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RESUMO

O rio Tapajos possui areas de garimpo de ouro (Au) com a utilizacao de mercurio (Hg),
esse metal toxico consegue provocar danos a saude. Através da acdo de
microrganismos o0 Hg presente nos rios sofre metilacdo sendo alterado para
metilmercurio (MeHg), que pode contaminar a fauna aquatica ali presente e
consequentemente expor a populacao que consome peixes e crustaceos provenientes
do rio Tapajos. Esse metal é capaz de se bioacumular no pescado, dessa forma é
necessario o monitoramento da fauna aquatica da regido, principalmente aquela
utilizada na alimentacédo. A cidade de Santarém é banhada pelo rio Tapajés e detém
o pescado como base de sua nutricdo, diante disso analisamos os niveis de Mercurio
Total (HgT) identificadas no Camarao (Macrobrachium amazonicum), Avium (Acetes
paraguayensis), Piracui (farinha de peixe) e no Pirarucu seco (Arapaima gigas). O
Camarao e o Avium sao produtos naturais, o Piracui e Pirarucu seco sdo subprodutos
derivados de pescados provenientes do rio Tapajés. As amostras foram coletadas em
feiras da cidade de Santarém entre os meses de outubro de 2018 a marco de 2019 e
foram posteriormente analisadas no Analisador direto de HgT DMA 80. As
concentracbes (médiatDVP) em mg/kg durante os 5 meses de andlise foram
0,0067+0,0034 para Camarao, 0,1054+0,0324 para Avium, 0,0996+0,0841 para
Piracui e 0,3293+0,2226 para Pirarucu seco. Diante dos valores expostos, € possivel
concluir que apesar das amostras analisadas n&o terem ultrapassado o limite definido
pela Anvisa (0,5 mg/kg para crustaceos, 0,5 mg/kg para peixes nao carnivoros e 1,0
mg/kg para peixes carnivoros), é necessario o acompanhamento dos niveis de Hg nos
pescados e avaliar a quantidade desses produtos consumidos semanalmente, pois,
conforme a OMS a ingestdo semanal total de MeHg/kg de peso corporal ndo deve
ultrapassar 1,6 pg.

Palavras-chave: Tapajos, HgT, Camardo (Macrobrachium amazonicum), Avium
(Acetes paraguayensis), Piracui, Pirarucu (Arapaima gigas).



ABSTRACT

The Tapajés River has areas of gold mining (Au) with the use of mercury (Hg), this
toxic metal can cause damage to health. Through the action of microorganisms, the
Hg present in the rivers undergoes methylation, being changed to methylmercury
(MeHg), which can contaminate the aquatic fauna present there and consequently
expose the population that consumes fish and crustaceans from the Tapajos River.
This metal is able to bioaccumulate in fish, so it is necessary to monitor the aquatic
fauna of the region, especially that used in food. The city of Santarém is bathed by the
Tapajos River and they hold fish as the basis of their nutrition, before that we analyzed
the levels of Total Mercury (HgT) identified in Shrimp (Macrobrachium amazonicum),
Avium (Acetes paraguayensis), Piracui (fish meal) and in the dry Pirarucu (Arapaima
gigas). Shrimp and Avium are natural products, Piracui and dry Pirarucu are by-
products derived from fish from the Tapajés River. The samples were collected at fairs
in the city of Santarém between October 2018 and March 2019 and were subsequently
analyzed in the Direct HgT Analyzer DMA 80. The concentrations (mean+DVP) in
mg/kg during the 5 months of analysis were 0.0067+0.0034 for shrimp, 0.1054+0.0324
for Avium, 0.0996+0.0841 for Piracui and 0.3293+0.2226 for dried Pirarucu. In view of
the exposed values, it is possible to conclude that although the analyzed samples did
not exceed the limit defined by Anvisa (0.5 mg/kg for crustaceans, 0.5 mg/kg for non-
carnivorous fish and 1.0 mg/kg for carnivores), it is necessary to monitor the levels of
Hg in fish and assess the amount of these products consumed weekly, since,
according to the WHO, the total weekly intake of MeHg/kg of body weight should not
exceed 1.6 ug.

Keywords: Tapajos, HgT, Shrimp (Macrobrachium amazonicum), Avium (Acetes

paraguayensis), Piracui, Arapaima (Arapaima gigas).
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1 INTRODUCAO

O Hg é um metal prateado encontrado em sua forma liquida na natureza, sendo
0 Unico metal a possuir esse aspecto, o seu numero atémico € 80, sendo categorizado
como um metal de transicdo e sua massa atdémica € 200,59. (QUALI. PT, 2011). Na
natureza o Hg € obtido do minério cinabrio como sulfeto de Hg (HgS) e pode também
ser encontrado em outros minérios em sua forma elementar. (SANTOS; FERREIRA;
LYRA, 2017). Possui variagdes podendo ser encontrado em seu estado elementar
(Hg®), em sua forma i6nica como ion mercuroso (Hg'*) e ion mercurico (Hg?*) e como
composto organico como metilmercurio (MeHg) ou dimetilmercurio (Cz2HesHQ).
(HOMRICH; FERNANDES; VIEIRA, 2014). O Hg também existe na configuracdo de
sais inorganicos que sao: cloreto de Hg (HgClz), cloreto mercuroso (Hg2Cl2), fulminato
de Hg, Hg (CNO):2 e por fim o sulfeto de Hg (HgS), (CESTEB, 2012). A forma orgénica
do Hg (MeHg) possui a capacidade de se bioacumular e biomagnificar nos organismos
de quem o consome, por isso o Hg é determinado como o metal mais téxico presente
na natureza (SILVA; ESTANILAU, 2015).

De diversas formas o Hg pode ser utilizado como, por exemplo, nas industrias
de cloro-soda, na fabricacéo de pilhas, baterias e na mineracdo (ACOP, 2006). Esse
metal foi muito utilizado na odontologia para formacdo de amélgamas dentérias
(REZENDE; ROSSI; CLARO, 2008), essa amalgama é constituida de prata, estanho
cobre, zinco, ouro e por fim o Hg formando a liga metalica (MANDARINO, 2003). O
Hg € muito usado também na extracdo de ouro (Au) na regido do rio Tapajos desde
metade do século XX, essa operacéo é realizada com a utilizacdo de bateias onde o
garimpeiro pde o material retirado dos rios e faz a lavagem eliminando a parte bruta
como pedras grandes, ap0s essa lavagem resta apenas areia fina e o Au, nesse
estagio final o Hg liquido é unido ao Au formando a amalgama (CORDANI e JULIANI,
2019).

A ocorréncia mais conhecida de intoxicacdo pelo MeHg, ocorreu no ano de
1960 no Japéo, onde uma indastria quimica descartou MeHg na baia de Minamata
durante duas décadas, todo o ecossistema presente nessa baia foi contaminado pela
presenca do MeHg e devido a populacdo se alimentar dos produtos provenientes

daquele ambiente, os individuos sofreram a contaminacédo. (SILVA et al., 2017). O
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derrame de MeHg na baia de Minamata trouxe variadas consequéncias para a
populacao, os sintomas iniciais foram irritabilidade, dores de cabeca, fadiga, etc. Os
sintomas mais graves foram danos a visao, fraqueza, e até a morte. Mais de 20.000
mil individuos foram atingidos com a doenca de Minamata (SILVA; PEREIRA;
OLIVEIRA, 2018).

A presenca de Hg deve ser monitorada continuamente nos pescados do rio
Tapajos, pois areas de garimpo estdo localizadas na bacia do rio, logo o alimento
proveniente desse rio pode conter indices de Hg em seu organismo, levando ao risco
a populacdo que o consome. O peixe € um Otimo bioindicador tanto para 0 meio
ambiente quanto para os niveis de consumo humano, porém os estudos realizados
direcionam sua pesquisa apenas para andlises de Hg em peixes, mas na regido do
Tapajés que possui a cidade de Santarém como 0 maior municipio, existe a producao
e consumo de Camaréo, Avium, Piracui e Pirarucu seco que séo produtos originarios
da regido e consequentemente estdo sob influéncia das concentracbes de Hg
presente nos rios. Portanto, neste trabalho foram analisadas as concentragdes de Hg

em produtos consumidos pela populacdo, mas que ainda foram pouco estudados.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CICLO DO MERCURIO

O Hg entra na atmosfera naturalmente por intermédio da acao de vulcbes e
através de acdes antropogénicas como, por exemplo, durante o processo de extracao
do Au. (SOUZA e BARBOSA, 2000). O Hg liberado para atmosfera por meio das a¢gbes
naturais e antropogénicas, em seu estado elementar (Hg®), sofre oxidacéo formando
0 Hg*?, apds a formacéo, esse ion é liberado para o solo e leitos d’agua por meio das
chuvas (CUNHA, 2008). A deposicao liquida é o principal meio de entrada do ion
mercurico vindo da atmosfera para o solo e corpos d’agua. Apos a entrada do Hg*? na
agua, ele passa por mudancas quimicas e biolégicas tornando-se em metilmercurio.
(NUNES, 2009). O MeHg é produzido por meio da metilacdo que é direcionada
principalmente por microrganismos pertencentes a ambientes com baixa oxigenacao.
(MIRANDA et al., 2007). O MeHg é a forma mais toxica do Hg e pode se bioacumular
no organismo e pode se biomagnificar ao longo dos niveis troficos. (SOUZA;
BATISTA; BERNSTEIN, 2014)
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Figura 1- Ciclo do Hg
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2.2 BIODACUMULACAO E BIOMAGNIFICACAO DO MERCURIO

A bioacumulagéo acontece quando o0s seres vivos entram em contato com
substancias téxicas, e retém essas substancias em seu organismo. Pode acontecer
com a absorcdo dessa substancia presente no ambiente ou pode ocorrer por meio da
ingestdo de alimentos contaminados com esse elemento, esse processo acontece

principalmente nos corpos d’agua (MONTONE, 2015).

A biomagnificacdo acontece atingindo diretamente a cadeia alimentar. O
primeiro nivel da cadeia é ocupado pelo fitoplancton que por estar exposto absorve
de modo direto o Hg presente na agua (LACERDA e MALM, 2008) logo distribui 0 Hg
em sua forma orgéanica (MeHg) ao longo da cadeia alimentar. O peixe que pertence
ao ultimo nivel trofico tera niveis mais altos de Hg em seu tecido, enquanto os peixes
menores e 0s mais jovens tendem a ter menos Hg. Logo, quando os individuos vao
envelhecendo os niveis de Hg vao crescendo e quanto mais tempo vivem, mais
elevadas serdo as concentragbes. (WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 2001).
Grande parte das pesquisas realizadas visando monitorar as concentracoes de Hg
sdo realizadas com peixes que é um excelente biomonitor, pois em relacdo a
ambientes aquaticos esses organismos possuem diferentes habitos alimentares e
ocupam nichos diferentes. (SOARES et al., 2016)
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Estudos apontam um valor médio de 98,3+12% de MeHg do total do Hg
detectados em amostras de peixes (LINO et al., 2018), demonstrando a
predominancia da forma metilada do Hg, esse valor ndo se mostrou diferente em
relacdo a peixes com hébitos alimentares distintos e independente do habitat, assim
€ possivel entender que o MeHg pode ser acumulado pelo pescado apesar do seu
habitat e do habito alimentar. (Ibidem). O MeHg possui uma taxa de >95% de absorcao
intestinal (MALM et al., 1995), logo a ingestdo de peixes contaminados pode acarretar
danos a saude se ingeridos em grandes quantidades e com grande frequéncia.

Figura 2 — Bioacumulacdo e Biomagnificacdo do Hg
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Fonte: Rocha (2009)
2.3 CONTAMINACAO POR MERCURIO

O mercurio € um elemento que ndo tem beneficio para o organismo dos seres
vivos e causa diversos problemas a saude, pois ele afeta o sistema nervoso central
agressivamente. Esses problemas estdo relacionados tanto aos compostos
inorganicos quanto aos compostos organicos do Hg (GONCALVES e GONCALVES,
2004). As formas de exposicdo ao Hg acontecem pela inalacdo do Hg metalico, pela
absorcao pela pele e pelo consumo de produtos contaminados com MeHg. Quando
ocorre a absorgéo, o vapor de Hg consegue alcancar uma eficacia de 80% no sangue,
ja absorcdo do MeHg quando ingerido pode chegar a 95% no organismo e pode

ocorrer intoxicacao pelo contato direto com o Hg através de produtos contendo esse
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metal, porém, ndo tem uma relevancia na exposicdo comparada a absorcao pela pele.
(RAMIREZ, 2008).

Quando absorvido, o vapor de Hg entra no organismo e Se concentra
principalmente nos rins, no sistema nervoso central, figado, sistema cardiovascular e
também na placenta. O principal meio de retirar o Hg presente no organismo € atraves
dos rins. (ZAVARIZ e GLINA, 1993).

O MeHg é responsavel por gerar danos aos tecidos do corpo como, por
exemplo, aos rins, figado e 6rgaos de reproducao, porém o Sistema Nervoso é o mais
prejudicado quando ocorre a contaminagao pelo MeHg. Ao atingir o SN pode causar
a eliminacdo neural, problemas na audigéo e viséo, paralisia cerebral e até mesmo
levar a morte. (FAO/ WHO, 2004). O consumo de peixes contaminados pelo MeHg é
a principal forma de expor os individuos, pois essa forma organica esta presente no
tecido do pescado que foi contaminado pelo MeHg presente nos rios, e ao entrar no
organismo de quem o ingeriu, ocasiona a absorcdo pelo trato gastrointestinal e
permeia a barreira hematoencefalica chegando assim até o cérebro, podendo causar

problemas no sistema cardiovascular. (OPAS/OMS, 2011).

Estudo realizado através de andlises de HgT em niveis sanguineos, indicam
que os individuos da regido urbana e da regido de varzea da cidade de Santarém
estdo expostos a contaminacdo por Hg através do consumo com frequéncia de
pescado. (MENEZES et al., 2016) Logo, € importante a monitoracao continua desse
metal na fauna aquatica, pois a populacéo esta exposta ao Hg derivado dos produtos
provenientes do rio Tapajés. A contaminacgao dos individuos € proveniente dos peixes,
sendo a proteina mais contaminada por Hg que os individuos ingerem. (KASPER et
al., 2007), no entanto, n&o séo apenas 0s peixes que podem estar contaminados com
0 Hg, mas sim toda a fauna aquéatica seguindo pela cadeia alimentar onde o organismo
Vivo presente na base da cadeia alimentar € responsavel por distribuir o mercurio para
0os demais organismos, e também incluindo os produtos apresentados no presente

estudo, que sé&o consumidos pela populagdo humana da regiao.
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2.4 MERCURIO NA AMAZONIA

A consolidacédo da extracdo de Au na regido do Tapajos ocorreu no ano de
1958 com a exploragdo de um local proximo ao rio Tapajés denominado grota rica, foi
nessa localidade que ocorreu o primeiro caso relevante de extracdo de Au na regiao
(RODRIGUES et al., 1994). O rio Tapajos possui a mais extensa reserva de Mineracao
artesanal da América Latina possuindo uma area de 28.945 km?, além disso, ja foram

extraidas cerca de 500 toneladas de ouro nesse local (VEIGA, 1997).

Um estudo realizado indica que da éarea total de garimpo efetuado no Brasil,
93% esté localizado na Amazobnia e o estado do Pard ocupa a primeira posicao de
area explorada com 110.209 ha. (MAPBIOMAS, 2021). A atividade mineradora no
Brasil no ano de 2016 foi responsavel pela liberacdo de 161 toneladas de Hg
provenientes tanto da mineracdo legal quanto da mineracéo ilegal. (CASTILHOS,
2018). Durante a extracao de ouro o mercurio liquido € usado para a formacédo da
amalgama, no decorrer da producdo dessa liga metalica é utilizado cerca de 2 kg de
Hg para cada 1 Kg de Au extraido. (BEZERRA; VERISSIMO; UHL, 1998). (PINHEIRO
et al., 2000).

Anualmente sdo emitidos no ar, solo e rios, 12 toneladas de Hg na bacia do
Tapajos por meio do garimpo. (Ibid., p. 5), portanto o Hg perdido para o ambiente
decorrente da extracéo de Au, pde em exposi¢ao a fauna aquatica presente na regiao
e consequentemente a populacdo humana. (NEVADO, 2010). Porém, a extracao de
Au ndo é a Unica maneira de liberar Hg para o ambiente, pode ocorrer também por
intermédio de queimadas, desmatamento, e praticas na agricultura que se tornam

responsaveis pela liberacdo desse metal. (ALMEIDA et al., 2009).
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2.5 AMOSTRAS UTILIZADAS

2.5.1 Camaréo (Macrobrachium amazonicum)

O Camaréo, (Macrobrachium amazonicum) € uma espécie que possui uma
faceta longa, com 10 dentes localizados na margem superior e possui de 8 a 11 dentes
na margem inferior da face, sua carapaca e o seu abdémen séo lisos, no seu abdémen
€ onde fica localizado o telso, estrutura essa que tem internamente espinhos curtos
(SANTOS, 2016) e pode alcancar 15cm de comprimento (HOLTHUS, 1951). Essa
espécie é identificada em agua doce nos rios da América do Sul, e é amplamente
conhecida no Norte da Amazoénia e no rio Paraguai. (Ibidem.). O Camardo em sua
fase larval, costuma se alimentar de zooplancton, ovos e vermes, na vida adulta, esse
crustaceo possui 0 habito de se abrigar entre rochas ou vegetac¢des, o habito alimentar
deles contém algas, restos de vegetacdo e animais mortos. (LOBAO, 1996). No

estudo em questéo, foi realizada a coleta do Camarao fresco.

Figura 3 — Amostra de Camarao (Macrobrachium amazonicum)
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Fonte: Autora do trabalho (2022)

2.3.2 Avium (Acetes paraguayensis)

O Avium (Acetes paraguayensis) € uma espécie que possui a faceta curta,

podendo ter de 1 a 2 dentes na regido proximal, o telso estéa localizado no abdémen,
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0os machos podem alcancar 2,2 cm de comprimento e as fémeas a 2,25 cm.
(PIMENTEL, 2003). Possui um habito alimentar onivoro, consomem organismo
bentbnicos, algas, rotiferos e crustaceos copépodes e cladéceros. (COLLINS e
WILLINER, 2003). O Avium é um crustaceo que tem como hébitat a 4gua doce e que
tem uma grande importancia na cultura da regido Norte (FEITOSA et al.,2018). Pode
ser identificado na América do Sul, no rio Paraguay, no rio Amazonas e rio Parana na

Argentina. (OMORI, 1975). No estudo foram obtidas amostras de Avium seco.

Figura 4 — Amostra de Avium (Acetes paraguayensis)

Fonte: Autora do trabalho (2022)

2.3.3 Piracui (farinha de peixe)

A farinha de peixe que € popularmente conhecida como Piracui é composta por
diferentes espécies de peixes. Os pescados utilizados passam por um processo de
desidratagdo onde se torna seco e apoés isso € triturado, assim virando uma farinha
de peixe. Os peixes mais utilizados sdo o Acari ou Cascudo que € um peixe
encontrado no Brasil principalmente no rio S&o Francisco e na Bacia do rio Amazonas,
o0 héabitat desse peixe € no fundo dos rios e possui um habito alimentar detritivoro onde

se alimenta de algas e lodos, 0 seu corpo é coberto por placas 6sseas e nao possui
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escamas em seu abddémen e pode atingir por volta de 30 cm de comprimento. (ALVES;
FERREIRA; LIMA, 2019). O outro peixe que € usado de forma comum na producéo
da farinha de Piracui € o Tamoatd que é um peixe pequeno amplamente conhecido
na Amazonia brasileira, a pesca desse peixe é sazonal, acontecendo na estagao seca.
O habitat do tamoata é em locais com grande quantidade de matéria organica e possui
habito alimentar onivoro. (ALBURQUERQUE e BARTHEM, 2008). Essas espécies de

siluriformes geralmente comp®e a farinha de peixe.

E feito de forma artesanal por ribeirinhos que herdaram de suas familias os
procedimentos para a producdo, € um produto muito comercializado no Estado do
Pard e Amazonas. (ALMEIDA, 2009).

Figura 5 — Amostra de Piracui (farinha de peixe)

Fonte: Autora do Trabalho (2022)

2.3.4 Pirarucu (Arapaima gigas)

Essa espécie possui um corpo alongado, € revestido por longas escamas,
possui nadadeiras peitorais distantes das ventrais, sua nadadeira dorsal e anal é
proxima, sua cor no inicio da vida é castanha e durante a desova os machos
apresentam a cor vermelho. (BARD e IMBIRIBA, 1886). O pirarucu é um peixe grande,
onde os adultos chegam a medir 2 m ou até mais, o0 seu peso geralmente € de 50 a
80 kg, dando como rendimento de carne até 40 kg. (VERRISIMO, 1895), é um peixe
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proveniente das aguas do rio Amazonas e dos rios que emanam do Amazonas, pode
ser encontrado também em areas de igapé e varzeas ligadas a Bacia Amazonica.
(IMBIRIBA, 2001), ele é carnivoro e o seu intestino & curto, atributo esse sendo
incomum a todos os carnivoros. (RODRIGUES; MORO; SANTOS, 2015). Na

pesquisa, foi trabalhado em sua forma seca apos a salga e desidratacao do Pirarucu.

Figura 6 — Amostra de Pirarucu seco (Arapaima gigas)

Fonte: Autora do trabalho (2022)
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3 OBJETIVOS

» Avaliar as concentracdes de HgT presentes no Camarao, Avium, Piracui e
Pirarucu seco provenientes da fauna do rio Tapajés.
» Comprar os niveis de concentragcdo de mercurio com 0s niveis aceitaveis

daqueles esperados em itens do consumo humanao.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO

A verificacdo das concentracfes de Hg em Camarédo, Avium, Piracui e Pirarucu
seco foram realizadas na cidade de Santarém pertencente ao estado do Para, o
municipio é situado na confluéncia de dois grandes rios que sdo o Tapajés e o
Amazonas, possui uma populacdo estimada em 308.309 habitantes, possui uma area
de 17.898,389 km?2. Latitude: 2°26'22” Sul, Longitude: 54°41’55” oeste. (IBGE, 2017).

Figura 7- Localizagdo da cidade de Santarém-Para

L o T P

Fonte: Secretaria Municipal de Turismo em Santarém (2011)

4.2 AQUISICAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas no periodo de outubro de 2018 a margo de 2019

na Feira do pescado situada na Travessa Rio Tapajos no bairro de Fatima, Latitude: -
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2.4187150970421047, Longitude: -54.72936947451266 e o outro ponto de aquisicao
foi no Mercado do peixe Porto dos Milagres localizado na rua Felipe Camarao, no
bairro do Uruard, Latitude: -2.435549, Longitude: -54.688632. (Fig. 8 e Fig.9)

Figura 8: Feira do pescado

Fonte: Expedicao Para (2015)

Figura 9: Mercado do peixe Porto dos Milagres

Fonte: Autora do trabalho (2022)
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Quadro 1 — Coleta das amostras durante o periodo de outubro de 2018 a fevereiro de 2019 na cidade

de Santarém-Para

Amostras Outubro Novembro | Dezembro | Janeiro Fevereiro
Camaréo Feira do Porto dos Porto dos Feira do Porto dos
Pescado Milagres Milagres Pescado Milagres
Avium Feira do Porto dos Porto dos Feira do Porto dos
Pescado Milagres Milagres Pescado Milagres
Piracui Feira do Porto dos Porto dos Feira do Porto dos
Pescado Milagres Milagres Pescado Milagres
Pirarucu Feira do Porto dos Porto dos Feira do Porto dos
Pescado Milagres Milagres Pescado Milagres

Fonte: Autora do trabalho (2022)

Durante os meses foi realizada a aquisicdo de 100 g por més de Camarao,

Avium, Piracui e Pirarucu seco em cada coleta.

4.3 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

A preparacdo das amostras foi realizada no LaBBEx (Laboratério de

Bioprospeccéo e Biologia Experimental) localizado na UFOPA (Universidade Federal
do Oeste do Para), onde as amostras de Camardo e Avium foram congeladas e as
amostras de Piracui e Pirarucu seco foram armazenadas dentro de um recipiente

plastico.

Com as amostras de Camaréao e Avium foi utilizado um tubo e um bastédo para
manualmente realizar a homogeneizacdo do material para que ndo houvesse a
retirada do tecido de somente um individuo de cada amostra, com as amostras de

Piracui e Pirarucu seco ndo houve essa homogeneizacao.

4.4 DETERMINACAO DO HgT

Para realizar as analises de HgT foi utilizado um valor médio de 0,05 g de cada

amostra, a analise foi efetuada em duplicata. O peso de cada aliquota foi determinado
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utilizando a balanca analitica. Nesta etapa foi realizada uma analise de cada amostra

mensal no analisador direto de Hg.

O aparelho DMA 80 tri cell (Milestone, Itélia) efetua uma analise direta de Hg
em amostras biologicas, utilizando-se da decomposicdo térmica da amostra com
elevacdo da temperatura a 650°C, os atomos de Hg entdo sdo concentrados em um
coletor contendo ouro, o qual é posteriormente aquecido liberando todo o Hg, o qual
€ conduzido pelo oxigénio (95% de pureza) para uma célula fotoelétrica, onde a
concentracdo de Hg gera um pulso elétrico convertendo entdo em valores de Hg. Este
procedimento possui como unico reagente utilizado o gas de oxigénio e esse processo

dura por volta de 6 minutos para cada barquinha. (Figura 1)

Figura 10- Analisador direto de mercurio modelo DMA -80.

Fonte: Autora do trabalho (2022)

Para assegurar a confianga do equipamento manuseado, foi utilizado o material
certificado de referéncia BCR 463 fornecido pelo Instituto para materiais de referéncia
e medi¢cbes (IRMM) da Comissao Europeia com valor de referéncia de 2,85 + 0,16
mgHg/Kg, onde foi obtido o valor de 2,75+0,07 demostrando assim 6timas condicfes

para o uso.
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4.5 ANALISES ESTATISTICAS

As médias e desvio padrdo das amostras foram determinadas pelo programa
de estatistica Excel, o programa também foi usado para elaboracdo do gréafico
apresentado. Para realizar a verificacdo de normalidade dos valores foi aplicado o
teste estatistico de Shapiro-Wilk, os dados apresentaram distribuicdo normal, entédo
foi utilizado o teste t de student para observar se ocorrem diferengas significativas
entre as espécies analisadas. Foi utilizado o valor de p<0,05 para ocorréncia de

diferenca estatisticamente significativa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises de HgT foram realizadas em amostras de Camarédo, Avium, Piracui e
Pirarucu seco comercializados na cidade de Santarém. As analises de Hg foram
efetuadas em amostras coletadas entre outubro de 2018 até fevereiro de 2019. Pelo
fato de os rios da regido sofrerem impactos da mineracdo artesanal de ouro,
envolvendo o Hg, a fauna desses rios esta exposta a contaminacéo por Hg. Nossos
resultados mostram a média de concentracdo de HgT em todas as amostras abaixo
dos limites permissiveis pela legislacdo, sendo 0,5 mgHg/Kg para crustaceos, 0,5
mgHg/kg para peixes nédo predadores e 1,0 mgHg/kg para peixes predadores.
(BRASII, 2013). A legislacédo adota valores determinando por nichos, porém o Piracui
nao possui um nicho especifico dentro da legislacdo e entdo os valores a serem
comparados com as concentracdes obtidas no Piracui sdo os determinados para
peixes ndo carnivoros ja que o Piracui em sua maioria é produzido com o Acari e

Tamuaté que séo peixes nao carnivoros.
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Gréfico 1- Concentracéo de HgT em diferentes amostras de pescado comercializados na cidade de
Santarém-Para.
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Elaborado: Autora do trabalho

Diante dos valores obtidos, € possivel observar que Camarado apresentou as
concentracbes médias mais baixas e o Pirarucu seco apresentou as concentracdes
mais elevadas comparadas as demais amostras. O Camarao por possuir um hébito
alimentar onivoro, ou seja, se alimentar de algas e restos de animais, ndo possui
excesso de Hg em seu organismo, em contrapartida, com o Pirarucu que é um peixe

de héabito alimentar carnivoro.

Tabela 1 — Média, Desvio- padrdo, Minimo e Maximo das concentragdes de Camarao,
Avium, Piracui e Pirarucu seco

Meédia Desvio- Minimo Maximo

(mgHg/kg) padrao
Camarao 5 0.0067 0.0034 0.0027 0.0105
Avium 5 0.1054 0.0324 0.0727 0.1563
Piracui 5 0.0996 0.0841 0.0225 0.2209
Pirarucu seco 5 0.3293 0.2226 0.2029 0.7246

Fonte: Autora do trabalho (2022)
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Entre as concentracGes de HgT presentes no Pirarucu seco analisadas durante
o periodo de outubro de 2018 a marco de 2019 ocorreu diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) em relagdo com as concentracdes de HgQT presentes no
Camarao, analisadas durante o mesmo periodo, ocorrendo assim uma variacao das
concentraces de HgT durante os meses analisados, houve diferencas significativas
(p<0,05) entre as concentracdes de Avium e as concentracdes de Camardo durante

0S meses analisado.

Os valores minimos e maximos das concentracoes de Camarao, Avium e
Piracui variam bastante durante os meses analisados, isso pode ter ocorrido devido a
origem do alimento que durante os meses pode ter sido pescado em diferentes pontos
do rio Tapajos o que pode levar a essa variagdo nos niveis das concentracdes de HgT
ou da sazonalidade que esta relacionado ao periodo de pesca desses alimentos, visto
gue os 3 possuem periodos de pesca iguais, ou seja, durante o periodo de seca, isso
pode ter afetado na variacdo dos valores minimos e maximos de HgT encontrados

nas amostras de Camarao, Avium e o Piracui.

O Piracui apresentou concentracbes de HgT mais elevadas em relacdo ao
Camardo, mas nao apresentou diferencas significativas (p>0,05), o Pirarucu seco
apresentou niveis mais elevados de HgT em relacdo ao Avium e Piracui, mas nao
houve diferengas significativas entre essas amostras. A diferenca entre as
concentracfes de HgT entre as espécies pode ser relacionada com o habito alimentar,

visto que o mesmo varia de uma espécie para outra.

Apesar das amostras apresentarem concentracées de HgT dentro dos niveis
considerados seguros para 0 consumo, precisamos também considerar, a quantidade
maxima de MeHg (1,6 pg) (WHO, 2008), que pode ser ingerido por semana e por quilo
de peso corporal. A literatura mostra que para peixes, cerca de 90% do HgT é MeHg
(LINO, et al., 2019). Assim, em nosso estudo, considerando somente a média
encontrada para Pirarucu (0,25 mg de HgT/kg de peixe ou 250 pg de HgT/kg de peixe),
uma pessoa de 60 quilos podera ingerir por semana, no maximo 384 g desse peixe.
Para o Camarédo, esse consumo poderia ser de até 9,6 kg por semana, sendo o

Camarao entédo, a melhor escolha em relagdo ao Avium, Piracui ou Pirarucu. Dessa
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forma, apesar das concentracdes encontradas sugerirem nao haver risco 0 consumo

desses produtos, a quantidade ingerida deve ser também considerada.
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6 CONCLUSAO

As concentracbes de HgT encontradas nas amostras estdo abaixo do
estabelecido, porém o consumo das amostras analisadas pode p6ér em risco a saude
dos individuos quem as consome, pois possui um potencial bioacumulativo, a
frequéncia de ingestéo e a quantidade ingerida podem também impactar a satude dos

individuos.

A Unica maneira para um consumo seguro é através da informacéo sobre as
concentracdes de Hg em produtos extraidos dos rios com impacto de mineracdo de
ouro. Enquanto néo existe informacéo disponivel sobre as concentragdes de Hg, a
populacdo deve escolher peixes nao carnivoros, peixes menores, 0 Camardo como

apresentado no estudo e devem evitar o consumo diario.

A divulgacéo dos resultados para populacdo a fim de expor as causas e
consequéncias da contaminacdo pelo mercurio, indicando que o consumo de forma

frequente e em quantidades elevadas podem gerar danos a saude dos individuos.
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