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Resumo

O langamento de metais no ambiente causa uma série de problemas ambientais. Portanto, este estudo tem como objetivo
avaliar a concentragio dos metais ferro, zinco, cobre, niquel e cromo em Astyanax altiparanae, Leporinus friderici e
Hypostomus strigaticeps coletados no cérrego Curral de Arame, Dourados, MS. As coletas de peixes foram realizadas
durante oito meses em quatro pontos do cérrego. As anilises de metais foram realizadas empregando absorgio atémica. O
zinco evidenciou melhor a diferenga entre os pontos de coleta. O peixe de fundo apresentou maior concentragio de metais em
relagio as outras espécies. Os resultados apresentados indicam que as amostras de peixes nio excederam as concentragoes de
metais permitidas pela legislagio brasileira, mostrando-se que os peixes avaliados sido boas fontes dos metais analisados,
considerando os valores de ingestdo didria recomendada.

Palavras-chave: Cobre, zinco, cromo, ferro, niguel.

Abstract

The release of metals in the environment causes a series of environmental problems. Therefore, this study aims to evaluate
the concentration of the metals iron, zinc, copper, nickel and chromium Astyanax altiparanae, Leporinus friderici e
Hypostomus strigaticeps collected in the stream Curral de Arame, Dourados, MS. The fish samples were collected during
eight months in four points of the stream. The metal analyzes were performed using atomic absorption. Zinc better showing
the difference between the collection points. The bottom fish had a higher concentration of metals in relation to other species.
The results presented indicate that the fish samples did not exceed the metal concentrations allowed by Brazilian law,
showing that the assessed fish are good sources of the metals analyzed, considering the values of Recommended Daily Intake.

Keywords: Copper, zinc, chromium, iron, nickel.
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1 Introdugao

s metais s3o componentes naturais de
Oambientes aquaticos, porém, seus niveis
estdo aumentando ja que estes tém sido
langados no meio ambiente através da poluicao
de veiculos, devido as atividades industriais, por
combustiveis fisseis, além de atividades
agricolas e de mineragao. A presenca de metais
no ambiente causa uma série de problemas
ambientais e torna-se uma ameacga a saude dos
organismos ali presentes e, indiretamente, dos
seres humanos (Kalay e Canli, 2000; Gorur et al.,
2012).

As concentragOes naturais dos metais no meio
estdo, geralmente, na ordem de parte por milhao
ou parte por bilhdo, que representa quantidade
necessaria para a manutencdo dos ciclos
quimicos, e a preocupagdo estd em ambientes
onde estas concentra¢des passam do limite
natural e se tornam toxicas (Lemes, 2001). Estes
metais podem bioacumular e, uma vez
acumulados nos tecidos dos animais do meio em
que se encontram, podem atingir
elevados, causando riscos aos animais e ao meio
ambiente (Vandecasteele e Block, 1991).

Os seres humanos sao expostos a uma grande
gama de metais, embora muitos destes estejam
presentes naturalmente no meio (Dural et al.,
2007). Alguns metais como cromo, niquel, ferro,
cobre e zinco sdo considerados elementos
essenciais ao metabolismo humano, mas em
excesso podem levar a distirbios nos organismos
e até a morte (Virga et al., 2007). Geralmente,
suas concentracdes naturais no meio estao na
ordem de parte por milhdo ou parte por bilhao,
que representa quantidade necessaria para a
manutencdo dos ciclos quimicos, e a
preocupacdo estd em ambientes onde estas

niveis

concentra¢des passam do limite natural e se
tornam téxicas (Lemes, 2001).

Diversos produtos quimicos, compostos
téxicos ou persistentes no meio, como os metais,
sao utilizados em todo o mundo (UNEP, 2011),
portanto, torna-se imprescindivel o estudo da
presenca de metais no meio ambiente, devido a
sua resisténcia e abundancia na crosta terrestre.

Neste contexto, este estudo teve como
objetivo avaliar o teor de Cr, Fe, Ni, Zn e Cu em
trés espécies de peixes (Astyanaxaltiparanae,
Leporinusfriderici e Hypostomusstrigaticeps)
freqiientes no corrego Curral de Arame,
localizado no Municipio de Dourados/MS, em
avaliacOes sazonais e espaciais.

2 Material e métodos

2.1 Coleta das amostras e armazenamento

A area em estudo localiza-se em
Dourados, MS (latitude 22013'18.54” Sul,
longitude 54°48'23.09” Oeste e altitude de 452 m,
Figura 1). A regiao é constituida por fazendas
onde predominam as culturas de milho, soja,
feijdo e, recentemente, cana-de-agticar. Tem
clima tropical com inverno seco e verao tmido,
apresentando médias anuais de precipitagao
entre 1400-1500 mm.
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Figura 1 — Mapa da localizacao dos pontos de
coleta ao longo do cérrego Curral de Arame,
Dourados, MS, vista geral dos pontos.

As coletas foram realizadas nos meses de
outubro (Out/11) e dezembro (Dez/11) de 2011 e
nos meses de fevereiro (Fev/12), abril (Abril/12) e
junho (Jun/12) de 2012, sendo que em Out/11
choveu 127,7 mm, em Dez/11, 77,6 mm, em
Fev/12, 122,0 mm, em Abril/12, 187,8 mm e em
Jun/12 choveu 216,8 mm (dados de pluviosidade
obtidos da Embrapa Agropecuaria Oeste).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste

A coleta das amostras foi distribuida em
quatro pontos (Figura 1) onde ¢é possivel
observar uma mescla de vegetacao de Cerrado
muitas vezes bastante depreciada e plantagdes
das culturas tipicas da regiao.

Em cada local de amostragem foram
armadas duas redes de espera com malhas
variando entre 1,5 e 4,0 cm de entrends
adjacentes, que permaneceram no local por 24 h.
No ponto 1 nao foram armadas redes em
nenhuma das coletas por se tratar das
proximidades da nascente do rio. Apds as 24 h,
todos os exemplares de peixes presos nas redes
foram coletados e acondicionados em sacos de
polietileno, etiquetados e, entdo, depositados em
uma caixa térmica para serem transportados ao
laboratorio. Os peixes foram armazenados em
freezer a -5°C, para posterior retirada da
musculatura para a realizagao das andlises. Para
cada ponto de coleta os exemplares variaram de
5 a 12 para cada espécie.

Entre a coleta e a finalizacao das analises
dos metais, o tempo médio foi de 30 dias para
todas as matrizes.

2.2 Preparo e extracao das amostras

As  amostras de  peixe foram
descongeladas a temperatura ambiente, secas em
estufa a 50°C por 2 h e, em seguida, 1 g da
musculatura seca foi transferida para tubos de
ensaio de boro silicato. Adicionaram-se 10 mL de

HNOs concentrado e 25 mL de HCIOs
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concentrado, deixando reagir por 24 h. A
amostra foi levada a um tubo digestor a 600°C e
aquecida até préximo a secura. Posteriormente,
foram resfriadas, redissolvidas em 3 mL de agua
ultrapurificada (Human UP 900/Scholar-UV), foi
adicionado 1 mL de HCl concentrado e, o
volume, completado com &gua ultrapurificada
em baldo volumétrico de 5 mL. As amostras
foram transferidas para frascos de polietileno
para a realizacdo das leituras, sendo diluidas
quando necessario. As andlises foram realizadas
seguindo metodologia descrita por Clesceri et al.
(1996).

23  Procedimentos  analiticos
determinacao dos teores de metais

para

As leituras foram realizas em triplicata
utilizando-se espectrofotdmetro de absorcao
atOmica, da marca Shimadzu, modelo AA7000,
empregando-se ar/acetileno.

Os metais analisados foram Cr, Fe, Nij,
Zn e Cu. As condigdes experimentais de analises
para cada metal estdao descritas na Tabela 1.

As concentragdes dos metais presentes
nas amostras das trés matrizes (peixe, dgua e
sedimento), foram calculadas a partir da
construcao de curvas de calibracdo especificas
para cada elemento, com no minimo cinco
pontos e apresentando coeficientes de
determinagao iguais ou superiores a 0,9992
(Tabela 1).

Tabela 1 - Condic¢Oes operacionais utilizadas para as medidas de espectrofotometria de absorgao
atomica na determinacao dos metais estudados e o coeficiente de determinacao obtido empregando-se
o método de padrao externo.

Elemento Faixa linear A (nm) Coeficiente de
(mg L) determinagao (R?)
Cr 0,1-12,0 357,9 0,9998
Fe 02-9,0 248,3 0,9996
Ni 02-8,0 232,0 0,9992
Zn 0,1-6,0 213,9 0,9992
Cu 02-6,0 324,7 0,9994

3 Resultados e discussao

As espécies de peixes avaliadas no
estudo foram Astyanax altiparanae (Lambari de
calda amarela), Leporinus friderici (Piau) e
Hypostomus strigaticeps (Cascudo), estas foram

espécies coletadas em maior quantidade e que
frequentemente sao pescadas na regiao. Em
funcao do consumo de algumas espécies por
pescadores locais, a musculatura foi a parte dos
peixes escolhida para ser analisada. A
amostragem de peixes apresentou variagdes ao



longo das coletas e, este fato, muitas vezes, estd
ligado a condi¢do climatica ou, até mesmo, a
instabilidade do cérrego, acarretando, assim, em
uma caréncia de exemplares de peixes.

Nao foram encontrados, na literatura,
estudos que descrevam andlises relacionadas a
metais em rios e corregos de Mato Grosso do Sul
com as espécies avaliadas neste estudo. Quanto a
A. altiparanae, Orsi et al. (2004) realizaram um
estudo sobre a estrutura populacional no médio
rio Paranapanema no Parana e Gomiero e Braga
(2003) estudaram a alimentagdo desta espécie
com enfoque para a ingestdo de sementes na
bacia do rio Corumbatai em Sao Paulo.
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Em estudo realizado por Benedito-
Cecilio et al. (2005), foram avaliadas as varia¢des
fisioldgicas de L. friderici em decorréncia de
alteracbes ambientais, no reservatorio do
Corumba em Goids. Braga (2001) estudou
parametros de crescimento e mortalidade desta
espécie no reservatério de Volta Grande nos
estados de Minas Gerais e Sao Paulo. Borba et al.
(2010), com o intuito de buscar marcadores
populacionais, realizou analises filogenéticas e
filogeograficas em populagdes de H. strigaticeps
na bacia do Alto Rio Parana.

Os valores de pH e condutividade das
amostras de agua em cada ponto sdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de parametros fisico-quimicos obtidos com amostras de agua coletadas no
corrego Curral de Arame.

pH (M+DP)
P1 P3 P4
Out/11 7,64+0,01 7,54+0,01 7,43+0,01 7,35+0,03
Dez/11 5,69+0,01 5,98+0,07 6,66+0,06 6,60+0,06
Fev/12 7,22+0,01 5,95+0,08 5,11+0,09 5,13+0,02
Abril/12 6,30+0,06 5,750,11 5,60+0,01 5,42+0,13
Jun/12 6,05+0,02 5,68+0,07 5,62+0,02 5,67+0,03
Cond (uS/cm) (M+DP)
Out/11 45,40+0,05 48,20+0,46 39,70+0,15 46,10+0,12
Dez/11 52,68+0,01 60,71+0,01 52,97+0,05 60,93+0,01
Fev/12 44,90+0,05 52,20+0,06 52,40+0,09 50,50+0,01
Abril/12 42,80+0,03 27,30+0,18 39,50+0,03 31,60+0,08
Jun/12 36,00+0,11 39,60+0,05 38,40+0,02 38,70+0,01

pH: potencial hidrogenitnico, Cond.: condutividade, M: média, DP: desvio padrao. Valores de referéncia do CONAMA: O.D.
inferior a 4,0 mg/L; pH entre 6,00-9,00; e ndo menciona valores de condutividade.

Os valores mais elevados de pH e

condutividade da dgua nas primeiras coletas nao

influenciaram nas concentragdes dos metais em
peixes (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios de metais em amostras de peixes do corrego Curral de Arame,
Dourados, MS.

Concentragdes médias (mg/kg) + desvio padrao

Astyanax altiparanae Leporinus friderici

Zn P2 P3 P4 P2 P3
*Out/11 NC 24,60+0,01 24,30+0,01 20,10+0,02 NC
*Dez/11 NC NC NC 21,20+0,01 21,60+0,01
*Fev/12 24,02+0,01 24,40+0,01 24,25+0,01 21,20+0,01 21,20+0,01
**Abr/12 25,25+0,01 NC NC NC 21,20+0,01
**Tun/12 NC NC 24,40+0,01 NC 21,25+0,02

Cu P2 P3 P4 P2 P3
*Out/11 NC 5,40+2,01 5,30+0,02 5,00+0,02 NC
*Dez/11 NC NC NC 5,00+0,01 4,80+0,01
*Fev/12 5,50+0,01 5,60+0,01 5,50+0,01 NC 4,90+0,02
**Abr/12 6,05+0,01 NC NC NC 4,90+0,01
**Tun/12 NC NC 6,80+0,13 NC 4,95+0,01

Fe P2 P3 P4 P2 P3
*Out/11 NC 42,60+0,02 42,80+0,04 39,15+0,01 NC
*Dez/11 NC NC NC 39,09+0,01 39,60+0,02
*Fev/12 42,90+0,01 42,80+0,01 42,95+0,01 40,30+0,01 40,10+0,02
**Abr/12 41,75+0,01 NC NC NC 40,50+0,02
**Tun/12 NC NC 41,60+0,01 NC 40,40+0,01

Leporinus friderici Hypostomus strigaticeps

Zn P4 P2 P3 P4
*Out/11 20,30+0,01 26,90+0,02 NC NC
*Dez/11 21,40+0,01 NC NC NC
*Fev/12 NC NC 27,25+0,01 27,00+0,01
**Abr/12 NC 27,40+0,02 NC NC
*Jun/12 NC NC NC 28,10+0,02

Cu P4 P2 P3 P4
*Out/11 5,10+0,03 6,00+0,02 NC NC
*Dez/11 4,90+0,01 NC NC NC
*Fev/12 4,90+0,01 NC 7,15+0,01 7,00+0,01
**Abr/12 NC 7,60+0,02 NC NC
**Tun/12 NC NC NC 7,80+0,03

Fe P4 P2 P3 P4
*Out/11 38,90+0,02 45,60+0,03 NC NC
*Dez/11 40,20+0,01 NC NC NC
*Fev/12 NC NC 50,75+0,01 50,20+0,01
**Abr/12 NC 49,80+0,01 NC NC
**Tun/12 NC NC NC 49,75+0,11

NC: nao coletado. ANVISA 685/1998b valores maximos permitidos no pescado in natura: Zn: 50 mg/Kg; Cu: 30 mg/Kg; Fe:
valor nao estipulado. ANVISA 33/1998a Ingestao Diaria Recomendada (IDR) para um adulto: Zn: 15 mg; Cu: 3 mg; Fe: 14 mg,

*Meses  que  correspondem a  estagdo  chuvosa, **Meses que  correspondem a  estagdo  seca.

considerados bons bioindicadores da exposigao
por metais por serem responsaveis por
Segundo Dural et al. (2007), o acumulo de  metaboliza-los. Entretanto, a musculatura é a
metais ocorre em maior quantidade no figadoe  parte que, em geral, ¢ consumida pela
populagdo, assim, o conhecimento da

concentracao de metais pesados em peixes €

nas branquias e, em menor quantidade, na
musculatura dos peixes, sendo os primeiros,



importante, no que diz respeito a gestao do meio
ambiente e a saide humana.

Nas trés espécies de peixes analisadas,
evidenciaram-se = pequenas variagOes nas
proporgoes de Zn, Cu e Fe, exceto para A.
altiparanae e H. strigaticeps na coleta de dezembro
de 2011, quando as espécies nao apareceram na
amostragem.

Os valores médios de Zn variaram entre
22,20-28,10 mg/kg e os de Cu, entre 4,90-7,80
mg/kg; ambos ndo ultrapassaram valores
permitidos pela ANVISA, Portaria n° 685 de 27
de agosto de 1998b, para pescado in natura,
sendo de 50 mg/kg e 30 mg/kg, respectivamente.
O Fe apresentou valores médios entre 39,00-50,40
mg/kg, nao ha wvalores
estipulados para este metal (Tabela 3).

Em termos de nutricao humana, observou-se

porém, maximos

que os peixes avaliados sao boas fontes desses
metais, ja que, se um individuo adulto consumir
uma porgao de peixe de 200 g, estara ingerindo
em média entre 30-37% de Zn, 33-52% de Cu e
56-72% de Fe, considerando a relagao dos valores
de ingestao didria recomendada (IDR) para um
individuo adulto pela Portaria ANVISA n° 33 de
13 dejaneiro de 1998a (Tabela 3).

De acordo com os resultados obtidos, foi
possivel observar que a maior variacdo nas
concentra¢des dos metais nos periodos avaliados
ocorreu para A. altiparanae, em que as
concentracdes de Zn e Cu aumentaram de um
periodo para outro e, a concentragido de Fe,
diminuiu (Tabela 3). Alguns trabalhos descritos
na literatura demonstraram que varios fatores
podem influenciar no acimulo de metais em
tecidos de peixes, dentre eles, a estagao de coleta
e os parametros fisico-quimicos da agua (Kargin,
1996; Jezierska e Witeska, 2001).

Em L. friderici, as concentracdes de Zn, Cu e
Fe permaneceram constantes nos dois periodos
de coleta (Tabela 3). Por outro lado, em H.
strigaticeps, apenas as concentragdes de Zn
sofreram alteracOes, apresentando um aumento
nas concentragdes (Tabela 3). Zn foi o metal que
mais evidenciou a diferenca entre os pontos,
mesmo nao sendo o que apareceu em maior
concentracao, entretanto, foi o metal que
apresentou variagdes nas espécies A. altiparanae e
H. strigaticeps, sendo este o fato que o destaca dos
demais metais (Tabela 3)

Quanto as concentracdes de Zn, Fe e Cu,
evidenciou-se que foram maiores em H.
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strigaticeps (peixe de fundo) e menores em L.
friderici (peixe de superficie). Em relagdo aos
pontos de coleta, as maiores concentragdes foram
obtidas nos pontos 3 e 4; fato que pode ser
atribuido a maior movimentacao ou lixiviagcdo
nos mesmos, uma vez que se tratam de locais
proximos a foz do rio e nas proximidades de
uma estagao de recolhimento de embalagens de
agrotoxicos (Figura 1).

Quanto aos niveis consideraveis de Zn,
Birungi et al. (2007) mencionam que praticas
agricolas com aplicagdes de insumos podem
contribuir para a lixiviagao de alguns metais
para vias aquaticas; os autores mencionam
também que as acentuadas concentragdes de Fe
devem-se, principalmente, ao fato de o metal
estar presente naturalmente no meio ambiente.

Rahman et al. (2012) estudaram as
concentra¢des de metais pesados nos musculos
de 10 espécies de peixes coletados em duas
estacoes diferentes no rio Bangshi em
Bangladesh e evidenciaram valores elevados de
Zn (entre 42,83- 418,05 mg/kg), porém, ndo acima
dos valores permitidos na regiao de coleta; além
disso, determinaram valores de Cu entre 8,33-
43,18 mg/kg em todas as amostras, ambos
valores significativamente elevados comparados
com os dados apresentados na Tabela 3. Segundo
Lima Janior et al. (2002), baixas concentragdes de
Cu sdao normais em peixes e, para detectar as
maiores concentragdes, é necessario um estudo
detalhado das visceras.

Mendil et al. (2005)
concentragdes traco em diversas espécies de
peixes, em que as concentracoes de metais
decresceram na ordem: Fe, Zn, Cu, Ni e Cr. As
concentragdes de Fe apresentaram-se com valor
maximo de 197,00 png/g para a espécie
Capoetacapoeta e valor minimo de 64,30 pg/g para
a espécie Leiciscuscephalus e, segundo os autores,
estes valores sdao mais elevados do que os ja
descritos na literatura. Quanto ao Zn, as

determinaram

concentragdes variaram entre 38,60 ug/g em
Engrauliusencrasicholus e 11,90 ug/g em
Capoetatincae; ja as concentragdes de Cu variaram
entre 4,10 e 1,00 pg/g em todas as espécies. Estes
resultados sdo semelhantes aos determinados
neste estudo.

Em outro estudo, Mendil et al. (2010),
avaliando cinco espécies de peixes em um rio da
Turquia, evidenciaram, nas amostras, Fe em
maior concentracdo, seguido de Zn, Cu e Nj,



dentre outros metais analisados. Os autores
citam que as maiores concentragdes sao
encontradas na temporada de verao e que ocorre
um alto acamulo de Fe e Zn em Leiciscuscephalus
e Cu e Ni em Chondrostomarequim. Em nosso
estudo, a estagdo de seca, caracterizada como
outono e inverno, foram as que apresentaram os
valores destes metais em maior concentracao em
duas (A. altiparanae e H. strigaticeps) das trés
espécies analisadas.

Gorur et al. (2012) determinaram niveis de
metais pesados em quatro espécies de peixes
comuns na Turquia (Engraulisencrasicholus,
Oncorhynchusmykiss,  Trachurusmediterranus e
Merlagiusmerlangus), e observaram concentracoes
de Fe variando entre 7,91 e 16,06 pg/g para as
espécies, sendo estes, valores menores dos
detectados neste estudo, nas trés espécies. Os
niveis de Zn apresentados pelos autores
variaram entre 7,48 e 11,67 ug/g para O. mykiss,
entre 13,03 e 17,09 ug/g para E. encrasicholus,
entre 5,11 e 9,63 pg/g para T. mediterranus e entre
4,69 e 15,34 ug/g para M. merlangus, sendo todos
os valores bastante baixos quando comparados
aos deste estudo. As concentracdes de Cu foram
de 0,40 ug/g para T. mediterranus e 1,21 pg/g para
O. mykis, também abaixo dos valores
determinados neste estudo.

Quanto aos metais Cr e Ni, estes nao foram
detectados em nenhuma das amostras de peixe
deste estudo e, segundo Martins (2004), Cr é
raramente encontrado em 4guas naturais e
quando isto ocorre, os efeitos sobre peixes sao
brandos, pois estes suportam bem a presenca
deste metal, diferente do que ocorre com outras
formas de vida aquaticas. J& o Ni, segundo
Furtado (2007), tem seu nivel téxico dependente
dos valores de pH, sendo considerados mais
téxicos as plantas aquaticas do que aos peixes
propriamente ditos.

Honda et al. (1979) citam que os metais
podem ser encontrados mais facilmente no
tecido da pele dos peixes do que dos musculos,
sendo proporcional ao grau de pigmentagao,
uma vez que cromatdforos e eridocitos sao bem
distribuidos nesses tecidos, e o0s autores
acreditam que a concentragao de Zn seja maior
em peixes mais escuros, o que condiz com este
estudo, em que evidenciou-se que as maiores
concentracdes de Zn foram determinadas em H.
strigaticeps, que € o peixe de coloragdo mais
escura
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Sing et al. (1991), ao analisar as concentragoes
de metais pesados em cinco espécies de peixes,
constatou que Zn, Cu e Fe, em algumas das
amostras, variaram conforme o tamanho do
espécime e, em sua maioria, a concentragao
aumentou conforme aumentou o tamanho. Os
autores citam que deve-se considerar as taxas de
excrecao de cada espécie, que com o tempo
podem reduzir a concentracdo de metais nos
organismos e que o acumulo de metal a nivel
intra especifico seja reforcado com o tempo de
exposigao. Estes fatores foram observados neste
estudo, uma vez que o peixe de menor tamanho
(A. altiparanae) foi o que apresentou as menores
concentracdes dos metais.

Estudos como este que avaliam metais em
peixes sdao importantes, devido ao fato de que os
peixes do cdrrego contribuem para o equilibrio
global do ambiente e também sdo consumidos
pela populagio. O consumo de peixes €
extremamente importante para a satide devido a
sua fonte de proteina, acidos graxos e metais
(Copat et al., 2012).

4 Conclusoes

O estudo possibilitou avaliar a presenca de
metais em peixes no coérrego Curral de Arame no
Municipio de Dourados/MS.

Os resultados apresentados indicam que as
amostras de peixes nao excederam as
concentracdes de metais permitidas pela
ANVISA, Portaria 685/1998b.

Os peixes avaliados mostraram-se boas fontes
dos metais analisados, considerando os valores
de Ingestao Diaria Recomendada (IDR) pela
ANVISA na Portaria 33/1998a.

O peixe de fundo apresentou maior
concentragao de metais, em geral, em relagao as
outras espécies, e os resultados sofreram a
influéncia dos pontos de coleta.
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