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RESUMO

O ambiente marinho ¢ altamente propenso a contamina¢do pela agdo antropogénica e
essa interferéncia ndo sO apresenta risco para os organismos marinhos e a
biodiversidade local, mas também a populacdo humana consumidora de pescado.
Dentre os tipos de contaminag¢ao que podem afetar o ambiente marinho estdo os metais
pesados, que tém efeitos negativos tanto para a saide dos organismos quanto dos
consumidores de pescado. Com isto, o objetivo do presente estudo foi avaliar as
concentragdes de Fe e Zn em duas espécies de peixes marinhos consumidas pelos seres
humanos, o atum, Thunnus atlanticus e a cavala, Acanthocybium solandri, espécies
capturadas nas aguas do entorno do Arquipélago Sao Pedro Sao Paulo, Brasil. Além
disso, buscamos compreender a genotoxicidade destes metais por meio da determinagdo
da frequéncia de microntcleos nestas espécies e sua correlagdo com os niveis de
concentragdo dos respectivos metais. Frente aos dados oferecidos pela Anvisa e OMS,
sobre o limite de consumo de peixes contaminados, os resultados do presente estudo
mostraram que os valores obtidos para o zinco nestas duas espécies de peixes
encontravam-se dentro dos limites maximos aceitaveis definidos para o consumo. Ainda
nao existe um valor de concentragdo maxima estabelecida pela legislagao brasileira para
o ferro.

Palavras-chaves: Contaminacdo, metais pesados, peixes oceanicos, Thunnus atlanticus,
Acanthocybium solandri



ABSTRACT

The marine environment is highly prone to contamination by anthropogenic action and
this interference not only poses a risk to marine organisms and local biodiversity, but
also to the human population that consumes fish. Among the types of contamination
that can affect the marine environment are heavy metals, which have negative effects on
both the health of organisms and fish consumers. Therefore, the objective of the present
study was to evaluate the concentrations of Fe and Zn in two species of marine fish
consumed by humans, the tuna, Thunnus atlanticus and the mackerel, Acanthocybium
solandri, species captured in the waters surrounding the Archipelago Sdo Pedro Sao
Paulo, Brazil. Furthermore, we sought to understand the genotoxicity of these metals by
determining the frequency of micronuclei in these species and their correlation with the
concentration levels of the respective metals. In view of the data offered by Anvisa and
WHO, on the limit of consumption of contaminated fish, the results of the present study
showed that the values obtained for zinc in these two species of fish were within the
maximum acceptable limits defined for consumption. There is still no maximum
concentration value established by Brazilian legislation for iron.

Keywords: Contamination, heavy metals, oceanic fish, Thunnus atlanticus,
Acanthocybium solandri
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RESUMO

O ambiente marinho ¢ altamente propenso a contaminagdo pela agdo antropogénica e
essa interferéncia ndo sO apresenta risco para 0s organismos marinhos e a
biodiversidade local, mas também a populacdo humana consumidora de pescado.
Dentre os tipos de contaminag¢ao que podem afetar o ambiente marinho estdo os metais
pesados, que tém efeitos negativos tanto para a saude dos organismos quanto dos
consumidores de pescado. Com isto, o objetivo do presente estudo foi avaliar as
concentragdes de Fe e Zn em duas espécies de peixes marinhos consumidas pelos seres
humanos, o atum, Thunnus atlanticus e a cavala, Acanthocybium solandri, espécies
capturadas nas aguas do entorno do Arquipélago Sao Pedro Sao Paulo, Brasil. Além
disso, buscamos compreender a genotoxicidade destes metais por meio da determinagdo
da frequéncia de microntcleos nestas espécies e sua correlagdo com os niveis de
concentragdo dos respectivos metais. Frente aos dados oferecidos pela Anvisa e OMS,
sobre o limite de consumo de peixes contaminados, os resultados do presente estudo
mostraram que os valores obtidos para o zinco nestas duas espécies de peixes
encontravam-se dentro dos limites maximos aceitaveis definidos para o consumo. Ainda
ndo existe um valor de concentragdo maxima estabelecida pela legislagdo brasileira para

o ferro.



INTRODUCAO

Os metais pesados podem ser introduzidos nos ecossistemas aquaticos de
maneira natural ou artificial, sendo naturalmente por meio do aporte atmosférico e
chuvas, pela liberagdo e transporte a partir de rochas matrizes ou outros compartimentos
do solo onde estdo depositados naturalmente (Paula 2006, Seyler & Boaventura 2008).
J& de modo artificial, os metais podem chegar aos oceanos através de fontes
antropogénicas oriundas de diferentes atividades, como o esgoto, efluentes de
industrias, atividades agricolas e rejeitos de areas de minera¢do e garimpos (Cajuste et
al. 1991, Gomes & Sato 2011, Moraes & Jordao 2002).

Apesar de metais ocorrerem naturalmente na natureza, as atividades antropicas,
como descarte de efluentes industriais, residuos sélidos urbanos ou das areas de plantio,
tém contribuido significativamente para o aumento de suas concentragdes em
ecossistemas aquaticos, tornando estes elementos biodisponiveis aos organismos. Por
ndo serem biodegradaveis, se acumulam em componentes ambientais como solo, dgua,
plantas e animais onde podem manifestar sua toxicidade em concentracdes mais
elevadas (Voigt, Silva & Campos 2016).

Os seres vivos que habitam um corpo d'dgua com a presenga de metais podem
ser afetados de duas maneiras: com o efeito toxico ao organismo, ou por
bioacumulacgdo, potencializando seu efeito ao longo da cadeia alimentar (Lima &
Mergon 2011). Devido a esta capacidade de bioconcentragdo de metais potencialmente
toxicos, muitas espécies de peixes tém sido utilizadas nos ultimos anos para monitorar
os niveis de poluicdo em ambientes aquaticos (Gomes & Sato 2011), sendo que a
poluicao aquatica derivada da presenca de metais pode afetar a biodiversidade, bem
como a saude humana (Araujo & Cedeno 2016). A toxicidade de cada metal varia

dependendo do seu nivel tréfico, dose, tempo de exposicao e fatores ambientais como
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pH, alcalinidade, acidez e temperatura, mobilidade, solubilidade, acessibilidade e
disponibilidade também sdo muito importantes (Nkwunonwo et al. 2020).

O grupo que engloba as diferentes espécies de peixes dsseos € 0 que apresenta a
maior diversidade entre os vertebrados. Considerando-se o ambiente marinho, sdo
aproximadamente 1.298 espécies de aguas salgadas (Menezes et al., 2003; Frose &
Pauly, 2019). Porém, estima-se que haja 1.300 espécies de peixes marinhos ainda
desconhecidas pela comunidade cientifica. Muitas dessas espécies geram interesse para
aquariofilia, aquicultura e pesca (IBAMA, 2017).. Dentre as familias que habitam os
oceanos, a familia Scombridae ¢ composta por cavalas, atuns e bonitos. Seus integrantes
sdo capturados nas pescarias comerciais, artesanais € recreacionais sendo
essencialmente restritos aos ambientes marinhos (Collette & Nauen 1983).

O Arquipélago Sdo Pedro e Sao Paulo (ASPSP) estd localizado entre os
hemisférios norte e sul e entre os continentes africano e americano e exerce grande
influéncia no ciclo de vida de diversas espécies migratorias, caracterizando-se por ser
um importante local de migragdo, reproducdo e alimentagdo de peixes (Mendonga et al.
2018). Com 225 espécies de peixes listadas, 112 sdo peldgicas, 86 sdo rasas e 27 sdo
peixes de recifes profundos, e seu isolamento gerou a evolu¢do de uma biodiversidade
unica de peixes, com variedade de formas de cores e linhagens geneticamente
divergentes (Pinheiro et al. 2020). Dentre as espécies pescadas no entorno do ASPSP,
foram selecionadas duas, a cavala (Acanthocybium solandri) e o atum (Thunnus
atlanticus), por serem espécies de grande interesse comercial.

A Acanthocybium solandri ¢ uma das espécies mais importantes capturadas nos
oceanos tropicais, sendo pescado tanto diretamente quanto como captura acessoria na
pesca de atum com palangre e cerco (Oxenford et al. 2003, Viana et al. 2008). No Brasil

a espécie ocorre ao longo de todo o litoral, sendo capturada frequentemente pela frota
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artesanal da regido Nordeste principalmente no entorno de montes submarinos e ilhas
do ASPSP e Fernando de Noronha (Campos et al. 2009). A outra espécie estudada,
Thunnus atlanticus é considerada uma espécie ocednica, ocorrendo em regides de aguas
mornas de pelo menos 20°C, abundante na costa brasileira. A espécie ¢ epipelagica,
podendo chegar a profundidades maiores de 400 metros, sendo dominada peldgica
costeira (Collette & Nauen, 1983). Sendo explorado comercialmente usando redes de
cerco e varias técnicas de linha e anzol no Brasil e em vérias partes do Mar do Caribe,
incluindo Cuba, Reptblica Dominicana, Pequenas Antilhas e Venezuela (Mathieu et al.
2013).

Os peixes sdo considerados bioindicadores porque respondem aos compostos
toxicos de maneira bastante similar aos grandes vertebrados, demonstrando
sensibilidade aos mesmos agentes teratogénicos e carcinogénicos que o homem. Os
micronticleos sdo constituidos por massas de cromatina originadas de fragmentos
Cromossomicos ou cromossomos inteiros que se perderam durante o processo de divisao
celular e o teste de micronucleos. O teste de micronucleos ¢ utilizado para o
monitoramento de prejuizos genotoxicos em quaisquer populagcdes expostas a
substancias mutagénicas e carcinogénicas (Rivero 2007).

As espécies de pescado possuem alta digestibilidade e alto valor biologico,
sendo uma das principais fontes de proteina disponiveis para a alimentacdo humana
(Soares & Gongalves 2012), sendo ricos também em vitaminas, sais minerais €, no caso
de algumas espécies, ricas também em Omega 3 (Guérin et al. 2011). Em 2020, a
producdo total de pescado atingiu um recorde historico de 214 milhdes de toneladas,
onde o consumo global per capita foi de cerca de 20,2 kg (FAO 2022).

Em sintese, microminerais desempenham um papel importante no crescimento,

saude e composicao dos tecidos dos peixes. Além disso, seres vivos também necessitam
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de pequenas quantidades de alguns desses minerais, incluindo Fe e Zn para a realizagao
de fung¢des vitais no organismo. O Fe participa de processos hepaticos, e também esta
associado ao transporte de oxigénio através da hemoglobina, sendo considerado um dos
elementos mais importantes para o ser humano (Souza 2009 & Birungi et al. 2007).
Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 20 mg de Fe sdo
necessarios diariamente para um individuo adulto, mas o acimulo ou excesso de Fe
também pode ser extremamente nocivo para os tecidos, uma vez que esse elemento livre
promove a sintese de espécies reativas de oxigénio que sdo toxicas e lesam proteinas,
lipides e DNA (Grotto 2008).

O Zn ¢ um elemento importante com multiplas fun¢des bioquimicas em sistemas
biologicos e ¢ encontrado em quase todas as células e em uma ampla variedade de
alimentos. Peixes com um teor médio de Zn de 3-5 mg/kg sdo considerados uma boa
fonte para este elemento essencial (Oehlenschlager 2002). O Zn presente em altas
concentragdes nas células pode interferir com outros processos metalo-dependentes ou
inibir proteinas. Assim, a tioneina se acopla ao zinco e age como marcador bioquimico
que controla a concentracdo do zinco. Um aumento na concentra¢do de Zn disponivel
induz a sintese de tioneina, por meio da acdo do Zn sobre os fatores de transcrigao
zinco-dependentes, formando a metalotioneina. Na presen¢a de baixas concentragdes de
Zn na célula, o zinco ¢ liberado da metalotioneina (Mafra & Cozzolino 2004). .

Pelo fato de os peixes serem organismos que fazem parte da dieta humana,
obter informacgdes da biodisponibilidade dos elementos estudados nestes animais
(Tomazelli et al. 2003), e os seus possiveis danos a satide humana e dos proprios peixes,
¢ uma informa¢do muito importante sob o ponto de vista ecologico. Neste sentido, o
presente estudo avaliou as concentragdes de Fe e Zn em duas espécies de peixes

marinhos consumidas pelos seres humanos, Acanthocybium solandri ¢ o Thunnus
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atlanticus, que sao pescados nas aguas do entorno do ASPSP. Além disso, buscamos
compreender a genotoxicidade destes metais por meio da determinacdo da frequéncia de
microndcleos nestas espécies e sua correlagdo com os niveis de concentracdo dos
respectivos metais. Desta forma, geramos dados que podem contribuir com o
entendimento de questdes de risco e contamina¢do humana por estes elementos, além da

contaminagdo das populagdes naturais de espécies marinhas de peixes.

MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo e coleta de espécimes

O presente estudo foi desenvolvido no Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo
(ASPSP), localizado no Oceano Atlantico Equatorial (0°55°06” N/29°20°48” O; Figura
1), sendo o mais setentrional arquipélago em territorio brasileiro (Campos et al. 2010).
Inserido na Zona Econdémica Exclusiva brasileira (ZEE) Nordeste do Brasil, ¢ um dos
menores € mais isolados grupos de ilhas oceanicas: localiza-se a 1.100 km da costa do
Estado do Rio Grande do Norte, 627 km do Arquipélago de Fernando de Noronha e
1.824 km da costa Africana. Possui apenas 17.000 m? de area emersa, sem praias,
vegetacdo ou agua doce, e ¢ composto por dez ilhas (seis maiores e quatro pequenas),
que representam a parte emersa da dorsal Meso Atlantica. Os ventos dominantes sao os
alisios de sudeste, ¢ a precipitagdo varia sazonalmente em fungdo da posicgao latitudinal
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a qual condiciona uma estagdo chuvosa,
de janeiro a maio, e outra seca, de junho a setembro (Soares et al. 2009). O
Arquipélago é rodeado por aguas de elevada salinidade e temperatura, com uma
termoclina permanente que impede o afloramento de 4guas mais profundas (Macedo et
al. 2009). Além disso, ¢ um importante lugar de alimentagdo e reprodugdo para varias
espécies peldgicas migratorias, algumas de grande importancia comercial (Vaske-Junior

et al. 2003 & Viana et al. 2015).
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Figura 1: Mapa de localizagdo do ASPSP situado no Oceano Atlantico. Fonte: Cruz,

Hoffmann & Freitas, 2022.

A coleta dos espécimes ocorreu entre 26 de dezembro de 2023 a 22 de janeiro de
2024. O recurso pesqueiro foi coletado por pescadores profissionais, realizado na
embarcagdo pesqueira que dd apoio logistico as pesquisas realizadas no ASPSP. Apds
sua retirada do mar, foram selecionados 40 individuos no total, sendo 20 T. atlanticus ¢
20 de A. solandri. Os individuos selecionados foram medidos (comprimento total em
milimetros). E retirado uma amostra de musculo de cerca de 3 x 1 cm da regido do
flanco (musculo epaxial) utilizando 1admina estéril. Os tecidos foram acondicionados em
eppendorfs estéreis e mantidos em freezer (-8 °C) e posteriormente levados para
laboratério para processamento. Na mesma incisdo onde foi amostrado o tecido
muscular, realizou-se a coleta de sangue para esfregago sanguineo e determinacdo do

numero de micronucleos.
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2.2 Preparacio de amostras e determinacio dos metais

As amostras musculares foram decompostas por diluicdo em acido com placas
de aquecimento. As amostras foram pesadas e transferidas para capsulas de tubos falcon
de 50 ml contendo 4 mL de HNO3 e 2 mL de HCI (ambos reagentes concentrados). Em
seguida, foram colocadas em uma placa de aquecimento com as seguintes etapas de
aquecimento: (1) etapa de aquecimento de 20 minutos em rampa a 180°C ¢ 10 minutos

de permanéncia; (2) estagio de resfriamento a 70°C.

As solugcdes digeridas foram coletadas e armazenadas em frascos de
polipropileno de 50 mL para determinacao elementar com o espectrometro de absor¢ao
atobmica por chama (GBC Scientific Equipment, modelo SavantAA). Para a
determinagdo dos elementos, todas as amostras foram filtradas em filtro de 0,45 pm
(Chromafil©, Xtra PTFE 45/25). Os limites de deteccao (LOD) foram estimados apds a
determinagdo dos analitos em 4 amostras de analito branco (4 mL de HNO3 e 2 mL de
HCIl, medidos em 50 mL) e colocados em uma placa de aquecimento. Resultando na

determinagdo do comprimento de onda (nm) e o LOD de cada elemento.

2.3 Preparacido de amostras e determina¢io dos micronucleos

Foram coletadas também gotas de sangue de 10 individuos de cada espécie
através de um corte no musculo. Este corte foi feito com uma lamina estéril, e com uma
pipeta estéril foi coletado cerca de 3 ml de sangue. A gota de sangue foi colocada sobre
a lamina para realizar o esfregago. Apds isso, esperou-se o sangue secar, para entao
colocar na cubeta com etanol por 10 minutos. Em laboratorio foi realizado a coragem
destas laminas com 100ml de agua destilada e o corante Giemsa. Foram analisadas

2.000 células por lamina e apenas uma lamina por espécie foi preparada.
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Para observacdo dos micronticleos foi usado o microscopio dptico, utilizando o
aumento de 1000 vezes. Para cada animal foram contadas 2.000 células, registradas com
auxilio de contadores estatisticos analdgicos, e a quantidade de microntcleos por
individuo foi determinada. Uns dos principais critérios utilizados para identificagao de
microndcleos foram: (1) a auséncia de ligagdes com o ntcleo principal; (2) mesma
intensidade da colora¢do do nucleo principal (Fenech 2000); (3) mesmo plano focal.
Ainda, durante a contagem, foram descartadas células sobrepostas e danificadas

(Ail-Sabti & Metcalfe 1995).

2.4 Analises estatisticas

Foram calculadas as médias, desvio padrao e faixas de concentragdes especificas
(expressas em mg/g w.w) para os elementos Fe e Zn de cada espécie analisada. Os
dados foram testados quanto a distribui¢do dos valores de normalidade através do teste
de Shapiro-Wilk. As diferencas na concentra¢do dos elementos entre as espécies foram
avaliadas por meio de testes-T. A associacdo entre os niveis de concentracdo de cada
metal analisado com o numero de micronucleos para cada espécie foi realizada por meio
de regressdes lineares simples. Ainda, modelos de regressdo multipla foram utilizados
para avaliar a associacdo entre a concentracdo dos dois metais juntos com o nimero de
micronudcleos para cada espécie. O nivel de significancia adotado foi de p<0.05, e todas
as andlises foram realizadas no software R, no pacote vegan (R Core Team 2016). Além
disso, os valores obtidos para a concentragdo de cada metal foram comparados com
valores de ingestdo diaria maxima recomendados para uma pessoa de 70 kg, de acordo
com a OMS e a ANVISA ( Decreto n° 5.871/65, Brasil; RDC n°® 42/2013, Brasil). Os
teores dos metais Fe e Zn foram estimados em mg/kg nas amostras de tecido muscular

das espécies de peixes avaliadas.
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RESULTADOS

Os resultados da determina¢do de Fe e Zn acumulado nos musculos de T.
atlanticus e A. solandri estdo mostrados nas Figuras 2 e 3. De acordo com os resultados
obtidos, a concentracdo de Fe foi significativamente maior no 7. atlanticus (t=4.75,
p=0.0001). Em relagdo ao Zn, o padrao observado foi o contrario, onde observamos
uma concentragdo significativamente maior na espécie A. solandri (t=-2.52, p=0.01).

Em relacdio a quantidade de micronucleos, 7. atlanticus apresentou uma
contagem total de seis micronucleos nos 10 individuos amostrados, enquanto que A.
solandri totalizou uma contagem de 10 micronucleos (Figura 4). Para 7. atlanticus,
nenhum dos metais analisados apresentou associagdo significativa com o numero de
micronicleos observado (Fe: R?=0.38, p=0.06; Zn: R* 0.0002, p=0.96; Fe+Zn:
R?=0.39, p=0.174). Para A. solandri, observamos que apenas a concentragdo do metal
Zn apresentou uma relacdo positiva e significativa com o niimero de micronucleos

observado (10) (Figuras 5, 6, 7 e 8).
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Figura 2: Diferenca de concentragcdo para o metal ferro entre as espécies 7. atlanticus e

A. solandri, amostradas no Arquipélago Sao Pedro e Sao Paulo, Brasil.
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Figura 3: Diferenga de concentragdo para o metal zinco entre as espécies 1. atlanticus e

A. solandri, amostradas no Arquipélago Sao Pedro e Sao Paulo, Brasil.
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amostradas no Arquipélago Sao Pedro e Sao Paulo, Brasil.
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em 7. atlanticus.
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Figura 8: Regressdo linear entre os numeros de micronucleos e as concentragdes de

zinco em A. solandri.

Os limites maximos de detec¢do para cada elemento foram Fe (mg/kg) e Zn
(mg/kg). O Zn apresentou concentragdes abaixo do limite méaximo toleravel de 50
mg/kg estabelecido pela ANVISA, ndo apresentando danos a satde. Para o ferro, ndo
foram encontrados valores de referéncia estabelecidos para o Brasil (mg/kg). Os valores

obtidos neste estudo estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Comparagdo de concentracdo em mg/kg de Fe e Zn nas duas espécies
estudadas e limites maximos de tolerancia estabelecidos para contaminantes

inorganicos, segundo a ANVISA. Fonte: Decreto n® 5.871/65, Brasil; RDC n°® 42/2013,

Brasil.
e L Fe Zn Zn (mg/kg)
Familia/E
amilia/Espécie (mg/kg) (mgke)  ANVISA
Scombridae
Thunnus atlanticus 16.516 24.73 50.00
Acanthocybium solandri 6.851 38.448 50.00
DISCUSSAO

O peixe ¢ conhecido por ser um bioindicador propicio de contaminagdes por
metais pesados, tendo suas partes integrantes de maior absor¢do compostas por suas
branquias, superficie do corpo, trato digestivo, musculo e figado (Mukherjee et al.
2022). O consumo de peixes com elevados niveis de metais pesados geram alta
toxicidade a satide humana alterando o metabolismo de funcionamento de diversos
orgdos vitais. A exposicdo a longo prazo resulta em processos degenerativos fisicos,
teciduais e neurologicos (Liang et al 2022). J4 em seres humanos, niveis baixos de
metais pesados podem ser encontrados no ambiente e nos alimentos e sdo necessarios
para a boa saude e funcionamento do corpo, entretanto, em grandes quantidades sua
toxicidade pode esgotar energia e afetar o cérebro, pulmdes, rins, figado, sangue e
outros Orgdos vitais. A exposi¢ao a longo prazo eventualmente resulta em processos
fisicos, teciduais e neurologicos degenerativos (Prasannajit et al, 2023).

O estudo traz informagdes essenciais sobre os niveis de contaminagao de dois
elementos em espécies de peixes altamente consumidas. Com isso, a Figura 2 e 3
apresenta os teores médios de cada metal, bem como as variagdes encontradas nas

espécies analisadas. Embora exista certa variagdo com relacdo aos niveis de metais entre
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T. atlanticus e A. solandri, se pode observar que, de maneira geral, os resultados do
metal Zn ndo trazem riscos a salide humana através do consumo. Ja o metal Fe ndo
foram encontrados valores de referéncia estabelecidos para o Brasil (mg/kg) do pescado

A quantidade de micronticleos encontradas no 7. atlanticus (6) e A. solandri (10)
ndo tém relacdo com o aumento das concentracdes de Fe e Zn. Segundo Serrdo et al.
(2014) a variacao de concentracdo dos elementos determinados nas espécies de pescado
pode ser devida a diversos fatores, como o tamanho, nivel trofico e exigéncia
metabolica.

O Fe participa de processos hepaticos, e também esta associado ao transporte de
oxigénio através da hemoglobina, sendo considerado um dos elementos mais
importantes para o ser humano. Podemos observar que estes peixes podem ser
considerados fonte deste mineral. Isto se deve ao fato de este mineral estar presente em
grande quantidade, no solo, dgua, atmosfera e processos industriais. Entretanto, este
elemento ndo possui limites maximos estipulados pelos o6rgdos responsaveis, tornando
dificil a sua discussao (Birungi et al. 2007)

O Zn foi visto em maior quantidade entre as duas espécies avaliadas, pois os
peixes sdo ricos em microelementos, como selénio, flaor e zinco (Usydus et al. 2008). O
consumo desse metal em grande quantidade pode causar envenenamento de seres
humanos. Além de promover o atraso do crescimento e maturagdo (Lima et al. 2002).

A bioacumulacdo e as propriedades toxicas dos metais dependem em grande
parte tanto de suas proprias caracteristicas quanto das condigdes ambientais, que
controlam a biodisponibilidade desses metais (Moiseenko et al. 2020). Estudos
como esse permitem compreender os efeitos da contaminagao local sobre o acimulo de
metais nos peixes. Levando em conta como um pequeno aumento nos niveis de

concentracdo de metais na dgua pode afetar a bioacumulagao desses metais pelos peixes
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(Elvis et al. 2023), e em baixas concentracdes de metais na agua, suas propriedades
toxicas sdo dependentes de fatores ecologicos como pH e concentragdes de célcio e
ligantes orgénicos. A literatura traz que a bioacumulagdo e as propriedades toxicas se
manifestam mais claramente em agua pouco alcalina (Moiseenko et al. 2020).

Os metais pesados sdo elementos com maiores densidades e massas atdmicas,
como o Fe e o Zn, que podem afetar seres vivos e o meio ambiente € s3o perigosos
mesmo em baixas concentragdes devido a sua nao biodegradabilidade. (Mukherjee et al
2022). As principais razdes para o aumento da toxicidade ambiental devido aos metais

pesados sdo fatores humanos e antropogénicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi realizado avaliagdes das concentragdes de Fe e Zn em duas espécies de
peixes marinhos consumidas pelos seres humanos, o atum, Thunnus atlanticus e a
cavala, Acanthocybium solandri. Além disso, buscamos compreender a genotoxicidade
destes metais por meio da determinagao da frequéncia de microntcleos nestas espécies e
sua correlacdo com os niveis de concentracdo dos respectivos metais. Frente aos dados
oferecidos pela Anvisa e OMS, sobre o limite de consumo de peixes contaminados.
Inicialmente iamos avaliar metais ndo essenciais e oligoelementos, mas foi necessario
realizar uma nova abordagem do projeto com um novo equipamento, porque o
equipamento ICP-OES da Universidade Federal da Fronteira Sul quebrou,
impossibilitando que fizéssemos as leituras necessarias para os metais propostos. Todas
as amostras estdo acondicionadas, aguardando a oportunidade de realizar as leituras dos

elementos que faltaram.

O presente estudo trouxe, portanto, novas informagdes a respeito da
concentracdo de dois metais, Zn e Fe, em peixes oceanicos de importancia comercial da
regido Atlantica equatorial do ASPSP. Apds as andlises realizadas foi possivel observar
que os valores obtidos para o Zn estavam dentro dos limites maximos definidos para o
consumo. J4 o Fe, ndo encontramos valores estabelecidos para o consumo. Os valores
elevados de concentragdo dos metais representam um risco para os consumidores de
pescado ja que esta populagdo consome quantidades maiores de pescado, aumentando o
risco associado ao consumo e devido a importincia desta drea para a comunidade

pesqueira.



