angelucci (1981) o arsénico ¢ suspeito de ser potente agente
carcinogénico, principalmente para o figado.

Devido ao arsénico inorganico ser conhecido como cancerigeno em seres
humanos, existe referéncia compreensivel para limitar a exposi¢ao do ser humano a
concentracoes ambientais excessivas do elemento. Entretanto, o metabolismo e
efeitos do arsénico podem diferir, dependendo da natureza quimica da fonte de
arsénico; estas diferencas em parte sdo responsaveis pela natureza provisoéria do
limite da exposi¢do segura recomendada para adultos de 15ug/kg de peso
corpéreo/semana (WHO 1989).

Sinais e sintomas

Considerando as conseqiiéncias para a populagdo consumidora com relagao
ao arsénico, o envenenamento agudo, caracterizado por nauseas, vomitos, diarréia e
dor abdominal severa, é relativamente raro.

Segundo Casarett e Doull (op.cit.) os sintomas consistem em febre, anorexia,
hepatomegalia, melanose e arritmia cardiaca, além de sintomas do trato respiratorio
superior, neuropatia periférica e efeitos hematopoiéticos, gastrintestinais e
cardiovasculares.

Os sintomas da intoxicagdo cronica sdo: fraqueza, prostra¢do e dor muscular,

com poucos sintomas  gastrintestinais, podendo haver esfolheacdo da pele,
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polineurite, hematopoiese alterada e degeneracdo do figado e dos rins Angelucci,
(op.cit.). Tseng apud Casarett e Doull (op.cit.) refere a doenga vascular periférica
observada em pessoas expostas cronicamente ao arsénico em Taiwan e no Chile, que
se manifesta por acrocianose e fenomeno de Raynaud, podendo progredir a
endarteritis obliterans e gangrena das extremidades inferiores. Este efeito especifico
parece estar relacionado com doses cumulativas de arsénico, mas a prevaléncia ¢
incerta em fun¢do das dificuldades de separar as causas da doenga vascular periférica
induzida pelo arsénico de outras causas da gangrena. Tanto na intoxica¢do cronica
como na aguda sdo comuns dores de cabega, sonoléncia, confusdo e convulsdes
(Angelucci, op.cit.).

Distribuicao

O arsénico, quanto as suas fontes, estd largamente distribuido na natureza, em
fun¢ao da erosdo natural dos minérios ou em fun¢do das diferentes atividades
antropogénicas. Entre estas, incluem-se as atividades industriais e de laboratério com
a utilizagdo de um numero consideravel de produtos quimicos, tais como o acido
cloridrico e o acido sulfurico, e as atividades agricolas (Pyles e Woolson, 1982 ¢
Larini, 1986; Mantovani e Angelucci, 1992). Dentre as aplicagdes agropecuarias os
fertilizantes, fungicidas e inseticidas sdo os principais contribuintes para a
contaminagdo ambiental por arsénico (Miele, 1993), influenciando os teores deste
metal na cadeia alimentar (Yabiku et.al., 1989).

No meio ambiente, o metal € transportado principalmente pela dgua, sendo o
ar contaminado, geralmente pelas chaminés das industrias. Os teores de arsénico nas
aguas de abastecimento variam muito, dependendo da regido, conforme os dados que

seguem (Casarett e Doull, (op.cit.):

Estados Unidos 0,01 mg/L
Japao 1,70 mg/L
Cordoba (Argentina) 3.4 mg/L

Taiwan (poco artesiano) 1,8 mg/L
O consumo de agua contendo 0,8 mg de arsénico/L sobre periodos estendidos
de tempo e uma ingestdao da dieta aproximadamente 3 mg de arsénico/dia para 2 a 3
semanas tém sido identificados como causas de intoxicagao de arsénico. Entretanto, a

toxicidade de compostos de arsénico depende grandemente de suas naturezas
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quimicas, ja que estimativas gerais de ingestdes seguras nao podem ser feitas.(WHO
1989).

Em contraste a ingestdo da dieta, a 4gua potavel contaminada pode ser uma
fonte significante de arsénico. A concentracdo de arsénico nos oceanos € em rios nao
contaminados, lagos e lengdis aquaticos, variam de niveis ndo detectaveis até
alguma pg/L. Concentragdes muito mais altas, ao nivel de mg/L, estdo presentes em
primaveras quentes e aguas em contato com depdsitos de arsénico natural ou
expostas a contaminagdo industrial. O consumo de tais aguas estd associado a
toxicidade sub-aguda e risco aumentado de cancer e possivelmente de outros sitios
(Mineral 1980).

Fontes

Teores de arsénico em diferentes alimentos, compilados por Angelucci

(op.cit.).:
FONTES Arsénico (ppm)
Peixes 1,2-2.8
Cereais 0,18
Carne 0,10
Lagosta 70
Mexilhdes 120
Camarao 42

Arsénio na dieta
Considerando o consumo de arsénico através dos alimentos segundo

Angelucci (op.cit. ) o consumo médio do mesmo pelo homem ¢ de 0,33 mg/dia. De
acordo com Casarett e Doull (op.cit.) a ingestdo diaria nos Estados Unidos ¢ de 0,04
mg/dia, podendo aumentar para 0,2 mg/dia se a dieta contiver alimentos marinhos;
de uma maneira geral, segundo o autor, a ingestdo total didria de arsénico por
humanos, sem exposi¢do industrial, ¢ menor do que 0,3 mg/dia.

A Organizacdo Mundial da Satde diminuiu a IDA (Ingestdo Didria Aceitavel)
de 50ug/kg para 2pg/kg, com a recomendac¢do de que mais trabalhos sejam efetuados
para elucidar a natureza do composto arsenical que ocorre nos alimentos, em
particular, em alimentos marinhos, onde os niveis sdao geralmente mais elevados

(Lawrence, 1986; Mantovani e Angelucci, op.cit.).
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No Brasil existem poucos dados quanto a sua presenga em alimentos de uma
maneira geral e, sobre sua presenca em peixes, muito pouco até o momento se
encontra registrado.

A maioria dos alimentos de origem terrestre contém menos que lug de
arsénico/g de peso seco; os niveis presentes nesses alimentos de origem marinha sao
substancialmente mais altos, atingindo 80 pg/g. A ingestdo da dieta &, portanto,
grandemente influenciada pela quantidade de frutos do mar ingeridos, (OMS, 1998).

Segundo Lunde (1970) a dgua do mar contém 0,003 mg/L de arsénico,
enquanto que os peixes apresentam teores de 1 a 20 mg/kg, sugerindo forte
bioacumulacdo nos animais marinhos, sendo dificil entretanto, discernir quanto a
natureza quimica do composto, se organica ou inorganica.

Arsénio nos peixes

Melo et al. (1999) determinaram teores de arsénio em polpas e filés de
diversas espécies de peixes de dgua doce em Pirassununga-SP, para verificar se o
processo de desossa mecanica podia contribuir com aumento ou redugdo do teor
deste elemento, os niveis encontrados diferiram entre as espécies estudadas. Todas as
amostras estavam dentro dos limites permitidos pela legislacao brasileira.

Na Espanha, Mufioz (2000), determinou arsé€nico total e arsénico inorgéanico
em duas espécies de peixe fresco e em frutos do mar. Recomendaram que a
legislagdo deveria ser baseada em niveis de arsénico inorganico em vez do arsénico
total.

Storelli e Marcotrigiano (2000a) no Mar Adriatico ao Sul da Italia, estudaram
cinco espécies de peixes e encontraram altas doses de arsénio total, entretanto
concluiram que ndo ha perigo para a satde humana devido ao baixo consumo de
peixe e seus produtos.

Teixeira et al. (1981) fizeram um levantamento na Bacia do Rio Jacui (onde
se incluia o entdo Rio Guaiba), coletaram 1432 amostras de agua, sedimento do
fundo e organismos bentdnicos e analisaram metais pesados entre outros o arsénio.
Recomendaram que se intensificasse o levantamento das fontes poluidoras da regido
e que se estudasse de forma sistematica o sedimentos € os organismos aquaticos do

rio afim de sustar o processo de degradagao destes.
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Teixeira et al. (1983) estudaram a ocorréncia de metais pesados na Bacia do
Jacui, utilizando a Piava e o Pintado entre outros peixes do Guaiba com a finalidade
de caracterizar, o entdo Rio Guaiba, como um ecossistema e experimentar o peixe
como um bioindicador do aciimulo de substancias agressivas ao ambiente e ao
homem, os autores relacionaram os niveis desses elementos na agua, no sedimento
de fundo e nos peixes.

Teores de arsénio total em varias espécies de peixes de agua doce e marinho,

nos paises abaixo:

Autores Pais Agua Doce Agua salgada
Schoof (1999) USA 0,16 mg/kg 2,36 mg/kg
Stranai (1998) Eslovaquia <1 mg/kg

Staveland (1993) Noruega 4,1 —5,2 mg/kg
Falandysz (1988) Polonia 0,13 - 5,1 mg/kg
Ramelow (1989) USA 0,3 ng/g

Yamauchi (1980) Japao 62-1270 mg/g
Sanchez Saez (1981) Espanha 0,3 - 8,5 mg/kg
Prokhorov (1981) URSS 0,28 — 1,71 mg/kg
Brzozowska (1980)  Polonia 0,12 mg/kg 1,45 mg/kg
Egaas (1977) Noruega 0,53 mg/kg
Yasuda (1977) Japao 0,41 mg/kg
Markowski (1974) Polonia 2,5 mg/kg

Mantovani e Angelucci (1992), apontam, ainda, para a necessidade de que
mais trabalhos sejam efetuados para se avaliar a qualidade dos pescados consumidos
pela populagdo quanto aos teores de arsénico e para a importancia da coleta de dados
a respeito, que pode contribuir para uma possivel alteracdo da legislagdo vigente no
pais.

Legislacdo

A legislagao brasileira prevé limites maximos de arsénico para peixes, em

especifico, devendo ser considerada para nivel de orientagao.
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A Vigilancia Sanitdria do Ministério da Satde estabeleceu que os niveis
maximos de contaminantes quimicos em alimentos com relagdo ao arsénio em peixes
e produtos de peixe ¢ de 1,0 mg/kg. (Brasil 1998).

O Brasil ¢ signatario da resolugdo 102/94 (Anexo 2) do Mercosul que
estabelece niveis de arsénico para peixes e produtos de peixe em 1,0 mg/kg.

O Comite do Codex Alimentarius sobre Pescado e Produtos Pesqueiros
reconhece que as forma de arsénico orgénico presente nos frutos do mar precisam
consideracdes diferentes daquelas do arsenico inorgdnico da agua (Comission del

CODEX Alimentarius,1994).

2.2.2 Riscos por bactérias

Segundo a OPAS (1996), a dgua, os alimentos de origem animal e os vegetais
sao veiculos freqiientes de E.coli. Considerando as exigéncias para crescimentos dos
coliformes fecais, tais como temperatura entre 7 e 48°C, pH entre 4,4 ¢ 9,0 e
concentracdo de cloreto de sodio de até 6%, as condicdes de manipulagdo e
manuten¢do de alimentos durante a preparagdo e comercializagdo sdo de vital
importancia.

Os alimentos e a agua, podem servir como veiculo de agentes patogénicos ao
homem. Segundo Jay (1994) os microorganismos indicadores de contaminagdo dos
alimentos sdo geralmente usados para monitorar, detectar mudanga de qualidade,
classificar e restringir o seu uso, sendo que os maiores riscos a saude estdo
associados ao consumo de agua ou alimento contaminados por material fecal.

Segundo Gava (1984) o principal “indicador” microbiano de poluicdo fecal é
a Escherichia coli. A presenga desta bactéria indica a contaminagdo do alimento,
produzida de forma direta ou indireta. Prevé também, a possivel existéncia de germes
patogénicos no produto, em razdo de suas mas condi¢cdes de higiene. Alguns
microorganismos, apesar de suas caracteristicas nocivas, podem ser de utilidade para
concluir sobre o estado higiénico-sanitario de produtos alimenticios, das instalacdes e
locais da captura.

Dentre os agentes bacterianos provenientes do pescado estdo as
enterobactérias, que o pescado pode carregar devido as condi¢des de vida que lhe sdo

oferecidas, como o tipo e qualidade sanitaria da 4gua de criacdo. As contaminagdes
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mais comuns, nestes casos sao por coliformes de origem fecal, como a Escherichia
coli, Salmonella, Shigella, bactérias estas, comuns no trato gastrintestinal dos
animais em geral, Staphylococcus aureus, provenientes do manipulador, bactérias do
género Proteus, por contaminagdo da agua (importante para aguas marinhas),
bactérias dos géneros Clostridium e Vibrio, (Evangelista, 1987).

Aspectos da epidemiologia, sinonimia, ocorréncia nos homens e animais,
distribuicdo geografica, fontes de infecdo e modos de transmissdo, diagndstico,
controle e caracterizagdo destes agentes como zoonoses ou doengas transmissiveis
comuns ao homem e aos animais encontram-se exaustivamente descritos em Acha e
Szyfres (1986).

Segundo Franco e Landgraf (1996), as fungdes exercidas pelos
microorganismos indicadores utilizados em alimentos s3o: a) fornecer informagdes
sobre a ocorréncia de contaminacdo, sobre a provavel presenca de patdogenos ou
sobre a deterioracdo potencial do alimento; e, b) indicar condi¢cdes sanitarias
inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento. O indicador
ideal de contaminacdo fecal, de acordo com os mesmos autores, deveria ter como
habitat exclusivo o trato intestinal do homem e outros animais, ocorrer em nimeros
muitos altos nas fezes, apresentar alta resisténcia extra-enteral e se possivel de
deteccdo e/ou contagem através de técnicas rapidas, simples e precisas.

O grupo dos coliforme totais compreende os bacilos Gram negativos nao
formadores de esporos, fermentadores de lactose e produtores de gas, quando
incubados a 35-37°C, por 48 horas, pertencentes a familia Enterobacteriaceae. Entre
todas as espécies do grupo, apenas Escherichia coli tem como habitat primério o
intestino do homem e dos animais. Portanto, a presenca de coliformes totais no
alimento ndo indica, necessariamente, contaminagao fecal recente ou ocorréncia de
enteropatogenos (Franco e Landgraf, ibid.).

A presenca no alimento de coliformes fecais, ao contrdrio, ¢ uma indicagao
mais segura da eventual presenca de enteropatdgenos e das condigdes higi€nico-
sanitarias do produto. Pertencem a este grupo os coliformes totais fermentadores de
lactose, com producdo de gas a 44-44,5°C. Nestas condicdes, cerca de 90% das cepas
fermentadoras sdo E. coli. (Franco & Landgraf, ibid.; OPAS, 1996; Mossel e Garcia,
1984).
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Para Hajdenwurcel (1998) o grupo coliformes totais compreendem todas as
bactérias anaerobias facultativas, gram negativas, ndo formadoras de esporos, com
capacidade de fermentar a lactose com producgdo de acido e gés a 32-35° C, dentro de
48h. Pertencem a este grupo os géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e
Klebsiella. Numeros elevados de coliformes indicam falhas higiénicas ao longo do
processamento e armazenamento do produto ou deficiéncia do tratamento térmico,
como pasteurizacdo, ja que ndo sdo organismos esporulados. Para a mesma autora
coliformes fecais sdo as bactérias com forma de bastonetes, gram negativas, ndo
esporuladas, anaerdbias facultativas, capazes de fermentar a lactose com producao de
gas em 24h a 44,5-45,5°C. A finalidade desta andlise ¢ a determinacdo de
coliformes de origem gastrintestinal, porém, sabe-se que Enterobacter e Klebsiella,
pertencentes a este grupo, apresentam também origem nao fecal (agua, solo e
vegetais). Por estes motivos a presenca de coliformes fecais em alimentos ¢ menos
representativa como indicador de contaminacdo fecal, do que a enumeracdo de E.
coli, porém mais significativa do que a presenca de coliformes totais, dada a alta
incidéncia de E. coli dentro do grupo de coliformes fecais. Escherichia coli, apesar
de ser uma bactéria que pode ser introduzida no alimento a partir de outras fontes nao
fecais, ¢ o melhor indicador de contaminagao fecal conhecido até o presente.

Segundo Rolle e Mayr (1966), a E. coli ¢ um habitante obrigatério do
intestino grosso no homem e em animais de sangue quente, com excec¢do do cobaio.
Sua difusao fora do corpo do animal ocorre somente através do conteudo intestinal,
melhor dito, fezes, assim que, quando esta bactéria ¢ detectada em agua, leite, carne,
e subprodutos, presume-se contaminagao por fezes. Por isto, sob o ponto de vista da
higiene, a constatacdo de Escheria coli constitui um indicador de mas praticas de
manipulagdo. Enterobacter aerogenes € por sua vez encontrado principalmente no
trato intestinal de animais de sangue frio, peixes e insetos. Entre esta bactéria e a E.
coli persiste um antagonismo, no qual E. aerogenes ¢ o mais forte e expulsa E. coli
do meio ambiente. Como exemplo, mosca doméstica e mosca de estabulo, as quais
constantemente encontram-se em contato com E. coli nas fezes, entretanto ndo
apresentam esta bactéria em seu trato intestinal, pois as mesmas sao excluidas pelo E.

aerogenes, mesmo sendo absorvidas em grande quantidade.
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Pode-se, através de agdes preventivas, de boas praticas e de controle, manter
o pescado em condi¢des de consumo até a mesa do consumidor.

Para o RIISPOA (Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal) do Ministério da Agricultura, pescado compreende os peixes,
crustdceos, moluscos, anfibios e mamiferos de agua doce ou salgada, usados na
alimenta¢do humana (art.438). (Brasil 1980).

Condi¢des de consumo s3o aquelas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas apresentadas por um produto, que garantem ao mesmo O seu uso
esperado e seguro pelo consumidor. (Evangelista, 1998).

Segundo Mossel e Moreno (1993) o pescado capturado nos oceanos esta livre
de microorganismos patdgenos entéricos, mas 0 mesmo nao acontece para os peixes
de rios, lagos, estudrios, que se apresentam freqlientemente contaminados. Muitas
vezes o pescado alberga parasitos e em outras ocasides contém quantidades
significativas de aminas vasopressoras. Se este pescado ndo for conservado
adequadamente, para evitar a proliferagdo de bactérias psicotroficas que
decarboxilam a histidina e a fenilalanina, poderao ocorrer intoxicagdes alimentares.

Hess e Tarr (1950) In: Jay (1992) afirmam que a parte interna do pescado ¢
sauddvel , livre de microorganismos, ainda que alguns autores sejam contrarios a
isto.

O pescado ¢ uma das fontes principais de proteina para o homem fato que nao
o exime de ser um alimento suscetivel a deterioragdo, devido a atividade agua
elevada, sua composi¢do quimica, seu teor de gorduras insaturadas facilmente
oxidaveis e, também, ao pH proximo da neutralidade. ( Franco e Landgraf, 1996).

A composicdo quimica do pescado varia em fun¢do da espécie, época do ano
e condicdes de alimentacdo. O teor de carboidratos na maioria dos pescados ¢ baixo,
exceto nos moluscos. Por este motivo, na sua deterioragdo, estes alimentos se
utilizam de substancias nitrogenadas nao- protéicas o que eleva o pH. Entre essas
substancias nitrogenadas, ndo protéicas estd o oOxido de trimetilamina (TMAO),
aminoacidos, bases nitrogenadas volateis, acido Urico e uréia, que apresentam teores
variados conforme a espécie de peixe. Os pescados de agua doce ndo apresentam

TMAUO. (Franco e Landgraf 1996).
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A microbiota do pescado ¢ também influenciada pelo seu habitat, sendo um
dos principais fatores de selecdo a temperatura, uma vez que ela raramente ultrapassa
20°C ao longo do ano. Por isso, as condigdes sdo mais favoraveis ao
desenvolvimento de uma microbiota psicrotréfica do que a uma estritamente
mesofila. (Franco e Landgraf, 1996).

Para Mossel e Moreno (1993) alimento seguro ¢ o alimento livre de
contaminagdes. As contaminacdes dos alimentos que podem causar problemas a
saude do consumidor segundo a SBCTA (1993) podem ser classificadas:

a) patogénica: presenca de microorganismos patogé€nicos no alimento.

b) toxigénica: causada por toxinas produzidas por microorganismos
presentes no alimento.

c) residuos quimicos: oriundos do uso inadequado de metais pesados,
pesticidas, antibidticos, hormonios, solventes e aditivos.

d) materiais estranhos: oriundos das matérias-primas ou de falhas no
processo de fabricacao.

O preparo de alimentos seguros ¢ de qualidade passa pela aplicacdo dos
Principios de Boas Praticas de Fabricacao e da Analise de Riscos e Pontos Criticos
de Controle, segundo Bryan (1992) e SBCTA (1993).

Pra Bryan (op.cit.), a finalidade basica do controle sanitirio ¢ impedir ou
reduzir ao minimo a proliferacdo dos microorganismos presentes na flora natural ou
a contaminagdo do produto por microrganismos patogénicos ou contaminantes
quimicos.

De acordo com Mossel ibid. a contaminacdo e a proliferacdo de
microorganismos nos alimentos podem ocorrer em quatro fases:

a) Primadria (carga microbiana da matéria prima)

b) Secundaria (aumento na populagcdo microbiana durante o processamento)

c) Tercidria (recontamina¢do do alimento apds o processamento)

d) Quaternaria ( contaminagdo e/ou desenvolvimento de microorganismo
durante o preparo de alimentos manufaturados)

Segundo Governo Estado Sao Paulo no Semindrio sobre Tecnologia de Salga
e Defumacdo de pescado ocorrido em Campinas em 1995, os peixes ja apresentam

por ocasido da captura, uma microflora natural potencialmente deterioradora, que sao
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as encontradas naturalmente no ambiente marinho, embora ndo incluindo usualmente
microorganismos indicadores ou bactérias patogénicas. Por isto, medidas devem ser
adotadas logo no inicio do processo de industrializacio visando inibir o
desenvolvimento ou reduzir o grau de contaminagdo do produto. Para maior
eficiéncia, tais medidas devem se iniciar imediatamente apds a captura, no barco,

atraveés de:

ndo expor o peixe aos raios solares

ndo permitir que ele se debata demasiadamente antes da morte

gela-lo apos a captura

evitar acumulacdo em pescado ndo eviscerado, pois a compressao excessiva
dos peixes provoca ruptura do intestino e derrames do seu contetido, originando
focos de contaminacao.

- exame rigoroso do pescado na chegada para constatar evidéncias de
deterioragdo, odores anormais etc., descartando qualquer peixe deteriorado

- descarregamento do pescado em tanques de lavagem, com agua potavel,
sem recirculacdo e contendo 20 ppm de cloro disponivel, resfriada a 4,4° C ou
menos.

- lava-lo com pulverizagdo em agua clorada apds a remocgao do tanque

- eviscera-lo sempre, sobretudo o de maior tamanho (+ 1 kg), com
sangramento, de forma tal a produzir uma rapida e abundante saida de sangue

- a descamagdo, quando aplicavel, deve ser efetuada antes da lavagem

- se 0 pescado ndo for sofrer processamento imediato, efetuar a inspecao,
decartando os peixes deteriorados, e refrigerar o pescado em caixas limpas com
armazenamento em cdmara com temperatura de 3° a 4,4°C.

Frazier (1993) conceitua ambiente como o conjunto de fatores com os quais o
pescado entra em contato imediatamente apds sua captura: o ar, equipamentos
diversos, o gelo, etc. irdo influir na microflora do produtos, antes e durante o
processamento.

Através do ambiente, o pescado podera vir a sofrer aumento no grau de
contaminagdo, inclusive com a introducdo de microorganismos patogé€nicos ou

inibidores de condigdes higi€nicas ou sanitarias deficientes.
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Para Frazier (op.cit.), a flora microbiana do peixe vivo depende da carga
microbiana das dguas onde ele vive. Na mucilagem que recobre a superficie externa
do pescado se encontram bactérias dos géneros Pseudomonas, Acinetobacter,
Moraxella, Alcaligenes, Micrococus, Flavobacterium, Corynebacterium, Sarcina,
Serratia, Vibrio e Bacillus.

Segundo o mesmo autor, Frazier (ibid) o pescado procedente de dguas doces
se encontra colonizado pela flora microbiana propria destas dguas, que inclui, além
dos acima referidos, Aeromonas, Lactobacilos, Brevibacterium e Streptococus. No
intestino do pescado se encontram bactérias dos géneros Alcaligenes, Pseudomonas,
Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium e Escherichia. Barcos, as caixas, oS
recipientes e os pescadores logo se contaminam com estas bactérias e as transmitem
ao pescado durante as operacdes de limpeza.

De todos os alimentos carneos, o pescado ¢ o mais sensivel a autolise, a
oxidacdo e a hidrolise das gorduras e a alteragdo por microorganismos. Por este
motivo, de acordo com Frazier (ibid) a conservagdo exige tratamento rapido
mediante métodos de conservacdo e com freqiiéncia estes métodos sdo de maior
intensidade que os empregados para carne. Quando o pescado ¢ capturado longe do
entreposto, os métodos de conservacdo se devem aplicar ainda no barco pesqueiro.
Imediatamente ap6s a captura se deve eviscerar com a finalidade de deter a atividade
das enzimas digestivas do intestino. E possivel que as vantagens conseguidas com o
eviscerado sejam anuladas pelo atraso no resfriamento rapido do pescado.

Para Frazier (ibid) a rigidez cadavérica é especialmente importante para que
se conserve o pescado, jA que retarda a aparicdo da autdlise post-mortem e a
decomposicdo bacteriana. Portanto qualquer procedimento que prolongue a duracdo
da rigidez cadavérica aumenta o tempo de conservagao. Tera maior duragdo se antes
de morrer, o peixe teve pouca atividade muscular, ndo tenha sido manipulado
bruscamente e ndo tenha sido machucado durante sua captura e/ou no tratamento
posterior, sabendo-se que algumas espécies de pescado tem maior duracdo que
outras.

Os métodos de assepsia para reduzir a contaminagao dos alimentos marinhos
sao dificeis de aplicar, se bem que parte da contaminacdo grosseira que tem lugar

antes de tratar o pescado se pode evitar mediante limpeza e desinfeccdo geral dos
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barcos, das coberturas, das caixas e demais utensilios e da equipe do entreposto e se
utilizando gelo de excelente qualidade bacteriologica. A eliminacdo da terra, tanto
das superficies contaminantes como do pescado, mediante procedimentos
apropriados de limpeza, inclusive empregando solucdes detergentes eficazes,
contribui muito para reduzir a carga bacteriana da superficie do pescado (Frazier,
ibid).

O emprego de calor, de baixas temperaturas de refrigeragdo, congelamento,
dessecacdo, antioxidantes, conservantes e radiagdes também podem dar excelentes
resultados. Pode-se utilizar também germicidas no gelo.

A E. coli ¢ hospede habitual do intestino de homens e animais, e por isto,
amplamente distribuida no ambiente. Sua presenca no alimento indica contaminag¢do
fecal e risco potencial a saude. E certo, também que este género bacteriano é
destruido pelo cozimento doméstico, entretanto pode ser responsavel por
contaminag¢do cruzada entre alimentos, podendo provocar graves episddios diarreicos
e, dependendo da cepa, disturbios hemorragicos, (Franco e Landgraf 1996).

Analisando os resultados do trabalho de Bendati et al. (2000) que avaliou a
qualidade das dguas do Lago Guaiba com relagdo a coliformes fecais, verifica-se que
a densidade de organismos tipo coliformes fecais foi o pardmetro mais sensivel as
alteragdes de qualidade da agua, o que justifica a escolha desta caracteristica para
definir a condicao das aguas do lago. Anexo A pag. 90.

Almeida (2001) analisou 43 amostras de pescado in natura (pintado)
comercializado em Cuibd, MT, proveniente do pantanal matogrossense, quanto a
presenga de Escherichia coli, concluindo que o alto grau de contaminacdo das
amostras colocava em risco a saude da populacdo consumidora.

Gaspar et al. (1997), comparando 24 amostras de peixes de agua doce,
comercializados em Fortaleza CE, com 24 amostras de dgua salgada, em relagdo a
contaminagdo por coliformes fecais, encontrou nos testes de NMP (numero mais
provavel) no pescado de origem marinha maior percentual de amostra com valores
acima do permitido pela legislagdo nacional, o que permitiu aos autores afirmarem

que o pescado comercializado na feira estava impréprio para ser consumido.
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Lira (2001) avaliando a qualidade de peixe Serra (Pristis pectinata) em
Maceid, AL encontrou que todas as amostras analisadas se encontravam dentro dos
limites da legislacdo em vigor para coliformes fecais.

No municipio de Seropédica RJ, Agnese et al. (2001) analisou 26 amostras
de peixes marinhos, com a finalidade de avaliar as condigdes higiénico-sanitaria
deste pescado. Os resultados obtidos permitiram aos autores concluir que os peixes
comercializados naquele municipio encontravam-se em condi¢cdes de consumo, no
que se refere a enumeracdo de coliformes fecais, porém os valores enumerados de
coliformes fecais evidenciaram a importancia de maior controle na higiene de
elaboracdo e comercializagao do pescado.

Na cidade de Sao Luis no Maranhdo, Nascimento et al. (2001) analisando a
contaminagdo fecal em 12 espécies de agua doce, encontraram em todas as amostras,
quantidades > 10%g, limite méximo exigido pela portaria 451/97 (Brasil 2001) e
concluiram que o estudrio do rio estava contaminado com coliformes fecais acima do
permitido pela legislacdo brasileira.

Hoffmann (1999) em levantamento da qualidade higiénico-sanitaria de
pescado, em varias espécies comercializadas em Sao Jos¢ do Rio Preto SP,
encontrou em amostras de Pintado e de Pintado da Amazénia <3 NMP/g. Encontrou
amostra de Cascudo e Manjuba positivas para Escherichia coli.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria do Ministério da
Satde estabelece os critérios e os padrdes microbiologicos para alimentos, para
pescados e produtos de pesca limita em 10> NMP/g de coliformes de origem fecal.
Esta legislagdo, (Anexo B pag.93), estd em harmonia com o as do Mercosul, da qual

o Brasil € signatario Brasil (2001).

2.3 Exposicao do Problema

O Lago Guaiba em Porto Alegre, RS ¢ uma fonte de pesca artesanal
perfeitamente integrada no contexto social, cultural e economico da cidade, podendo
outrossim, o peixe constituir-se em uma das maiores fontes de ingestao de mercurio
e de arsénio para o homem. A contaminagdo do peixe € progressiva e ocorre através
da cadeia trofica e da agua.

Propdem-se como problemas de pesquisa:
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Qual a qualidade toxicologica deste pescado artesanal como alimento, bem
como quais os indices de contamina¢do por metais pesados como arsénio € mercurio
nesta matéria prima?

Qual a qualidade bacteriologica expressa em coliformes fecais e totais?

Quais os riscos que este pescado artesanal, como alimento, representa para a

satide dos consumidores e dos proprios pescadores?

2.4 Hipoteses

Como hipoteses de pesquisa estima-se que o pescado de origem artesanal do
Lago Guaiba apresente valores de Merctrio e Arsénio abaixo dos niveis permitidos
para residuos bioldgicos em tecido animal, embora possa-se esperar diferenciagao
segundo as espécies de pescado e os locais de captura. Em relagdo a colimetria total e
fecal deste pescado artesanal, considerando-se as condi¢des de afluéncia do lago
Guaiba, estimam-se valores acima do permitido pela legislagdo brasileira.
Presume-se ainda que a qualidade de vida dos pescadores artesanais, de suas familias

e dos consumidores deste pescado ndo encontra-se em situacao de risco.



CAPITULO I



Niveis de Mercurio como indicadores biologicos, na avaliacio da qualidade do
pescado artesanal do Lago Guaiba Porto Alegre, Estado do Rio Grande do Sul,

Brasil

RESUMO

A presenga de mercurio foi avaliada em 27 amostras de Piava (Leporinus
obtusidens) e de Pintado (Pimelodus maculatus) originarias do Lago Guaiba, Porto
Alegre-RS., por espectrofotometria de absorcdo atomica. Excetuando-se duas
amostras de Pintado, os niveis de mercurio em todas as amostras analisadas, estavam
abaixo de 0,5png/g limite tolerado pela legislagdo vigente no Brasil para peixes nao-
predadores. O teor médio encontrado no Pintado de 0,216 mg/kg + 0,103 ¢
significativamente maior (p=0.001), comparada ao da Piava (0,094 mg/kg + 0,091) e
um dos motivos para explicar este fendmeno ¢ o fato dos Pintados serem peixes
omnivoros de nivel troéfico elevado e as Piavas, por sua vez, de nivel trofico baixo
(herbivoros). Os resultados sugerem mais estudos de monitoramentos em outras
espécies de peixes do lago, para que os dados obtidos possam ser utilizados pelas
autoridades de preservacdo ambiental na prote¢do da satide humana, qualidade dos

alimentos, prote¢do e preservacdo dos ecossistemas regionais

Palavras chave: merctrio, Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, Piava,

Pintado, Lago Guaiba, metais pesados, pescado.

SUMMARY
Level of Mercury on Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847) e Pimelodus

maculatus (Lacépéde, 1803) in Guaiba Lake in the city of Porto Alegre, RS.

Mercury were assayed on 27 samples of L. obtusidens and 27 samples of P.
maculatus, captured on the Guaiba lake, P. Alegre,RS. The Mercury level was
assayed by Atomic Absorption Spectrophotometer and the data showed that the
level was bellow of 0,5 ng/g recomended by the Brazilians authorities to no

predators fishes.
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The methodology of this research is based on the National Plan of Animal
residues Control created by the Brasilian Agriculture Ministery.

The average founded in P. maculatus (0,216 mg/kg) is significantly higher
(p=0.001) than that obtained in L. obtusidens (0,094 mg/kg) and the presence of
Mercury is probably due to the fact of the Pintados (P. maculatus) being fishes of a
high trophic levels (omnivorous) and the Piavas (L. obtusidens), on the other hand, a
lower trophic level fish (herbivorous). Results suggest that more studies are
necessary, monitoring other fish species, looking for more data that can be used by
local authorities, regarding environmental preservation, human health protection and

food quality.

Keywords: mercury, Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, fish, Guaiba

lake, heavy metals.

INTRODUCAO

O Lago Guaiba estd inserido na por¢ao final de uma bacia hidrografica que
drena 30% da é4rea do Estado do Rio Grande do Sul. Este lago encontra-se em
frente a Porto Alegre e ao sul do Parque Estadual do Delta do Jacui, um
arquipélago de 18 ilhas originadas por depositos de sedimentos carregados pelos
rios que formam a Bacia. Possui 4rea de 49.600 ha (496Km?) e tem bacia de
acumulagdo de 4gua com capacidade de 1,5 bilhdes de m* com extensdo de 50 Km
e largura variando de 1 a 20 km, com uma profundidade média de 2 m
(MENEGAT et al., 1998 e Comité da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba, 2000).

Nesta bacia hidrografica, estdo situados os ntcleos industriais mais
importantes do Estado, concentrando dois ter¢os da producdo industrial e,
consequentemente, 70% da populacdo dos maiores centros urbanos, incluindo a
capital Porto Alegre. O Guaiba €, portanto, o grande receptor dos efluentes
produzidos na Regido Metropolitana e no nordeste do Estado. (BRUTTO, 2001).

O Lago Guaiba representa um importante manancial hidrico, tanto no

aspecto social como no bioldgico. No primeiro caso, porque além de proporcionar
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uma area de lazer, serve como principal fonte de abastecimento de 4gua para mais
de um milhdo e trezentas e sessenta mil pessoas. (IBGE, 2001). Com referéncia a
fauna de peixes, aspecto biologico, o Guaiba ¢ um local de ocorréncias sazonais
de algumas espécies de peixes provenientes do sul da Laguna dos Patos
(LUCENA et al., 1994), assim como possui cerca de 56 espécies residentes
permanentes. Contiguamente associado ao complexo de ilhas que formam o delta
do Jacui, o Guaiba abriga igualmente grande diversidade animal e vegetal.

O problema da contaminagdo do meio ambiente por metais pesados alcanga, hoje
em dia, dimensdes mundiais devido a expansdo industrial, sendo observado tanto nos
paises desenvolvidos como naqueles em desenvolvimentos.

Os peixes, por serem consumidores e pertencerem ao nivel superior do
ecossistema aquatico, acumulam poluentes, dai a sua grande importancia em
testes de toxicidade e contaminagdes. DIAS &TEIXEIRA FILHO (1994).

No estudo de HARTZ (2000) sobre a dieta alimentar do Pintado (Pimelodus
maculatus) do Lago Guaiba, os principais itens observados foram matéria organica,
restos de insetos e de vegetais, constituindo-se numa dieta onivora. O sedimento foi
um item adicional em quase todo o periodo da pesquisa, demonstrando maior
atividade alimentar da espécie junto ao fundo do lago, por isto, considerando a dieta
da espécie onivora-iliofaga.

De uma maneira geral, os representantes da familia Anostomidae sdo
herbivoros, com tendéncia a onivoria (Resende et.al. 1998 In Hartz, op.cit.).

Segundo a OPAS (1996), o metilmercurio se acumula nos organismos aquaticos,
de acordo com os niveis troficos, sendo que as concentragdes mais elevadas sdo
observadas nos grandes peixes carnivoros. A acumula¢do na fauna profunda, inclui o
plancton, e seria seguida por acumula¢do em espécies como o rubio e finalmente nos
grandes peixes carnivoros, e¢ alertam para a importancia da absor¢do do
metilmercurio diretamente da agua pelas branqueas, depender do nivel tréfico do
peixe. Quanto mais elevado ¢ o nivel trofico, mais importantes ¢ a ingesta
proveniente dos alimentos.

As espécies bioldgicas, pelo exposto, podem ser usadas como sentinelas da

existéncia da polui¢do mercurial a niveis perigosos.
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Levando-se em conta as consideragcdes acima, este trabalho teve por objetivo
determinar quantitativamente a presen¢a de mercurio no pescado artesanal do Lago
Guaiba e avaliar os riscos para a populagdo consumidora deste pescado. A Piava ¢ a
espécie mais comercializada na cidade de Porto Alegre e o Pintado a mais consumida
pelos pescadores e suas familias e sdo as espécies mais abundantes do Lago e a base
econdmica dos pescadores artesanais.

Segundo a OMS (1998), excetuando-se as comunidades expostas a altos niveis
de poluigdo por efluentes ou emissdes industriais ricas em metais pesados, o alimento
e a dieta sdo as fontes mais importantes destes elementos toxicos. A propor¢ao de
ingestdo de metais pesados normalmente responsavel pelo contetido destes elementos
nos alimentos e dgua potavel chega a 98% no caso do mercurio. O metilmercurio, a
forma mais téxica do elemento, causa o maior risco para a saude a partir de
exposicao ambiental ou da dieta. Dentre as variaveis que influenciam a tolerancia ao
mercurio encontra-se o estdgio de desenvolvimento fisiolégico. Durante a gestagdo e
a lactacdo o metilmercurio pode ser transferido da mae para a progénie através da
placenta ou leite materno. Assim, maior propor¢do da dose ingerida é propensa de se
acumular no organismo de criangas jovens mais do que em criancas mais velhas ou
adultos. O desenvolvimento incompleto da barreira hemato encefélica também reduz
a capacidade de restringir o acimulo deste metal pelo cérebro em criangas jovens.
Ambas, as conseqiiéncias imediatas de tal acimulo e a possibilidade de que possam
perturbar a maturacdo de tecidos, tais como o sistema nervoso central, levaram a
fortes suspeitas de que a vulnerabilidade aos efeitos da exposi¢do a metais pesados €
particularmente alta em estagios iniciais de crescimento e desenvolvimento.

A concentracdo biologica, em tipos alimentares especificos também influencia a
ingestdo da dieta do mercurio e além disso, pode intensificar sua toxicidade. As
ingestoes tipicas totais da dieta relatadas foram na faixa de 2 a 6 pg de mercurio dia
para criancas e 2 a 4 pg/dia para adultos, o mercurio do peixe e alimentos de origem
marinha foi responsavel por cerca de 40% e frutas e vegetais 20%. A contribui¢ao do
peixe ¢ acentuadamente maior em algumas comunidades e isto, juntamente com a
biotransformacao em mercurio organico toxico em ecossistemas marinhos, aumenta

o significado das anomalias ambientais na distribui¢do do mercurio, (OMS 1998).



52

Os estudos epidemioldgicos sintetizados pelo Grupo de Especialistas Suecos em
1971, in (OMS, 1998) indicam que nos pescadores e suas familias, as ingestas
diarias de metil mercurio podem elevar-se a valores de 200 pg/dia e que um
individuo teria uma ingesta extraordinariamente elevada de 800 pg/dia. Um efeito
genotoxico que resulta em aberragdes cromossdmicas também foi demonstrado nas
populagdes expostas ao metilmercurio.

O Comité de Especialistas da Junta sobre Aditivos Alimentares (FAO & WHO,
1989) esta ciente da variacdo dos niveis de mercurio que ocorre nos peixes. Esta
variacdo tem sido mostrada para correlacionar varios fatores incluindo, tamanho e
idade dos peixes, espécies (espécies predadoras normalmente contém altos niveis de
mercurio), conteido de mercuirio na 4gua e no sedimento, e o pH da dgua. O Comité
notou a diferenca existente nos niveis elevados de metilmerctrio encontrados em
certos peixes provenientes de aguas poluidas e niveis similares podem resultar
também da poluicao industrial.

O pescado ¢ a maior fonte de ingestdo de mercirio para o homem. A
contaminagdo do pescado € progressiva e ocorre através da cadeia trofica e da agua.
O mercurio ¢ fixado preferencialmente no grupamento sulfidrila da proteina do
pescado, acumulando-se, principalmente, como metilmercirio, que ¢
caracteristicamente neurotoxico e a forma quimica mais deletéria para o homem.

(MORALES-AIZPURUA et al. 1999).

MATERIAL E METODOS

Foram adquiridos de pescadores artesanais do Lago Guaiba, durante os meses de
junho de 2000 até setembro de 2001, originarios de trés locais de captura no lago: no
Delta, a jusante do Lago e no canal de navegacao, 27 amostras de Piava Leporinus
obtusidens (Valenciennes, 1847) e 27 de Pintado do Guaiba, Pimelodus maculatus
(Lacépéde, 1803. Os peixes adquiridos frescos e eviscerados foram levados ao
laboratorio em caixas de isopor.

O Mercurio foi analisado no equipamento FIMS-400 da Perkin Elmer, dedicado
para analise de mercurio, pela técnica de absor¢do atdmica sem chama “Flame Less”.

(US. 1991).
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A amostra depois de digerida com 4cido nitrico, foi oxidada com permanganato
de potassio e reduzida com borohidreto de sddio, determinando-se o vapor de
mercurio metalico.

Os reagentes utilizados tinham pureza analitica compativel. A Validagdo do
método de dosagem do mercurio total foi feita usando o musculo do peixe como
matriz e foi realizada conforme Procedimento Operacional Padrdo “Validagdao de
metodologias analiticas quantitatiavas por espectrofotometria de absor¢do atomica”
do MAPA/LARA/PORTO ALEGRE/RS — Secdo de Analise Fisico-Quimica-Setor
de Espectrofotometria de Absor¢ao Atomica.

O limite de deteccao foi de 0,30 pg/kg. O limite de quantificacao de 8,00 ug/kg.
A recuperacdo média foi de 98,03 %, o desvio padrio 8,72 e coeficiente de variagao
8,89. A faixa de linearidade foi de 1,00 a 8,00 png/kg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados das analises de mercurio segundo a espécie do
pescado. Em duas amostras de Pintado os valores encontrados (0,557 ¢ 0,564)
mg/kg ultrapassaram o limite tolerado pela legislagao vigente no pais para peixes nao
predadores.

Tabela 1 - Valores de merctrio em pescado artesanal (L.obtusidens (Valenciennes,
1847) e P. maculatus, Lacepéde, 1803 do Lago Guaiba, Porto Alegre-RS, no periodo
de junho de 2000 a setembro de 2001.

Minimo Maximo Média D Padrao
Espécie mg/kg mg/kg Mg/kg
Leporinus obtusidens 27 0,020 0,362 0,094 0,091
Pimelodus maculatus 27 0,036 0,564 0,216 0,103

A média encontrada nos Pintados (0,216 mg/kg) ¢é significativamente maior
(p=0.001), quando comparada a das Piavas (0,094 mg/kg)

A Vigilancia Sanitaria do Ministério da Satde estabeleceu que os niveis
maximos de contaminantes quimicos em alimentos com relacdo ao mercurio em
peixes sdo de 0,5 mg/kg para ndo predadores e de 1,0 mg/kg para predadores.
(BRASIL 1998),

A Organizagdo Mundial da Satde estima que em cerca de 95% do pescado

produzido mundialmente em aguas ndo poluidas os niveis de mercurio estdo abaixo
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de 0,3 mg/kg (WHO 1972). As médias das duas espécies estudadas no presente
trabalho confirmam esta estimativa.

Os resultados obtidos apesar de estarem dentro dos limites oficiais, aumentaram
em relagdo ao trabalho pioneiro de TEIXEIRA et al. (1983) estes autores analisaram
niveis de merctrio na Piava e no Pintado procedentes do Lago Guaiba, também
capturados por pescadores da Colonia de Pescadores Z5. Os niveis encontrados
encontram-se na Tabela 2. Valores inferiores aos deste trabalho o que nos leva a
supor que aumentou a polui¢do por mercurio no lago.

Tabela 2. Comparagdo da concentragao de mercurio encontrados pelos
pesquisadores Teixeira (1983) e Mollerke (2001) nas espécies L. obtusidens e P.
maculatus, do Lago Guaiba, Porto Alegre-RS .

Teixeira (1983) Mollerke (2001)
mg/kg mg/kg
Espécie Minimo Maximo Minimo Maximo
L. obtusidens 0,006 0,140 0,020 0,362
P. maculatus 0,017 0,310 0,036 0,564

Em 1981 TEIXEIRA ef al. j4 haviam analisados os niveis de merctrio nos
moluscos do Rio Guaiba e encontraram no Delta 0,02 a 0,05 pg/g e no Estuario 0,04
a 0,06 pg/g. Nesta época o, Lago Guaiba era tido como rio.

Niveis muito proximos foram encontrados por BIDONE et al. (1997) no Rio
Tapajés no Para BR analisando 238 peixes de 9 espécies carnivoras e 6 ndo
carnivoras adquiridos nos mercados locais. A média de mercurio encontrada foi de
0,42 pg/kg para os carnivoros e 0,062 pg/kg para os ndo carnivoros, niveis
superiores aos encontrados no presente trabalho, o que se explica pelo fato do Rio
Tapajos se encontrar proximo a zona de garimpos. Niveis semelhantes ao da presente
pesquisa foram os de CHICOUREL ef al. (1995) ao analisarem o pescado
comercializado em Sao Paulo SP. Os niveis encontrados estavam abaixo de 0,5 pg/g,
limite tolerado pela legislagdo vigente no Brasil, exceto no cagdo azul (Prionace
Glauca) onde os niveis de mercurio ultrapassavam este limite at¢ um maximo de
1,5nug/g em 87% das amostras analisadas. Estes peixes sdo carnivoros de vida longa
o que explicaria o actimulo do metal. Entretanto LIPARASI et al. (2000)

encontraram em 25 exemplares de peixe espada capturados em Niter6i RJ a média
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de 0,145 ppm, niveis dentro do permitido pela legislacao brasileira vigente, mesmo
se tratando de peixes carnivoros de grande porte e com atividade migratoria.

ROMANO et al. (1999) em cinco espécies de peixes do litoral de Cabo Frio, Rio
de Janeiro, zona pesqueira reconhecida pela auséncia de poluicdo, cujos peixes foram
adquiridos frescos e eviscerados dos pescadores, encontraram valores de mercurio
entre 0,002 a 0,463 ppm semelhantes aos desta pesquisa.

KITAHARA et al. (2000) quantificaram mercurio total em 11 espécies de peixes
de agua doce de diversas procedéncias comerciais, entre estas a P. maculatus
conhecida pelos autores como mandi, que apresentaram niveis que variaram entre
0,05 e 0,11 mgHg/kg, valores inferiores aos encontrados no presente trabalho, sendo
que ao contrario deste, todas as amostras estavam abaixo dos limites estabelecidos
pela legislacdo brasileira vigente.

No Rio Madeira a montante de Porto Velho, zona de garimpo na década de 1980,
BOISCHIO (1997) estudou 273 domicilios sobre o consumo de peixe pela populacdo
ribeirinha e analisou os cabelos desta populacdo e os peixes por ela consumidos.
Constataram que os peixes de nivel trofico elevado (omnivoros e carnivoros)
apresentaram concentragdes médias mais altas ( 0,55 e 0,64 ppm) do que as médias
de Hg (0,10 e 0,15 ppm) dos peixes de nivel troéfico baixo consumidos com maior

freqiiéncia, estes ultimos semelhantes aos encontrados nos peixes deste trabalho.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa:

- permitem observar que as amostras se encontram dentro dos niveis de
mercurio aceitos pela legislagcdo Brasileira.

- em relacdo aos locais de captura nao houve diferente entre os niveis de
mercurio encontrados.

- sugerem que houve aumento importante nos niveis do metal nas espécies
estudadas quando comparados com os de 1983 do mesmo local.

- devem ser levados em conta, considerando-se a toxicidade do mercurio para
a populacdo exposta (mulheres gravidas, criangas, idosos pescadores e suas

familias).
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Os autores recomendam um programa de vigilancia e controle deste metal nos
peixes do Lago Guaiba onde seja dada énfase aos niveis de qualidade para o
ambiente aquatico que garantam diretamente a protecdo e preservacdo dos

ecossistemas regionais ¢ indiretamente, a prote¢ao da saude do consumidor.
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Niveis de Arsénio total como indicador biolégico, na avaliacdo da qualidade do
pescado (Leporinus obtusidens e Pimelodus maculatus) do Lago Guaiba em

Porto Alegre, RS. Brasil.
RESUMO

Foram avaliadas, quanto a presenga de arsénio, 27 amostras de Leporinus obtusidens
(Valenciennes, 1847) “Piava” e 27 de Pimelodus maculatus (Lacépéde, 1803)
“Pintado”, capturados no Lago Guaiba, P.Alegre, RS. Os niveis de arsénio total
foram determinados por espectrofotometria de absor¢do atomica com gerador de
hidretos. Os niveis encontrados estavam abaixo de 1,0 mg/kg, limite tolerado pela
legislagdo vigente no Brasil para peixes e seus produtos. A média encontrada nas
Piavas foi de 0,14 mg/kg e nos Pintados 0,14 mg/kg. Os resultados sugerem mais
estudos de monitoramentos em outras espécies de peixes do lago, para que os dados
obtidos possam ser utilizados pelas autoridades de preservagdo ambiental na prote¢ao
da satde humana e qualidade dos alimentos.

Palavras chave: arsénio, Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, Piava,

Pintado, Lago Guaiba, metais pesados, Peixe, Pescado.

INTRODUCAO

O Lago Guaiba esta inserido na porc¢ao final de uma bacia hidrografica que
drena 30% da area do Estado do Rio Grande do Sul. Este lago encontra-se em frente
a Porto Alegre e ao sul do Parque Estadual do Delta do Jacui, um arquipélago de 18
ilhas originadas por depdsitos de sedimentos carregados pelos rios que formam a
Bacia. Possui 4rea de 49.600 ha (496Km?) e tem bacia de acumulacio de agua com
capacidade de 1,5 bilhdes de m* com extensdo de 50 Km e largura variando de 1 a
20 km, com uma profundidade média de 2 m (Menegat ef al.'® ¢ Comité da Bacia
Hidrografica do Lago Guaiba, 2000°).

Nesta bacia hidrografica estdo situados os nucleos industriais mais
importantes do Estado, concentrando dois tercos da produgdo industrial e,

consequentemente, 70% da populagdo dos maiores centros urbanos, incluindo a
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capital Porto Alegre. O Guaiba ¢, portanto, o grande receptor dos efluentes
produzidos na Regido Metropolitana e no nordeste do Estado. (Brutto®).

O Lago Guaiba representa importante manancial hidrico, tanto no aspecto
social, como no biolégico. No primeiro caso porque, além de proporcionar area de
lazer, serve como principal fonte de abastecimento de dgua para mais de um milhao e
trezentas e sessenta mil pessoas (IBGE '%). Com referéncia ao aspecto biologico, o
Guaiba ¢ um local de ocorréncias sazonais de algumas espécies de peixes
provenientes do sul da Lagoa dos Patos (Lucena ef al.'?), com 56 espécies residentes
permanentes. Contiguamente associado ao complexo de ilhas que formam o delta do
Jacui, o Guaiba abriga igualmente grande diversidade animal e vegetal. Menegat et
al'®; Torgan et al*' comprovam que os locais menos contaminados deste lago ainda
apresentam qualidade adequada a preservagao dos organismos aquaticos.

No Rio Grande do Sul, o consumo de pescado ¢ de 3,5 kg/hab/ano, bem
aquém do preconizado pela FAO’, de 13,1 kg/hab/ano. Se, por hipétese, o consumo
fosse estimulado para alcancar o recomendado pela FAO, a quantidade demandada
aumentaria para, aproximadamente, 78.000 toneladas de pescado/ano somente no
Rio Grande do Sul.

O problema da contaminagdo do meio ambiente por metais pesados alcanca,
hoje em dia, dimensdes mundiais, sendo observado tanto nos paises desenvolvidos
como naqueles em desenvolvimento, devido a expansao industrial.

Os peixes, por serem consumidores e pertencerem ao nivel superior do
ecossistema aquatico, acumulam poluentes, dai a sua grande importancia em testes
de toxicidade e contaminagdes (Dias e Teixeira Filho®).

O arsénio, nao tem caracteristicas de essencialidade, como a tem outros
metais (zinco, cobre, manganés e cromo), constituindo-se em objeto de preocupagio
dado a sua importancia toxicoldgica. O efeito toxico deste elemento depende da
forma em que ele se encontra. Os compostos organicos sdo reconhecidamente menos
toxicos que os inorganicos (Lunde'’) e destes ultimo, os compostos trivalentes sdo
os mais toxicos (Flanjak®), estes responsaveis pela presenca de quantidades
substanciais de arsénio, contidas em peixes e frutos do mar, componentes

significativos da dieta na contamina¢do humana (OMS™).
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Ao arsénio ¢ atribuida também atividade carcinogénica, estabelecendo-se
associacdo epidemiologica entre cancer de pele, de figado e de pulmdo e ingestdo
prolongada de &4guas de abastecimento e vinhos contaminados ou contato
ocupacional na producao de pesticidas e nas industrias produtoras de ligas metalicas
(Casarett & Doull®).

A Organizacdo Mundial da Satde diminuiu a IDA (Ingestao Didria Aceitavel)
de 50ug/kg de peso corpéreo para 2ug/kg com a recomendagdo de que mais
trabalhos sejam efetuados para elucidar a natureza do composto arsenical que ocorre
nos alimentos, em particular, em alimentos marinhos, onde os niveis sdo geralmente
mais elevados (Lawrence''; Mantovani & Angelucci'®).

A Vigilancia Sanitdria do Ministério da Satde estabeleceu que os niveis
maximos de contaminantes quimicos em alimentos com relagdo ao arsénio em peixes
e produtos de peixe ¢ de 1,0 mg/kg. (Brasil ).

No Brasil existem poucos dados quanto a sua presenca em alimentos de uma
maneira geral e, sobre sua presenca em peixes, muito pouco até o momento se
encontra registrado.

As espécies biologicas, pelo exposto, podem ser usadas como sentinelas da
existéncia da polui¢do mercurial a niveis perigosos.

Levando-se em conta as consideragdes acima, este trabalho teve por objetivo
determinar quantitativamente a presenca de arsénio no pescado do Lago Guaiba e
avaliar os riscos para a populagdo consumidora deste pescado. A Piava ¢ a espécie
mais comercializada na cidade de Porto Alegre e o Pintado a mais consumida pelos
pescadores e suas familias e sdo as espécies mais abundantes do Lago e a base
econdmica dos pescadores pois também ¢ o mais utilizada nos subprodutos de peixe.

Além do fator economico a escolha destas espécies teve como base o habitat e
os habitos alimentares; a Piava, peixe de nivel trofico baixo, vive no interior do lago
e é herbivora (Hartz’) enquanto o Pintado, de nivel tréfico elevado, é omnivoro,
alimentando-se nas margens e também no sedimento. (Resende et.al. In Hartz,
op.cit.).

Levando-se em conta as consideragdes acima, este trabalho teve por objetivo
determinar quantitativamente a presen¢a de arsénio em duas espécies de peixes do

Lago Guaiba e fundamentar agdes e politicas publicas de saude subseqiientes.
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MATERIAL E METODOS

Foram adquiridos, de pescadores artesanais do Lago Guaiba, durante os
meses de junho de 2000 até setembro de 2001, originarios de trés locais de captura
no lago; no Delta, a jusante do Lago e no canal de navegagdo, 27 amostras de Piava
(denominagdo local) Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847) e 27 de Pintado do
Guaiba (denominagao local) Pimelodus maculatus (Lacepéde, 1803).

Os peixes adquiridos frescos e levados ao laboratorio em caixas de isopor. As
amostras (musculo) livre de gordura e tecido conjuntivo foram analisadas em
triplicata, conforme Procedimento Operacional Padrao EAA método 400/01
(Brasil®). O arsénio foi determinado quantitativamente apos mineralizagdo por via
seca com nitrato de magnésio/acido nitrico, dissolugdo da cinza com acido cloridrico
e posterior diluicdo com agua destilada e deionizada (1:10). A arsina foi gerada pela
técnica de hidretos no equipamento MHS - 10 Perkin - Elmer e quantificada no
espectrofotometro de absor¢do atomica Perkin Elmer modelo 2380, utilizando-se
lampada EDL especifica para arsénio, num comprimento de onda de 193 nm (US™).

A Validacdo do método foi realizada conforme Procedimento Operacional
Padrao “Validagdao de metodologias analiticas quantitativas por espectrofotometria
de absor¢do atdomica” do MAPA/LARA/PORTO ALEGRE/RS - Secdo de Andlise
Fisico- Quimica — Setor de Espectrofotometria de Absor¢do Atémica. (BRASIL?).

O limite de deteccgdo foi de 5 pug/kg e o limite de quantificagdo de 10 ng/kg.

Quanto a recuperacdo a média dos valores testados para 20 repeti¢cdes de
figado foi de 102,55 %, o desvio padrao 8,06 e o coeficiente de varia¢do: 7,86. Para
16 repeti¢des de rim a recuperagdo média foi 100,46 %, o desvio padrao: 5,86 € o
coeficiente de variacao: 5,84.

A curva padrdo de As foi linear de 5 a 40 pg/kg e o coeficiente de correlagao

de 0,9908.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os teores de arsénio total analisados nas Piavas variaram de 0,01 a 0,38
mg/kg e a concentragdo média e o desvio padrao foram de 0,14 £ 0,09 mg/kg

respectivamente ¢ nos Pintados variou de 0,03 a 0,56 mg/kg ¢ a média e o desvio
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padrao foram de 0,14 + 0,15 mg/kg respectivamente. Nenhuma amostra ultrapassou
o limite tolerado pela legislagio vigente no pais de 1,0 mg/kg para peixes. (Brasil').
Nao houve diferenga na média entre as duas espécies. Nas andlises estatisticas
utilizou-se o teste de t de Student.

Mufioz et al’/, na Espanha determinaram arsénio total e inorgnico em
espécies de peixes e em outros frutos do mar, onde 66% das amostras estavam acima
do permitido pela legislagdo Espanhola, para arsénio total, 0 mesmo do Brasil para
peixes e frutos do mar.

Storelli ¢ Marcotrigiano'®, por sua vez, encontraram valores de arsénio entre
5,85 mg/kg e 61,5 mg/kg, em cinco espécies de peixes capturados no Mar Adriatico.
Todas as amostras apresentaram valores acima dos limites estabelecidos pela
legislagdo de varios paises ¢ os autores consideraram a variagdo dos resultados
devido aos diferentes habitos das espécies, principalmente das que tem seu habitat
préoximo ao sedimento.

No Brasil, Mantovani e Angelucci”, determinaram os teores de arsénio em
sardinhas e atum "in natura", em dois periodos de aquisicdo das amostras,
encontrando 1,53 e 1,58 mg/kg na Sardinha inteira ¢ 0,85 ¢ 1,51 mg/kg no Atum .
Este trabalho também mostra a contamina¢do de espécies marinhas, que apresentam
niveis de contaminagdo acima do limite permitido pela legislacdo brasileira, na
maioria das amostras.

Em 1983, Teixeira et al®® analisaram por colorimetria, no entdo Rio Guaiba,
varias espécies de peixes com relacdo aos niveis de arsénio na musculatura e
visceras, encontrando valores que variaram de ND - 1,00 mg/kg e ND a 3,98 mg/kg,
respectivamente. E interessante observar que, para as mesmas espécies analisadas no
mesmo lago, a musculatura da Piava apresentou valor médio de 0,90 mg/kg e a do
Pintado 0,39 mg/kg, resultados mais elevados do que os do presente trabalho,
determinados por espectrofotometria. As metodologias diferentes empregadas
poderiam justificar os resultados encontrados, uma vez que métodos mais
sofisticados apresentam maior sensibilidade.

A contaminacio por arsénio também foi avaliada por Melo ez al'®, em polpa e
fil¢ de 7 espécies de pescado de agua doce, criados em tanques e alimentados com

racdo (ndo incluindo pintado e piava), em Pirassununga, SP. Os valores encontrados,
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também por espectrofotometria de absor¢do atdomica, em filés, variaram de 0,027 a
0,066 mg/kg, resultados que diferem aos encontrados para piava e pintado, 0,144 e
0,142 mg/kg, em média, respectivamente, no presente trabalho. As caracteristicas
ambientais, alimentares ¢ os habitos das diferentes espécies analisadas poderiam
explicar estas diferencgas.

Os resultados encontrados evidenciam a necessidade de mais trabalhos,
monitorando outras espécies incluindo agua e sedimento, buscando mais dados que
possam servir de subsidio para as autoridades locais, encarregadas de preservar,

vigiar o ambiente, a saude da populacdo e os alimentos.

Total Arsenic levels as a bioindicator in the evaluation of fish quality
(Leporinus obtusidens and Pimelodus maculatus) from the Guaiba Lake, Porto
Alegre, Rio Grande do Sul State, Brazil.

ABSTRACT

Levels of Arsenic were detected in 27 samples of Leporinus obtusidens
(Valenciennes, 1847) and 27 samples of Pimelodus maculatus (Laceépéde, 1803)
from Guaiba Lake, Porto Alegre, RS. The methodology utilized involved digestion
with Mg/NOs, solubilization with HCI and further dilution with de-ionized water
(1:10). Arsine detected by Atomic Absorption Spectrophotometer (MHS - 10 Perkin
- Elmer). Data obtained showed that the average levels found in P. maculatus (0,14
mg/kg) and in L. obtusidens (0,14 mg/kg) were under 1,0 mg/kg, the recommended
limit by Brazilian authorities for fish and fish products. Results suggest that more
studies are necessary, monitoring other fish species, looking for more data that can
be used by local authorities, regarding environmental preservation, human health
protection and food quality.

Keywords: arsenic, Leporinus obtusidens, Pimelodus maculatus, artless fish,

Guaiba Lake, heavy metals. Fish.
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CAPITULO IV



COLIMETRIAS COMO INDICADORES DE QUALIDADE DE
PESCADO ARTESANAL DO LAGO GUAIBA EM PORTO ALEGRE, RS

COLIMETRY AS A QUALITY MARKER OF THE FISH CAPTED ON THE
GUAIBA LAKE , PORTO ALEGRE,RS.

Mollerke',R.O; Wiest?, JM.; Carvalho®, H.H.C.

RESUMO

Foram avaliadas quanto a presenca de coliformes totais, fecais e Escherichia
coli 43 amostras de Piava Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847) e 43 de
Pintado Pimelodus maculatus (Laceépéde, 1803) do Lago Guaiba P.Alegre, RS. Os
niveis colimétricos totais e fecais foram determinados segundo Brasil. Ministério da
Agricultura (1992), utilizando-se a técnica dos Numeros Mais Provaveis. A
presenga de E. coli foi confirmada pelo teste do Indol. A média dos coliformes
fecais ¢ significativamente maior nos Pintados quando comparado com as Piavas (p
= 0,043). Em relacdo a E. coli existe diferenca significativa entre a Piava e o
Pintado (p=0,040). O Pintado ¢ significativamente mais contaminado que a Piava.

Das Piavas analisadas 4,65 % estavam acima dos niveis permitidos pela
legislacao brasileira para coliformes fecais e dos Pintados, 11,62 % das amostras
também estavam fora destes limites. Em 23,25 % das amostras de Piava e 44,18%
de Pintados foi constatada a presenca de E. coli.

Os valores encontrados para enumeracdo de coliformes totais revelam a
importancia de um maior controle na higiene do pescado.
Palavras chave: colimetria em pescado, Leporinus obtusidens, Pimelodus

maculatus, Piava, Pintado, Lago Guaiba.

SUMMARY
Total coliforms and fecal Escherichia coli were assayed on 43

samples of L. obtusidens and 43 samples of P. maculatus, captured on the Guaiba
lake, P.Alegre, RS. The level of total coliforms were estimated following the
Brazilian Food Regulation (Brasil. Ministério da Agricultura, 1992). The presence
of E coli was detected by indol test. . The results showed that the mean of fetal
coliforms ond E coli is higher on L. obtusidens than on P. mcculatus (p=0,043 and

p= 0,040 respectively).
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The results showed also that 4,65% of the L. obtusidens and 11,62% of the P.
maculatus sampled have values that exceeded the peak value fixed at the brasilian
legistation. Regarding to E coli, 23,25% of the L. obtusidens samples and 44,18%
of the P. mcculatus samples were positive for E coli. It is concluded that the level
of total coliforms founded indicated that a more close monitoring of fish sanity

should be persuaded by the health autority.

Keywords: fish colimetry, Guaiba lake

INTRODUCAO

O Lago Guaiba esta inserido na porcao final de uma bacia hidrografica que
drena 30% da area do Estado do Rio Grande do Sul. O rio Jacui ¢ o seu maior
contribuinte com 84,6% das 4guas formadoras, além do rio dos Sinos (7,5%), o
Cai (5,2%) e o Gravatai (2,7%). Este lago encontra-se em frente a Porto Alegre e
ao sul do Parque Estadual do Delta do Jacui, um arquipélago de 18 ilhas
originadas por depdsitos de sedimentos carregados pelos rios que formam a Bacia.
Possui area de 49.600 ha (496Km?) tem bacia de acumulacdo de dgua com
capacidade de 1,5 bilhdes de m* com extensdo de 50 Km e largura variando de 1
a 20 km, com uma profundidade média de 2 m (Menegat et al., 1998) ¢ (Comité
da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba, 2000).

Nesta bacia hidrografica estdo situados os nucleos industriais mais
importantes do Estado, concentrando dois ter¢os da producdo industrial e,
consequentemente, 70% da populacdo dos maiores centros urbanos, incluindo a
capital Porto Alegre. O Guaiba ¢, portanto, o grande receptor dos efluentes
produzidos na Regido Metropolitana e no nordeste do Estado. Este Lago sofre
com a polui¢do, principalmente dos dejetos organicos de esgotos domésticos das
cidades que banha. Algumas regides junto ao Delta apresentam baixos indices de
oxigénio dissolvido e altas concentragdes de coliformes fecais. No entanto, a
medida que as distdncias das fontes aumentam e as margens se alargam, ha

dispersao natural dos poluentes (Brutto, 2001).



O Lago Guaiba representa um importante manancial hidrico, tanto no
aspecto social como no bioldgico. No primeiro, porque além de proporcionar area
de lazer, serve com principal fonte de abastecimento de dgua por mais de um
milhdo e trezentas e sessenta mil pessoas. (IBGE 2001). Com referéncia a fauna
de peixes, no aspecto bioldgico, o Guaiba ¢ um local de ocorréncias sazonais de
algumas espécies de peixes provenientes do sul da Laguna dos Patos (Lucena et
al., 1994) bem como possui cerca de 56 espécies residentes permanentes.
Contiguamente associado ao complexo de ilhas que formam o delta do Jacui, o
Guaiba abriga igualmente uma grande diversidade animal e vegetal.

Os alimentos e a 4gua, podem servir como veiculo de agente patogénicos ao
homem. Segundo Jay (1994) os microorganismos indicadores de contaminagao
dos alimentos sdo geralmente usados para monitorar, detectar mudanca de
qualidade, classificar e restringir o seu uso, sendo que os maiores riscos a saude
estdo associados ao consumo de agua ou alimento contaminados por material
fecal.

Os peixes, por serem consumidores e pertencerem ao nivel superior do
ecossistema aquatico, acumulam poluentes, dai a sua grande importdncia em
testes de toxicidade e contaminagdes. (Dias&Teixeira F° 1994).

De acordo com Frazier (1993) a flora microbiana do peixe vivo depende da
carga microbiana das dguas onde ele vive. Na mucilagem que recobre a superficie
externa do pescado se encontram bactérias dos géneros Pseudomonas,
Acinetobacter,  Moraxella,  Alcaligenes, = Micrococcus,  Flavobacterium,
Corynebacterium, Sarcina, Serratia, Vibrio e Bacillus.

Segundo o mesmo autor, no pescado procedente de dguas doces se encontra a
flora microbiana propria destas aguas que inclui além dos acima referidos
Aeromonas, Lactobacilos, Brevibacterium e Streptococus. No intestino do
pescado se encontram bactérias dos géneros Alcaligines, Pseudomonas,
Flavobacterium, Vibrio, Bacillus, Clostridium e Escherichia.

Estes microorganismos, denominados indicadores, sdo especificos para cada
tipo de alimento e, através deles, podemos nao s6 ajuizar da contaminagdo dos
alimentos por microorganismos patogénicos ou toxigénicos € suas toxinas, como,

também, apurar o nivel de higiene e sanidade dos produtos.

72
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Segundo Gava (1984) o principal “indicador” microbiano de poluicao fecal ¢
a Escherichia coli. A presenca desta bactéria indica a contaminagdo do alimento,
produzida de forma direta ou indireta. Prevé também, a possivel existéncia de
germes patogénicos no produto, em razdo de suas mas condigdes de higiene.

Condicdes de consumo sdo aquelas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas apresentadas por um produto, que garantem ao mesmo O seu uso
esperado e seguro pelo consumidor. (Evangelista 1987).

O grupo dos coliforme totais compreende os bacilos Gram negativos nao
formadores de esporos, fermentadores de lactose e produtores de gas, quando
incubados a 35-37°C, por 48 horas, pertencentes a familia Enterobacteriaceae
Entre todas as espécies do grupo, apenas Escherichia coli tem como habitat
primario o intestino do homem e dos animais. Portanto, a presenca de coliformes
totais no alimento nao indica, necessariamente, contaminacdo fecal recente ou
ocorréncia de enteropatdogenos (Franco & Landgraf, 1996).

A presenga no alimento de coliformes fecais, ao contrario, ¢ uma indicacdo
mais segura da eventual presenca de enteropatégenos e das condigdes higiénico-
sanitarias do produto. Pertencem a este grupo os coliformes totais fermentadores
de lactose, com producdo de gas a 44-44,5°C (Franco & Landgraf, 1996; OPAS,
1996; Mossel & Garcia, 1993). Nestas condi¢des, cerca de 90% das cepas
fermentadoras sdo E. coli.

O objetivo desse trabalho foi o de analisar amostras de peixes do Lago Guaiba
quanto a presenca de coliformes totais, fecais e Escherichia coli e relacionar esta

contaminagdo com o risco da populacdo ao consumir este pescado.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Os peixes foram adquiridos de pescadores artesanais do Lago Guaiba, durante
os meses de junho de 2000 até setembro de 2001, originarios de trés locais de
captura no lago, ou seja Jacui, (a juzante) Guaiba (em frente a cidade de Porto
Alegre) e Lagoa (a vazante). As espécies estudas foram: Leporinus obtusidens
(Piava-denominacao local) e  Pimelodus maculatus (Pintado do Guaiba -

denominacgao local).
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Analise de colimetria

Os niveis colimétricos totais e fecais foram determinados segundo Brasil.
Ministério da Agricultura (1997), utilizando-se a técnica dos Numeros Mais
Provaveis (caldo verde brilhante bile para coliformes totais, bem como caldo
Triptona para os coliformes fecais e Teste do Indol para confirmar E. coli).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises de colimetria nas duas
espécies estudadas.

A média dos coliformes fecais ¢ significativamente maior nos Pintados quando
comparado com as Piavas (p = 0,043). Em relacdo a E. coli existe diferenca

significativa entre o Pintado e a Piava (p=0,040).
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Tabela 1 — Colimetrias Total e Fecal e E. coli em pescado artesanal (L.obtusidens ) Piava e (P.maculatus),
Pintado, do Lago Guaiba Porto Alegre-RS no periodo de junho de 2000 a setembro de 2001.

Leporinus obtusidens Pimelodus maculatus
N ColTot Col.Fec E.coli N ColTot Col.Fec E.coli
NMP/g Log NMP/g Log + NMP/g Log NMP/g Log

240 2,38 9 0,95 -
<3 0,48 <3 0,48 -
<3 0,48 <3 0,48 -
<3 0,48 <3 0,48 -
23 1,36 4 0,60 +
15 1,18 4 0,60 +
4 0,60 <3 0,48 -
<3 0,48 <3 0,48 -

9 095 <3 048 -

9 0,95 <3 0,48 .
23 1,36 <3 0,48 §
150 2,18 <3 0,48 §
240 238 43 1,63 +
240 238 240 2738 +
43 1,63 4 0,60 +
<3 048 <3 048 -
<3 048 <3 048 - <3 048 <3 048 -
<3 048 <3 048 - 10 <3 048 <3 048 -
4 0,60 4 0,60 + 11 <3 048 <3 048

O 0 1 N N bW~

I T T e S S S e O S S TG ST QY
O 0 A NN DE W m— o VOIS WN =
A
(98]

0,48 <3 0,48 - 12 1100 3,04 1100 3,04 +
4 0,60 4 0,60 + 13 29 1,46 29 1,46 +
<3 0,48 <3 0,48 - 14 >1100 3,04 93 1,97 +
9 0,95 <3 0,48 - 15 1100 3,04 9 0,95 +
<3 0,48 <3 0,48 - 16 460 2,66 23 1,36 +
9 0,95 <3 0,48 - 17 93 1,97 23 1,36 +
<3 0,48 <3 0,48 - 18 15 1,18 15 1,18 +
4 0,60 <3 0,48 - 19 <3 0,48 <3 0,48 -
20 21 1,32 <3 0,48 - 20 240 2,38 9 0,95 -
21 93 1,97 <3 0,48 - 21 460 2,66 11 1,04 -
22 93 1,97 <3 0,48 - 22 1100 3,04 1100 3,04 -
23 4 0,60 4 0,60 - 23 1100 3,04 28 1,45 -
24 28 1,45 28 1,45 - 24 460 2,66 20 1,30 -
25 9 0,95 23 1,36 - 25 1100 3,04 460 2,66 -
26 <3 0,48 <3 0,48 - 26 75 1,88 23 1,36 +
27 9 0,95 <3 0,48 - 27 23 1,36 <3 0,48 -
28 43 1,63 <3 0,48 - 28 240 2,38 240 2,38 +
29 15 1,18 <3 0,48 - 29 1100 3,04 15 1,18 +
30 <3 0,48 <3 0,48 - 30 1503 2,18 <3 0,48 -
31 43 1,63 <3 0,48 - 31 93 1,97 <3 0,48 -
32 43 1,63 <3 0,48 - 32 1100 3,04 4 0,60 +
33 150 2,18 <3 0,48 - 33 >1100 3,04 23 1,36 +
34 <3 0,48 <3 0,48 - 34 210 2,32 3 0,48 +
35 <3 0,48 <3 0,48 - 35 >1100 3,04 9 0,95 +
36 1100 3,04 75 1,88 + 36 >1100 3,04 15 1,18 +
37 460 2,66 460 2,66 + 37  >1100 3,04 9 0,95 +
38 43 1,63 23 1,36 + 38 21 1,32 <3 0,48 -
39 93 1,97 9 0,95 + 39 23 1,36 <3 0,48 -
40 1100 3,04 4 0,60 + 40 43 1,63 <3 0,48 -
41 1100 3,04 <3 0,48 - 41 93 1,97 <3 0,48 -
42 >1100 3,04 1100 3,04 + 42 15 1,18 <3 0,48 -
43 >1100 3,04 <3 0,48 - 43 75 1,88 <3 0,48 -
X 129  x0,79 X 2,04 x 1,08
N° amostras E.coli + 10 19

Valores em negrito: acima do tolerado pela legislacdo vigente no Brasil
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Segundo Carvalho (1999) o Pintado ¢ uma espécie onivora que come detritos e
revolve o sedimento para alimentar-se, a Piava segundo Hartz et al. (2000) sendo
iliofoga come restos vegetais superiores o que explicaria o fato dos Pintados desta
pesquisa estarem significativamente mais contaminados que as Piavas.

Almeida ef al. (2001) em avaliacdo microbiana de pescado (pintado) na regido
do Pantanal Matogrossense encontrou contaminagdes em 90,90% de coliformes
totais das 43 amostras colhidas e somente em 1 amostra foram encontradas
coliformes fecais e E. coli. Apesar do tamanho das amostras serem semelhantes,
bem como ter-se utilizado o mesmo método, os resultados sdo diferentes no
presente trabalho que encontrou 5 Pintados contaminados com coliformes fecais
acima do permitido pela legislagdo brasileira e 19 com E. coli. Considerando que
no Pantanal as amostras foram colhidas nos supermercados ¢ no presente trabalho
diretamente dos pescadores, pode-se supor que as amostras do Guaiba estejam
mais contaminadas.

Gaspar et al. 1997 encontrou em 24 peixes indices de coliformes fecais acima
do limite permitido pela legislacdo brasileira (DINAL) ou seja 10*/g em 58,3% das
amostras de pescado provenientes de aguas doces de Fortaleza CE. Neste trabalho
8,14% das amostras estavam acima do permitido pela legislacdo creditamos a
contaminagdo maior dos peixes de Fortaleza ao fato deles serem obtidos nas bancas
de feira e ja postejados e apds isto serem levados ao laboratorio para andlises,
aumentando o manuseio e portanto a contaminagao.

As 45 amostras de pescado analisados por Lira et al. (2001) em Maceid
Alagoas ndo excediam os valores de 1x10> NMP/g de coliformes fecais
preconizados pelos padrdes sanitdrios brasileiros, resultados diferentes da presente
pesquisa podendo-se concluir que ao contrario de Maceid, nem todo o pescado do
Lago Guaiba est4 apto para ser consumido.

Agnese (2001) avaliando as condic¢des higi€nico-sanitarias de 26 amostras de
pescado fresco comercializado num municipio do Rio de Janeiro encontrou 100%
das amostras dentro do padrao para coliformes fecais, porém encontrou E. coli em 9
amostras (34,6%). Resultado diferente do presente trabalho para coliformes fecais e
semelhante para E. coli, o que nos leva a deduzir que a contaminagdo dos

mananciais estudados na cidade de Seropédica ¢ menor que no lago Guaiba e que a
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presenca de E. coli indica que a higienizagdo no transporte, comercializagdao e
manuseio foram deficientes.

Nascimento (2001) em Sao Luiz no Maranhdo, em 43 amostras de pescado do
Rio Bacanga, encontrou 100% das amostras acima do permitido na legislagdo com
relagdo a coliforme fecais, resultados superiores aos do Lago Guaiba, que nao se
encontraria tdo contaminado.

Hoffmann (1999) em Sao José do Rio Preto SP analisando 11 amostras de
pescado, encontrou todas dentro dos limites da legislacdo, sendo 2 amostras

positivas para E. coli indicando menor contamina¢ao que no Lago Guaiba.

CONCLUSOES

Nas condi¢des desta pesquisa nem todo o pescado estava apto para ser
consumido devido a presenca de Escherichia coli em 33,72 % das amostras,
considerando-se ainda que em 8,14 % deste pescado os niveis de coliformes fecais
estavam acima do permitido pela legislagdo brasileira.

A presenca de E.coli no alimento indica contaminagdo fecal e risco potencial a
saude. E certo, também, que este género bacteriano ¢ destruido pelo cozimento
doméstico, entretanto pode ser responsdvel por contaminagdo cruzada entre
alimentos, podendo provocar graves episddios diarréicos e, dependendo da cepa,
distarbios hemorragicos.

Pode-se, através de agdes preventivas, de boas praticas de manipulagao e de
controle, manter o pescado em condi¢des de consumo até a mesa do consumidor.

Cabera ao sistema de vigilancia sanitaria publico a regulamentagdo da qualidade
deste produto, bem como determinar as normas de criagdo, manuseio,
industrializacdo, transporte e comercializagdo do mesmo.

Definir estratégias para a gestdo ambiental com a recuperagao dos recursos e
componentes ambientais degradados e mudanga das praticas que levaram a esta
degradagdo, mobilizando os diversos setores sociais € econdmicos envolvidos na
questdo para que viabilizem a implementacdo efetiva da melhoria ambiental da
regiao.

Torna-se necessario implementar medidas racionais que déem condi¢des de
implantar uma politica de eco-desenvolvimento. Que seja dada énfase aos critérios

de qualidade para o ambiente aquatico que garantam diretamente a protecdo e
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preservacao dos ecossistemas regionais e, indiretamente, a protecdo da saude do
homem.

Na educagdo para a satde ¢ fundamental uma aprendizagem que vise modificar
favoravelmente as atitudes e influenciar o comportamento do individuo e da
comunidade as praticas de saude, mormente quando estao relacionadas as coisas, aos

produtos do mundo natural, como no caso da pesca artesanal.
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CAPITULO V



5 DISCUSSAO GERAL

Os animais utilizados neste estudo foram mapeados de acordo com o local em
que foram pescados, relacionando-se também a estacdo de pesca. Cabe lembrar que
nos meses de piracema, especificamente outubro, novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro ocorre, por parte das autoridades, proibicao da pesca, para a prote¢ao das
espécies. No presente trabalho cumpriu-se esta determinagdo ndo estimulando a
captura pelos pescadores participantes, embora em termos de amostragem, tenha se
criado uma lacuna. As nove coletas foram efetivadas mensalmente entre junho de
2000 e setembro 2001, com exce¢do dos meses acima mencionados.

Os peixes foram adquiridos de pescadores artesanais do Lago Guaiba, junto a
COOPEIXE na Ilha da Pintada. Eram originarios de trés locais de captura no Lago,
ou seja no Delta do Jacui, a jusante do Lago Guaiba, em frente a cidade de Porto
Alegre area também designada por “canal de navegagdo”, bem como na Lagoa, a
vazante do sistema da Bacia Hidrografica do Lago Guaiba (Anexo A pag. 91). A
analise dos resultados do presente trabalho nao revelou diferenca significativa, tanto
em relacdo aos metais como em relagdo a colimetria em referéncia aos diferentes
locais de captura.

As espécies estudas foram: Leporinus obtusidens (Piava - denominacao local)
e  Pimelodus maculatus (Pintado - denominagdo local) com caracteristicas
comportamentais distintas (Hartz, 2000 e Carvalho 1999). Houve diferenca
significativa entre estas espécies com relacdo a colimetria tanto fecal como para a
presenga de E.coli, apresentando-se o Pintado como mais contaminado, o que pode

ser atribuido aos hadbitos alimentares desta espécie.

5.1 O mercurio

A Organizacdo Mundial da Satde estima que em cerca de 95% do pescado

produzido mundialmente em aguas ndo poluidas os niveis de mercurio estdo abaixo
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de 0,3 mg/kg (WHO, 1989). As médias de mercurio nas duas espécies estudadas no
presente trabalho confirmam esta estimativa.

Os resultados obtidos, apesar de estarem dentro dos limites oficiais,
aumentaram muito em relagdo ao trabalho pioneiro de Teixeira et al. (1983) que
analisaram niveis de mercurio na Piava e no Pintado procedentes do Lago Guaiba,
também capturados por pescadores da Colonia de Pescadores Z5. Os niveis
encontrados na Piava variaram de 0,006 a 0,14pg/g, e no Pintado entre 0,017 a
0,31png/g, valores inferiores aos deste trabalho, o que nos leva a supor que teria
aumentado a polui¢ao por mercurio no Lago.

Em 1981 Teixeira et al. j4 haviam analisado os niveis de merctrio nos
moluscos do Lago Guaiba, na época ainda denominado Rio, e encontraram no Delta
0,02 a 0,05 pg/g, e no Estuario 0,04 a 0,06 ng/g.

Morales-Aizpuraa, (1999) determinaram teores de mercurio em diversas
espécies de cacdo, encontrando 54% das amostras acima de 1,0 mg/kg. Estes
resultados mostraram que tem sido comercializados peixes em desacordo com a
legislagdo, expondo os consumidores a riscos toxicos provocados pelo mercurio. Os
autores teceram consideragdes em relagdo a necessidade de inspecdo e
monitoramento das espécies brasileiras usadas como alimento.

Em peixes de 4gua salgada, Pregnolatto et al. (1974), na baixada Santista
em Sao Paulo, alguns deles provenientes do Rio Grande do Sul, encontraram 0,25
ppm em média, resultados semelhantes aos nossos. Fukumoto (1995) em Sao Paulo
determinou os niveis de mercurio em peixes de dgua salgada e doce encontrando a
média de 0,15 mg/kg para os peixes de dgua salgada e 0,16mg/kg para os de dgua
doce. Estes resultados sdo semelhantes aos do presente trabalho. Trabalhando com
populagdes ribeirinhas na Colémbia, Olivero et al. (1997), encontraram em 4
espécies de peixes do Dique Channel , niveis entre 10 a 105 pg/kg. Estes resultados
sdo semelhantes aos do presente trabalho. Na Itdlia, Storelli e Marcotrigiano
(2000b) analisaram 800 peixes de diferentes espécies e encontraram médias entre
0,19 a 1,26 pg/kg, atribuindo-se as diferencas ao nivel trofico das espécies
estudadas.

Niveis muito proximos foram encontrados por Bidone ef al. (1997) no Rio

Tapajos, no Para, BR, tendo analisado 238 peixes de 9 espécies carnivoras e de 6
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nao carnivoras, adquiridos nos mercados locais. A média de merctrio encontrada foi
de 420 pg/kg para os carnivoros e 62ug/kg para os ndo carnivoros, niveis superiores
aos encontrados no presente trabalho, o que se explica pelo fato do Rio Tapajos se
encontrar proximo a zona de garimpos. Niveis de mercurio semelhantes ao da
presente pesquisa foram encontrados por Chicourel et al. (1995), ao analisarem o
pescado comercializado em Sao Paulo SP. Os niveis encontrados estavam abaixo de
0,5 pg/g, limite tolerado pela legislacdo vigente no Brasil, exceto no cagdo azul
(Prionace glauca) onde os niveis de mercurio ultrapassavam este limite até um
maximo de 1,5ug/g em 87% das amostras analisadas. Estes peixes sdo carnivoros de
vida longa o que explicaria o acumulo do metal. Entretanto Liparasi et al. (2000)
encontraram em 25 exemplares de peixe espada capturados em Niter6oi RJ a média
de 0,145 ppm, niveis dentro do permitido pela legislagdo brasileira vigente, mesmo
se tratando de peixes carnivoros de grande porte e com atividade migratoria.

Romano et al. (1999), em cinco espécies de peixes do litoral de Cabo Frio,
Rio de Janeiro, zona pesqueira reconhecida pela auséncia de poluicdo, cujos peixes
foram adquiridos frescos e eviscerados pelos pescadores, encontraram valores de
mercurio entre 0,002 a 0,463 ppm, semelhantes aos desta pesquisa.

No Rio Madeira, a montante de Porto Velho, zona de garimpo na década de
1980, Boischio (1997) estudou 273 domicilios sobre o consumo de peixe pela
populacdo ribeirinha e analisou os cabelos desta populacdo e os peixes por ela
consumidos. Constataram que os peixes de nivel tréfico elevado (omnivoros e
carnivoros) apresentaram concentragdes médias mais altas ( 0,55 e 0,64 ppm) do que
as médias de Hg (0,10 e Om15 ppm) dos peixes de nivel troéfico baixo, consumidos
com maior freqiiéncia. Estes ultimos resultados se assemelham aos encontrados nos

peixes deste trabalho.

5.2 O arsénio

Teixeira et al. (1981) detectou, no sedimento, de fundo do Guaiba até 15
mg/kg, de arsénico naquela época considerado valor reduzido, ndo ultrapassando o
padrdo para aguas brutas. Nas dguas do Delta do Jacui os mesmos autores
encontraram tracos de arsénio e nos moluscos examinados nao foi detectado este
metal. O método para analise de arsénio utilizado por Teixeira et al. (op.cit.) foi o

processo colorimétrico do Dietilditiocarbamato de Prata, com sensibilidade menor
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que o do presente trabalho, o que deixaria duvidas sobre se realmente o lago nao
estava poluido por este metal ou se os niveis estavam tdo baixos que a sensibilidade
do método ndo os alcancava.

Nas aguas do Guaiba os valores de arsénico encontrados por Teixeira et al.
(1983) nunca ultrapassaram o limite maximo estabelecidos para aguas brutas
superficiais de 0,1 mg/L. No sedimento de fundo do Guaiba este metal foi
encontrado raramente. Junto a Ponta do Dionisio foi determinado um teor de 15
ng/g. Nos peixes do Guaiba, naquela ocasido, 36 % das amostras analisadas
apresentaram niveis de arsénio tanto na musculatura como nas visceras onde foi
encontrado os valores variaram entre 1 e 3,98 pg/g. Ja na musculatura o maior valor
detectado foi de 1,0 pg/g,. Na musculatura da Piava os autores detectaram 0,90 pg/g
e no Pintado 0,39 ng/g, valores mais altos que os do presente trabalho, como os
métodos de analise diferiram, isto talvez explique a diferenca.

Mantovani e Angelucci (1992) determinaram os teores de arsénico em
sardinhas e atum "in natura", encontrando 1,53 - 1,58 mg/kg ¢ 0,85 - 1,51 mg/kg,
respectivamente, considerando dois periodos de aquisi¢do das amostras. Nos mesmos
produtos, enlatados, os teores médios foram de 1,2 mg/kg e 0,65 mg/kg.

A contaminagdo por arsénio também foi avaliada por Melo et al. (1999), em
polpa e filé de 7 espécies de pescado de agua doce, criados em tanques e alimentados
com ragdo (ndo incluindo pintado e piava), em Pirassununga, SP. Os valores
encontrados, também por espectrofotometria de absor¢ao atomica, em filés, variaram
de 0,027 a 0,066 mg/kg, resultados que diferem aos encontrados para piava e
pintado, 0,144 e 0,142 mg/kg, em média, respectivamente, no presente trabalho. As
caracteristicas ambientais, alimentares e os habitos das diferentes espécies analisadas
poderiam explicar estas diferencas.

Ao contrario deste trabalho, Mufioz et al. (2000) encontraram arsénico na
maioria das amostras de peixe fresco e de frutos do mar. Em 66% destas amostras os
valores excediam o limite permitido pela legislacdo internacional para frutos do mar,
de lpg/g, igual a brasileira.

Storelli e Marcotrigiano (2000a ), encontraram valores de arsénio em cinco
espécies de peixes capturados no Mar Adriatico entre 5,85 mg/kg e 61,5 mg/kg,

todas as amostras estavam acima dos limites estabelecidos pela legislagao de varios
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paises e os autores consideraram a variacdo dos resultados devido aos diferentes

habitos das espécies, principalmente das que tem seu habitat proximo ao sedimento.

5.3 A colimetria

Inferindo a partir dos resultados obtidos por Carvalho et al. (1999) que o
Pintado ¢ uma espécie onivora que come detritos e revolve o sedimento para
alimentar-se, ¢ a Piava segundo Hartz et al. (2000) é uma espécie iliofoga que se
alimenta de restos de vegetais superiores, explicariam o fato dos Pintados nesta
pesquisa estarem significativamente mais contaminados bacteriologicamente que as
Piavas.

Almeida et al. (2001) encontraram contaminagdes em 90,90% de coliformes
totais das 43 amostras colhidas e somente em 1 amostra foram encontrados
coliformes fecais e E. coli. Apesar do tamanho das amostras serem semelhantes,
bem como ter-se utilizado o mesmo método, no presente trabalho os resultados
apresentam-se diferentes encontrando-se  cinco Pintados contaminados com
coliformes fecais acima do permitido pela legislacao brasileira € 19 com presenga
de E. coli. Considerando-se que no Pantanal as amostras foram colhidas nos
supermercados, pressupondo maior manipulagdo, e no presente trabalho
diretamente dos pescadores, pode-se pressupor que as amostras do Guaiba estejam
mais contaminadas.

Gaspar et al. (1997) encontrou indices de coliformes fecais acima do limite
permitido pela legislacdo brasileira (DINAL) ou seja, 10%/g NPMP/g em 58,3% das
amostras de pescado provenientes de aguas doces. Naquele trabalho, 8,14% das
amostras estavam acima do permitido pela legislagdo. Creditamos a contaminacao
maior dos peixes de Fortaleza ao fato deles serem obtidos nas bancas de feira e ja
postejados, apods isto serem levados ao laboratério para analises, aumentando o
manuseio e portanto o risco de contaminagao.

As 45 amostras de pescado analisados por Lira ef al. (2001), ndo excediam
os valores de 1x10> NMP/g de coliformes fecais preconizados pelos padroes
sanitarios brasileiros, resultados diferentes da presente pesquisa, podendo-se
concluir que ao contrario de Maceid, nem todo o pescado do Lago Guaiba esta apto

para ser consumido.



87

Agnese et al. (2001) avaliando as condi¢des higi€nico-sanitarias de 26
amostras de pescado fresco comercializado encontrou 100% das amostras dentro
do padrio para coliformes fecais. Encontrou porém E. coli em 9 destas amostras
(34,6%). Seus resultados diferem do presente trabalho para coliformes fecais sendo
porém semelhantes para E. coli, o que nos leva a deduzir que a contaminagao dos
mananciais estudados na cidade de Seropédica, RJ ¢ menor do que no lago Guaiba
e que a presenca de E. coli indica que a higienizagdo no transporte, comercializagao
e manuseio, na referida cidade, foram deficientes.

Nascimento (2001), em 43 amostras de pescado do Rio Bacanga no
Maranhao encontrou 100% das amostras acima do permitido na legislagdo com
relacdo a coliforme fecais, resultados superiores aos do Lago Guaiba, que nao se
encontraria tdo contaminado.

Hoffmann (1999), em Sao Paulo analisando 11 amostras de pescado,
encontrou todas dentro dos limites da legislacdo para coliformes fecais, entretanto 2
amostras foram positivas para E. coli indicando menor contamina¢do do que no

Lago Guaiba.

CONCLUSOES ¢ RECOMENDACOES

Os resultados relativos a contaminagdo por metais nesta pesquisa permitem
concluir, salvo melhor juizo que:

- os niveis de mercurio e arsénio detectados nas amostras dos diferentes
pescados, em sua grande maioria, encontram-se  dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo Brasileira.

- houve aumento importante nos niveis de mercurio quando comparados com
os de 1983 no mesmo local e nas mesmas espécies.

- as questdes de risco especifico por estes metais, devem ser levadas em
conta, considerando-se a toxicidade do mercurio para a populagdo exposta (mulheres
gravidas, criangas, idosos, pescadores e suas familias).

Por outro lado, nas condigdes desta pesquisa, nem todo o pescado, tanto a
Piava como o Pintado, estava apto para ser consumido, devido a presenca de
Escherichia coli em 33,72 % das amostras, considerando-se ainda que em 8,14 %

deste pescado os niveis de coliformes fecais estavam acima do permitido pela
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legislacdo brasileira. A contaminacdo por E. coli foi maior no Pintado do que na
Piava, provavelmente por questdes de etologia, ndo excluindo-se porém questdes de
manipulacdo, no caso, artesanal.

A presenga de E. coli no alimento indica contaminagao fecal e risco potencial
a satde. E certo, também, que este género bacteriano é destruido pelo cozimento
doméstico, entretanto pode ser responsdvel por contaminagdo cruzada entre
alimentos, podendo provocar graves episddios diarréicos e, dependendo da cepa,
distarbios hemorragicos.

A luz do exposto, estratégias poderiam ser recomendadas para avaliar o risco
da populagdo exposta, bem como subsidiar agdes e politicas publicas de saude
relacionadas a integracdo do pescado artesanal do Lago Guaiba, no cotidiano dos
trabalhadores de pesca, bem como, de seus clientes consumidores, considerando as
relagdes homem-natureza-alimento. Em outras palavras, o pescador artesanal
continuar pescando no Lago Guaiba, sem poluir o ambiente, a si proprio e a seus
clientes-consumidores, sem prejuizo das caracteristicas tradicionais deste alimento, o
pescado artesanal. As estratégias seriam as seguintes:

- Colheita, analise e avalia¢ao de dados: determinagao dos niveis de E. coli,
Arsénio e Merclrio nos peixes manipulados e/ou componentes da alimentagdo da
populacao baseados em métodos oficiais de andlise.

- Descri¢do e andlise dos habitos e das técnicas no preparo, consumo destes
alimentos

- Identificacdo e caracterizagdo dos aspectos culturais, indicando aos Orgaos
de Saude publica o risco que a populacdo tem de agravo a saude, interrompendo a
ocorréncia e prevenindo a evolugao.

- Determinacdo de pontos criticos para a coleta do pescado e boas praticas na
manipulagdo apds a captura, inclusive desinfec¢do com hipoclorito e outros
desinfetantes admitidos na legislacao.

- Identificacdo e monitoramento na populagdo exposta dos individuos mais
sensiveis (mulheres gravidas, idosos, criangas).

- Determinagdo dos padrdes de consumo de alimentar e da dieta tipica total.
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- Alertar para os riscos de concentracdo dos metais, principalmente o
mercurio, na manufatura de subprodutos como farinha de peixe ( exemplares de
pequeno porte) com o crescimento do trabalho no entreposto da cooperativa.

- Como medidas especificas de saide publica poderiam ainda ser
recomendados:

- Monitoramento da populacdo exposta, com a finalidade de fazer o
diagnostico precoce, na otica da epidemiologia.

- Instrumentalizacdo da comunidade para interagdo com as autoridades
encarregadas de preservar, vigiar o ambiente, a saude da populacdo e os alimentos.

- Supervisdo sanitaria da manipulacdo, estocagem, distribui¢do, preparagao
dos alimentos (peixes).

- Concientizagdo e educagdo da comunidade como parceiros na
responsabilidade da sua qualidade de vida e promocao da saude.

- Ficar atento sob o ponto de vista cultural, pois ndo temos o héabito de ingerir
peixe cru, mas a globalizacdo pode mudar este perfil aumentando os riscos para a

populacdo consumidora.
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LAGOA DOS PATC

Fonte: Bendati, 2000
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MERCOSUL/GMC/RES. N° 102/94

INORGANICOS

TENDO EM VISTA:
O Art. 13 do Tratado de Assuncao, o Art. 10 da Decisao N° 4/91 do Conselho do

Mercado Comum, a Resolugao N° 91/93 do Grupo Mercado Comum, ¢ a
Recomendacao N° 83/94 do SGT N° 3 - "Normas Técnicas".

CONSIDERANDO:

- Que ¢ conveniente estabelecer limites maximos de tolerancia de contaminantes
inorganicos em alimentos.

- Que os Estados Partes concordaram nesta primeira etapa em estabelecer limites
maximos de tolerancia de contaminantes para determinados alimentos.

- Que os Estados Partes consideram conveniente recomendar a implementacao de
medidas visando lograr a diminui¢ao dos limites maximos acordados.

O GRUPO MERCADO COMUM RESOLVE:

Art. 1°. - ficam estabelecidos os seguintes limites maximos de tolerancia para
contaminantes inorganicos:

ARSENICO -
Graxas vegetais 0.1 mg/kg
Graxas e emulsoes refinadas 0.1 mg/kg

Graxas hidrogenadas 0.1 mg.kg



Acucares 1.0 mg/kg

Caramelos e balas 1.0 mg/kg

Bebidas alcoolicas fermentadas 0.1 mg/kg

Bebidas alcoolicas fermento-distiladas 0.1 mg/kg
Cereais e produtos de ¢ ... base de cereais 1.0 mg/kg
Sorvetes comestiveis 1.0 mg/kg

Ovos e produtos de ovos 1.0 mg/kg

Leite fluido, pronto para consumo 0.1 mg/kg

Mel 1.0 mg/kg

Peixe e produtos de peixe 1.0 mg/kg

Produtos de cacao e derivados 1.0 mg/kg

Cha, mate e café e derivados (mat. prima) 1.0 mg/kg
Azeites e graxas virgens 0.4 mg/kg

Azeites, graxas e emulsoes refinadas 0.1 mg/kg
Caramelos e balas 10 mg/kg

Bebidas alcoolicas fermentadas 10 mg/kg

Frutas, hortalicas e sementes oleaginosas in-natura e
sementes oleaginosas in-natura e industrializadas10 mg/kg
Sorvetes comestiveis 10 mg/kg

Lactose 2.0 mg/kg

Mel 10 mg/kg

ESTANHO

Sucos de frutas citricas (nao-enlatados) 150 mg/kg



CHUMBO

Azeites, graxas e emulsoes refinadas 0.1 mg/kg
Caramelos e balas 2.0 mg/kg

Cacau (exceto manteiga de cacao e chocolate adogado) 2.0
mg/kg

Chocolate adocado 1.0 mg/kg

Dextrose (glucose) 2.0 mg/kg

Sucos de frutas citricas 0.3 mg/kg

Leite fluido, pronto para consumo 0.005mg/kg

Peixes e produtos da pesca 2.0 mg/kg

Alimentos para fins especiais, preparados especialmente para lactantes e criangas até
trés anos 0.2 mg/kg

Partes comestiveis cefalopodos 2.0 mg/kg

CADMIO

Peixes e produtos da pesca 1.0 mg/kg

MERCURIO

Peixes e produtos da pesca (exceto predadores) 0.5 mg/kg

Peixes predadores 1.0 mg/kg

Art 2°. - Os Estados Partes colocarao em vigor as disposigoes legislativas,
regulamentdrias e administrativas necessarias para dar cumprimento ... presente
Resolugao por intermédio dos seguintes organismos:

Argentina:

Ministerio de Salud y Accion Social



Ministerio de Economia, Obras y Servicios Publicos

- Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca

- Instituto Argentino de Sanidad y Calidad Vegetal (IASCAV)
- Servicio Nacional de Sanidad Animal (SENASA)

- Secretaria de Industria

- Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV)

Brasil:
Ministério da Saude

Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria

Paraguai:
Ministerio de la Salud Publica y Bienestar Social

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Uruguai:

Ministerio de Salud Publica

Ministério de Ganaderia, Agricultura y Pesca
Ministério de Industria, Energia y Mineria

- Laboratorio Tecnologico del Uruguai (LATU)

Art.3° - A presente Resolugdo entrara em vigor em 1° de janeiro de 1995.
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