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RESUMO

Este trabalho fornece dados sobre os niveis de Cobre e Zinco no tecido muscular do peixe
filtrador Mugil gaimardianus, amostrado no estuario do Rio Tibiri (Sul da Ilha de Sdo
Luis) no periodo de Agosto/96 a Fevereiro/97. O objetivo do estudo foi avaliar a
concentracido daqueles poluentes no estuario e testar a hipotese de poluicdo causada por
efluentes e esgoto do distrito industrial de Sdo Luis. As concentragdes de Cue Zn (peso
seco) foram determinadas usando Voltametria de Redissolugdo e Espectrofotometria de
Absor¢ao Atdmica, respectivamente, em amostras previamente digeridas em acido a quente
com mistura de acido nitrico, agua e octanol (1:1: 0,05). As concentracdes de cobre variaram
de 0,80 a 9,76 ng/g e zinco de 4,20 a 20,30 pg/g. Os resultados mostraram que as
concentragdes de cobre foram baixas e semelhantes aos niveis encontrados em outros
estuarios nio poluidos. As concentragdes de zinco encontram-se na faixa registrada para
dreas sem contaminagdo, sugerindo a auséncia de problemas sanitarios no ecossistema
investigado.
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ABSTRACT

Evaluation of levels of Cu and Zn in the muscle tissue of filter-feeding fish Mugil
gaimardianus (PISCES, OSTEICHTHYES) in the Tibiri River estuary, Sao Luis
Island, State of Maranhao, Brazil.

This paper provides data on levels of Cu and Zn in the muscle tissue of the filter-feeding
fish Mugil gaimardianus, sampled in the Tibiri River estuary (located at the south of the
Island of Sdo Luis) between August/96 and February/97. The aim of the study was to
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evaluate the concentration of these pollutants in the estuary and to test the hypothesis of
pollution caused by effluents and sewage from the industrial district of Sdo Luis. The
concentrations of Cu and Zn (dry weight) were determined using Potentiometric Stripping
Analysis and Atomic Absorption Spectrophotometry, respectively. in tissue samples
previously digested using a solution of nitric acid, water and octanol (1:1: 0,05). The
concentrations of Cu in the muscle tissue ranged between 0.80 and 9.76 ug/g; zinc
concentrations ranged between 4.20 and 20.30 pg/g. The results showed that Cu
concentrations are low and similar to the levels found in other unpolluted estuaries. Zinc
concentrations, on the other hand, were in the range reported for non-contaminated areas,

suggesting the absence of public health problems in the ecosystem studied.

Key words: trace metals, estuary, fish, copper, zinc

INTRODUCAO

Os estuarios, representam areas de
grande importdncia ecoldgica, sujeitas aos
mais variados tipos-de pressdo antropica.
Dentre as diversas modalidades de
intervengdo, a poluigdo por metais trago
constitui uma das mais graves ao ambiente
aquatico, uma vez que muitos destes
elementos nio sdo degradaveis e tendem a
acumular-se em organismos vivos, cujas
consequéncias poderdio abranger desde a
dizimacfo da biota até a intoxicagdo e
envenenamento dos seres vivos, via cadeia
alimentar, podendo chegar até o homem
(Jardim, 1983).

O estudo da polui¢do estuarina por
metais tragos pode ser avaliada pela andlise
desses elementos na agua, sedimento e
organismos aquaticos. Os peixes teledsteos
sdo considerados eficientes indicadores de
poluigdo por apresentarem requisitos de
cumulatividade, abundancia, facilidade de
amostragem e tamanho adequado para
analise dos tecidos (Phillips, 1977).

Aratujo (1998), também evidencia
numerosas vantagens na utilizagdo da
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comunidade de peixes como organismos
indicadores nos programas de
monitoramento biologico, citando dentre
estas, a disponibilidade de informagdes
sobre o ciclo de vida de grande nimero de
espécies, a posi¢do no topo da cadeia
alimentar em relagdo a outros indicadores
de qualidade de 4gua e a facil visualiza¢do
de situagdes ambientais criticas, através de
mortandade em massa.

A espécie Mugil
gaimardianus, ¢ um peixe de compor-

estudada,

tamento pelagico e habito alimentar
iliofago, conhecido popularmente por
tainha pitiu. Distribui-se das Antilhas e
Florida até o Sul do Brasil, atingindo
comprimento de 30 a 45 cm. Apresenta
habito gregario, formando cardumes que sdo
encontrados em grande abundéincia em
ambientes estuarinos (Menezes &
Figueiredo, 1985).

Na Ilha de S3o Luis, poucos sdo os
estudos sobre a analise dos niveis de metais
tracos em organismos aquaticos. Juras
(1988), realizou uma avaliagdo preliminar
das concentragdes dos niveis de Hg, Cu,
Zn, Pb e Cd em moluscos e peixes
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estuarinos na zona sudoeste de Sdo Luis.
Cavalcante et al. (1990), analisaram
mercirio em moluscos na porgdo interna
do Golfao Maranhense e na zona estuarina
dos rios Itapecuru e Mearim. Estes estudos
porém, foram efetuados em areas isentas de
efluentes domésticos e caracterizadas por
intenso padrdo de circulacio de aguas.

O presente trabalho tem como objetivo
analisar os niveis de metais traco (Cu e Zn),
na tainha pitiu do estuario do rio Tibiri,
pretendendo gerar informacdes que
contribuam para o monitoriamento
bioldgico através da qualificacdo do grau
de contaminacio no ambiente investigado.

Area de estudo

O estuario do rio Tibiri localiza-se no
quadrante sul/sudeste da Ilha de Sdo Luis,
entre as coordenadas de 02° 37" S e 44°
15" W. Constitui um corpo d’agua de
pequena extensdo (aproximadamente 13
Km), apresentando reduzida contribuicdo
de agua doce e regime hidrologico
influenciado pelas marés, que atingem na
regido niveis de até 7.0 metros de
amplitude, favorecendo o aparecimento de
uma larga faixa de mangues margeando 0s
canais e igarapes.

O estuario recebe efluentes do Distrito
Industrial de Sdo Luis, que tem suas
atividades centradas na metalurgia
(produg¢do de aluminio e alumina), indastria
alimentar (extra¢io de 6leo vegetal) e de
bebidas (cervejarias), além de efluentes
liquidos do aterro sanitario da cidade de
Sao Luis.

Esse ecossistema apesar de submetido-

inadequadamente aos mais variados usos,
ainda apresenta uma relativa diversidade

bioldgica, sendo bastante utilizado pela
populagdo ribeirinha na exploragdo dos
como meio de

recursos naturais

subsisténcia.
MATERIAL E METODOS

As analises dos niveis de Cu e Zn foram
efetuadas em tecido muscular da tainha
pitiu, Mugil gaimardianus , capturada com
redes de emalhar do tipo tapagem e tarrafa,

~ no periodo de agosto/96 a fevereiro/97. Em

laboratdrio, foram efetuadas as medidas
biométricas, obtendo-se dados de
comprimento total (cm) e peso (g).

Em seguida foi retirado o tecido
muscular (filé¢) de cada exemplar para a
realizagdo do processo de digestdo e
extracdo dos metais mediante o ataque
acido a quente com uma mistura de acido
nitrico concentrado, agua e octanol
(1:1:0,05), conforme os procedimentos
adotados por Danielsson (1981). Pequenos
exemplares foram agrupados para obtengéo
de uma quantidade adequada da amostra
para a analise. A determinacio dos metais
tracos nos peixes, foi feita por Voltametria
de Redissolug¢do para o Cobre e por
Espectrofotometria de Absor¢do Atémica
convencional para o Zinco, seguindo-se 0s
procedimentos analiticos recomendados por
Jagner & Arén (1979); Jagner (1982),
Talbot (1983) e Cavalcante et al. (1990).
Os resultados foram expressos em pg/g de
peso seco.

A concentracdo média dos metais no
material bioldgico, foi obtida através de
uma media ponderada (ip) dos valores
das determinacdes analiticas replicadas,
provenientes de 13 amostras.
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Onde:

X, = concentragao do metal em cada
amostra composta

n, = numero de exemplares componentes
de cada amostra composta.

n = numero total de exemplares
amostrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo biométrica dos
individuos analisados ¢ apresentado na
tabela 1. A amplitude de comprimento total
médio variou de 12,6 cm a 22,8 cm,
enquanto para o peso total médio esta
variagio foi de 18,0 ga 125,6 ¢.

Os niveis de metais encontrados neste
estudo mostraram que as concentragdes
analisadas variaram de 0,80 a 9,76 ng/g
parao Cuede 4,20 a 20,30 pg/g parao Zn
(Tabela 1) . Esses valores podem ser
considerados baixos, situando-se na faixa
do limite desses metais em alimentos
consumo humano,
estabelecido pelo Decreto n2 55.871/65 -
GP, que fixa o limite de 30 png/g para o

destinados ao

cobre e de 50 ng/g para o zinco.

A concentragdo de metal detectada
neste estudo foi comparada com valores de
outras regides para tentativamente avaliar
o grau de contaminag@o na area estudada.
A Tabela 2 apresenta valores médios e
intervalos de varia¢do dos teores de cobre
e zinco em ambientes de regido tropical e
temperada co_rﬁ diferentes graus de

contaminacao.

B iiotiol 120 65-T3

Cobre

O cobre é um constituinte de todas as
células animais e vegetais. No metabolismo
animal, ele ¢ importante na sintese de
hemoglobina. Mas em concentragdes altas
podem provocar sérios efeitos. A
distribui¢do do cobre total pelos tecidos
varia de acordo com a espécie animal, idade
e a disponibilidade do metal. Em peixes,
trés locais sdo importantes para a absor¢ao:
a pele, as brinquias e o trato digestivo.

No homem, ¢ cobre € introduzido
através da dieta alimentar, estando presente
tanto em alimentos sélidos quanto em
bebidas. A maior parte do cobre absorvido
é captada pelo figado onde induz a sintese
de ceruloplasmina, com a qual forma um
complexo que € liberado na corrente
sanguinea. ' _

A ingestdo do cobre em concentragdes
superiores ao limite maximo permissivel
pela legislagéo brasileira, pode determinar
intoxicagdo grave (vomitos, ictericia, coma,
hipotensio e etc.). Aproximadamente 40%
a 70% do cobre ingerido por via oral sdo
retidos no organismo, sendo o restante
eliminado através das fezes e urina (Eysink
et al.,1988).

Boldrini & Pereira (1987), trabalhando
com espécies de peixes na baia de Santos e
estuarios .de Santos e Sdo Vicente,
analisaram as concentragdes de Cu no
tecido muscular de peixes filtradores,
encontrando teores de Cu variando de 0,12
a 0,61 ug/g.

Pfeiffer et al. (1985), analisando metais
pesados na espécie Mugil spp da baia de
Sepetiba - RJ, verificou concentragoes de
Cude 0,18 a 4,45 pg/g.
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Juras (1988), determinou valores de Cu
inferiores a 3,0 png/g, em peixes estuarinos
na zona sudoeste de Sdo Luis, nas
proximidades de uma industria de
processamento de aluminio e alumina.

Tariq etal. (1993), registraram variagdes
de 0,69 mg/g a 2,14 mg/g nas concentracdes
de Cobre, em trés espécies de peixes
benténicos coletados no Mar da Arabia,
enquanto que Harnung et al. (1989), na baia
de Haifa em Israel, detectaram niveis com
variagdo de 0,18 mg/g a 28,8 mg/g na fauna
béntica, constituidas por moluscos e
crustaceos.

Segundo a EPA (1972) in Boldrini &
Pereira (1987), o cobre € acumulado pelo
organismo marinho com fatores de
1.000
especificamente pelos muasculos de peixes.

concentracio na ordem de

Apesar deste elemento ser um indicador
de descarga de efluentes urbanos, os valores
encontrados no presente trabalho sdo
relativamente baixos e podem ser
comparados com locais ndo poluidos de
zonas tropicais.

Zinco

Em concentracdes acima do limite
maximo permissivel, o zinco determina
vérios efeitos toxicos, como por exemplo
vomitos, nauseas, congestio, edema,
diarréia, colicas, choque e pneumonia; mas
a deficiéncia deste metal em criangas pode
ocasionar atraso no crescimento.

A bioacumulagdo do zinco em
organismos aquaticos depende dos niveis
troficos e do tipo de habitat, sendo maior
nos organismos sedentarios que em peixes,
e nestes ¢ maior nas espécies carnivoras.
De acordo com Seymore et al. (1996), a

bioacumulag¢do de zinco em tecidos de
peixes parece ser dependente da espécie,
acumulando-se principalmente na pele,
o0sso, figado, branquias, rins e intestino.
Esses autores observaram um fator de
bioacumulagio do zinco na ordem de 53
vezes a 4.863 vezes em tecidos de branquias
e figado de peixes, respectivamente.

Bowen apud Carvalho et al. (1993),
consideram que elevados valores de Zinco
em diferentes grupos de organismos
aquaticos, reflete possivelmente o seu
importante papel na composigdo de
aproximadamente 90 diferentes enzimas do
metabolismo animal.

Concentracdes toxicas agudas de zinco
resultam em dano nas bridnquias, a qual
interfere na respiragdo, levando a hipoxia.
Concentragdes cronicamente toxicas, por
outro lado, ndo afetam as branquias, porem
causa enfraquecimento e excessiva
deterioracdo do figado, rim, coragio,
musculos esqueletal, gdnadas e bago, além
de retardar a maturagdo € 0 crescimento
(Wong et al. apud Seymore et al., 1996).

Os teores de Zinco no estuario do rio
Tibiri vatiaram de 4,20 220,30 ng/g. Essas
concentracdes foram relativamente altas,
quando comparadas com os estudos
realizados em regides estuarinas brasileiras,
mas revelaram niveis compativeis e até
inferiores quando confrontadas com estudos
efetuados em zonas estuarinas do continente
asiatico.

Pfeiffer et al. (1985), registraram para
a bafa de Sepetiba - RJ, niveis de Zn (1I) de
0,75 a 15,55 ug/g; Boldrini e Pereira
(1987), encontraram valores que variaram
de 5,39 a 12,50 ug/g na baia de Santos e
estuarios de Santos e Sdo Vicente e-Juras
(1988), verificou concentragdes inferiores
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a 5,0 pgfg, na zona estuarina do sudoeste
da Ilha de Sao Luis.

Prudente et al. (1997), investigando
espécies de peixes na baia de Manila, nas
Filipinas, associaram diferencas na
concentragdo de Zinco com o compor-
tamento e forma de vida de espécies de
peixes. Os valores encontrados variaram de
42,3 pg/g a 124,0 pg/g e 39,0 pg/g a 94,2
Lg/g para espécies pelagicas e demersais,
respectivamente.

Essa diferen¢a na concentracéo
apresentada entre as espécies analisadas
pode estar relacionada mais ao hébito
alimentar do que ao modo de vida na coluna
d’agua, uma vez que espécies carnivoras
tendem a apresentar concentragdes mais
elevadas no tecido muscular que espécies
posicionadas em niveis tréficos inferiores.

Tariq et al. (1993), estudando metais em
trés espécies de peixes de habitos
bentdnicos na regido costeira do mar da
Arabia, observou variagdes na concentragao
de Zinco de 4,99 ng/g a 19,83 ng/g.

Hornung et al. (1989), efetuaram
estudos em organismos benténicos (bivalves
e crustaceos) coletados na baia de Haifa
em Israel e observaram niveis elevados de
Zinco, com uma amplitude de variagdo de
5,16 png/g a 86,8 pg/g detectado nos tecidos
moles dos organismos analisados.,

No Canada, foram detectados niveis de
Zn considerados normais, em peixes de 11
a 48 pg/g, sendo o limite maximo
permissivel para o consumo humano de 100
ug/g (Eysink et al., 1988).

Os peixes marinhos assimilam
rapidamente o Zn no corpo via trato
digestivo, tendo uma lenta e continua
acumulagdo nos tecidos musculares. O
hébito alimentar dos peixes parece influir
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diretamente sobre os teores de zinco
encontrados na musculatura, pois espécies
que de uma maneira geral, vivem em fundos
lodosos e se alimentam de sedimento,
apresentam concentragdes mais elevadas
(Boldrini & Pereira, 1987).

Historicamente, os niveis de zinco
sempre se revelaram superiores aos de
cobre, tanto na 4gua como em Organismos
biolégicos. Com relacdo a dgua esta
superioridade pode ser atribuida ao tempo
de residéncia do Zn que € cerca de 4 vezes
superior ao do Cu na dgua do mar. Por outro
lado, em organismos bioldgicos o Zn ¢
requerido em grandes concentragdes para
o metabolismo biologico normal,
potencializando assim os processos de
quelacdo, com subsequente incorporagido
pelo organismo.

Estudos efetuados por Boldrini &
Pereira (1987) com tecido muscular da
espécie Mugil curema no estuario de Santos
e Sdo Vicente, revelaram um fator de
concentra¢do na ordem de 32 e 198, para
Cu e Zn, respectivamente.

CONCLUSAQO

Os niveis dos metais tracos analisados
nas amostras de peixes do estudrio do rio
Tibiri apresentaram para o Cu, concen-
tracdes baixas, confirmando com os regis-
trados na literatura. As baixas concen-
tragdes observadas e o seu baixo risco
toxicologico para o homem, indicam a
auséncia de problemas sanitarios decor-
rentes desse metal para os nicleos urbanos
locais que se utilizam do pescado no
estudrio.

Com relagdo ao Zn, este metal
apresentou apenas em uma amostra
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concentragdo elevada, refletindo, prova-
velmente, a variabilidade amostral.
Muito embora o tamanho da amostra no
presente estudo foi limitada, as
concentra¢des dos metais analisados
sugerem que a descarga antropogénica de

Cu e Zn, sdo relativamente baixas, ndo

representando problemas de ordem sanitaria -

para as populagdes locais. Recomenda-se,
no entanto, a complementacdo deste estudo,
objetivando avaliar todas as fontes de
emissdo, o grau de comprometimento de
toda a fauna aquatica e a aplicagdo de
medidas preventivas necessarias.
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Tabela 1. Valores médios das medidas biométricas e concentragdes de Cue Zn

(ng/g) no tecido muscular de M. gaimardianus do estuério do rio Tibiri.

Amostra Cu In Comp. Peso
(cm) (®

1 1,30 4,40 20,5 89.1
2 0,80 20,30 18.3 60,8
3 1,80 - 17,5 44,9
4 3,88 5,90 20,2 80,9
5 9,76 4,80 16,4 36,6
6 2,95 4,20 22.8 125,6
7 2,65 5,30 19.7 66,2
8 3,02 5,30 20,2 85,2
9 ‘4,04 7,50 12,6 18,0
10 LA 6,30 20,3 87.1
11 0,64 5,70 172 45,1
12 3,36 6,10 18.3 56,4
13 1,04 - 19,3 65,5
%P 2,79 6,89 18.7 66,3
S 2,40 4,54 2,50 - 3,92
(6AY 0,86 0,65 0,13 0,06

anjo detecatado

5 = média da concentragio dos metais
s = desvio padrdo
CV = coeficiente de variagdo

Tabela 2. Amplitude de variagdo e valores médios (X das concentracdes (ug/

g) de Cu e Zn em organismos aquaticos de ambjentes com diferentes graus de

contaminacdo. (+) contaminagio fraca; (++) contaminag¢io moderada; (+++)

contaminacio critica

Local

Classificacao Grupo Cu % Zn o

Estuario do Tibiri, Brasil
(Este estudo)

Baia de Sepetiba, Brasil
(Carvalho et al., 1993)

Angra dos Reis, Brasil
(Pfeiffer et al., 1985)
Santos e Sdo Vicente, Brasil
(Boldrini & Pereira, 1987)
Baia de Haifa, Israel
(Hornung et al., 1989)

Mar da Arabia, Paquistdo
(Tariq et al., 1993)

Baia de Manila, Filipinas
(Prudente et al., 1997)

Peixes 0,80-9,76 2,80 4.2-20.3 6,9
Molusco 4,5-83.6 37,10 91,2-9500 2841.7

Crustéceo 3,8-72,2 38,30 79,2-15514,9 5210,0

++

Peixes 0,18-4.45 0,70 0,75-15,5 7.4

i Molusco 7,9-153,3 8,90 67,6-3.2493  153,0

e Peixes 0,12-0,61 047 5.39-12,5 7,28

. Molusco 0,18-28.8 532 5,16-868 30,17
30,17

" Peixes 0,83-1,56 1.09 4,99-19,83 10,68

ik Peixes 1,11-3,46 2,14 42.3-124,0 7.21
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