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Teor de mercurio em peixes do Nordeste brasileiro: uma revisdo
integrativa

Essa pesquisa consiste em uma revisdo integrativa visando discutir sobre a concentragdo de mercurio presente em peixes da regido Nordeste do Brasil e identificar
suas implicagdes na saude. A revisdo foi composta por seis etapas distintas: 1) elaboragdo a pergunta norteadora; 2) busca ou amostragem na literatura; 3) coleta
de dados; 4) andlise critica dos estudos incluidos; 5) discussdo dos resultados e 6) apresentagdo da revisdo integrativa. A leitura dos titulos e resumos foi realizada
de forma independente por dois revisores nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ScienceDirect e buscador Google Académico. A coleta de dados foi realizada entre Abril e Agosto de 2018, incluindo os termos
mercurio, peixe, concentragdo, Nordeste e Brasil para a busca. Selecionou-se seis estudos observacionais. Os maiores niveis de Mercurio (Hg) foram encontrados
nas espécies S. cavalla (444,8 + 519,9 ng/g-1), R. porosus (509 ng/g-1) e G. cirratum (500 * 330 ng/g-1). Em quatro estudos incluidos nesta revisdo verificou-se a
concentragdo de Hg em peixes e sua relagdo com o comprimento e o peso. Concluiu-se que os peixes da regido nordeste do Brasil apresentam, em média,
concentragdes totais de mercurio abaixo do limite considerado seguro para consumo estabelecido pelas normas do Mercosul.
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Content of mercury in fishes from Brazilian Northeast: a integrative
review

This research consists of an integrative review aiming to discuss mercury concentration present in fishes from the Northeast region of Brazil and identify its
implication for health. The review was composed of six distinct stages: 1) elaboration of the guiding question; 2) searching or sampling in the literature; 3) data
collection; 4) critical analysis of the included studies; 5) discussion of results and 6) presentation of the integrative review. Titles and abstracts were read
independently by two reviewers in the database of Scientific Electronic Library Online (SciELO), Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel
(CAPES), ScienceDirect and Google Scholar. Data collection was carried out between April and August of 2018 by including the terms: mercury, fish, concentration,
Northeast and Brazil for the search. Six observational studies were selected. The greatest levels of Mercury (Hg) were found in the species S. cavalla (444,8 + 519,9
ng/g-1), R. porosus (509 ng/g-1) and G. cirratum (500 + 330 ng/g-1). In four studies included in this review were verified Hg concentration in fishes and its relation
with length and weight. It was concluded that fish from Brazilian Northeast presented, on average, a total concentration of mercury below the limit considered
safe for consumption, established by Southern Common Market (Mercosur) rules.
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INTRODUGAO

O mercurio (Hg) é um elemento natural de ampla distribuicdo que estd presente na superficie da
terra, na dgua, na atmosfera e também em seres vivos. Ocorrendo em concentragdes variadas e associado a
outros elementos. O Hg é emitido para a superficie atmosférica por meio de fontes naturais como: Erupgao
vulcanica, evaporagdo em solo e evaporag¢ao em agua da superficie dos oceanos e fontes artificiais como: as
indUstrias, extragcdo de mercurio e queima de combustiveis fésseis (MICARONI et al., 2000; ANVISA, 2013).

Esse metal pode ser encontrado na forma de espécies organicas ou inorganicas. Na forma inorganica
pode se apresentar em estados de oxidacdo diferentes, como exemplo tem-se o, Hg,?*, Hg?** e Hg elementar
(Hg°) que pode ser encontrado, principalmente, na forma de gas ou na forma liquida. Na forma orgéanica o
metilmercurio (MeHg) é o mais comum e o mais importante por sua consideravel toxicidade. A forma do Hg
elementar (Hg®) pode ser oxidado na presenca de 0zdnio e ser carreado para a superficie pela precipitacdo
seca e Umida. Por meio de um processo chamado de biometilacdo, o Hg® pode ser convertido em
metilmercurio, esse processo é realizado por bactérias que tem acdo intensa favorecida no ambiente
aquatico, por condi¢Bes 6timas de temperatura e pH, e também elevada quantidade de matéria organica.
Uma vez metilado, o Hg aumenta sua concentragdo ao longo do tempo de exposi¢do ao organismo, processo
chamado de bioacumulagdo (LACERDA et al., 2008).

Os niveis de exposicio ao Hg variam de acordo com areas impactadas. Areas que ocorrem atividades
garimpeiras de ouro, em que o mercurio é utilizado na pré-concentracao e extracdo do ouro, processo
chamado de amalgamacado. A atividade industrial também influencia na exposi¢do ao Hg, por exemplo, por
meio da emissdo de gases de efeito estufa e de metais, como o mercurio, para a atmosfera. Essa emissao
ocorre principalmente para geracdo de energia através da queima de combustiveis fésseis. A poluicdo das
aguas de peixes contaminados por mercurio estd associada a esses fatores (KASPER et al., 2007).

O mercurio é introduzido a varias espécies via cadeia alimentar, incluindo plancton, peixes herbivoros
e carnivoros. Tais espécies contaminadas apresentam alteracdo nos 6rgdos e tecidos, podendo ocorrer
também alteragOes neuroldgicas e comportamentais. Destaca-se entdo o peixe como fonte de contaminacéo
por Hg para o ser humano, ressaltando que o grau de exposicdo ao mercurio depende principalmente da
frequéncia da inclusdo de pescado na alimentagdo. No entanto, alguns fatores como a idade, o ciclo de vida,
peso e sua posicdo na cadeia tréfica influenciam a acumulagao de mercirio em peixes (MICARONI et al.,
2000; BRABO et al., 1999, BURGER et al., 2003).

No Nordeste Brasileiro, a pesca é uma das principais atividades econ6micas, constituindo-se uma
essencial fonte de alimento para a populagdo. Assim estudos buscam avaliar os niveis de exposicdo humana
ao mercurio pelo consumo e analisar pescados comercializados em determinadas regides do pais, incluindo-
se a Regido Nordeste, na qual é marcada pelo seu litoral e pela variedade de peixes comercializados (LACERDA
et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2016; TINOCO et al., 2010).

Ha grande importancia de dados de concentracdo de Hg no consumo de peixes por se tratar de metal

toxico, a exposicdo excessiva ao metilmercurio pode acarretar complicagGes clinicas como alteragdes no
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sistema nervoso central e periférico, pois o MeHg, nos mamiferos, acumula-se preferencialmente nestes
sistemas devido a sua afinidade com aminoacidos com enxofre presentes. Pode atingir a visdo e audicdo,
ocasiona também a falta de coordenagcdo dos movimentos musculares levando a paralisia por causa da
disfungdo neural. A sintomatologia pode ser mais ainda mais grave em criangas (CARDOSO et al., 2009;
SILVEIRA et al., 2004).

Diante do que foi exposto, fica claro a importancia de se integrar as informagées a respeito de dados
de concentragdao de mercurio em peixes no Nordeste brasileiro e identificar suas implicagdes na saude, por
meio de uma revisdo integrativa que possa contribuir para fomentar a¢des e politicas de alimentacdo e

nutricdo nesta area.

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa seguindo as etapas de Mendes et al. (2008),
que é composta por seis etapas distintas: 1) elaboragdo a pergunta norteadora; 2) busca ou amostragem na
literatura; 3) coleta de dados; 4) andlise critica dos estudos incluidos; 5) discussdo dos resultados e 6)
apresentacdo da revisdo integrativa.

O estudo iniciou com a seguinte pergunta norteadora: ‘quais os teores de mercurio nos peixes da
regido nordeste do Brasil e suas implicagdes na saide humana?’ A busca ocorreu nas seguintes bases de
dados: Scientific Electronic Library Online (SciELO), Portal de Periédicos da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ScienceDirect e buscador Google Académico.

A estratégia de pesquisa incluiu os seguintes termos nas linguas portuguesa: mercurio, peixe,
concentracdo, Nordeste, Brasil e inglesa: mercury, fish, concentration, Northeast, Brazil. A coleta de dados

foi realizada entre Abril e Agosto de 2018.

Registros identificados através da pesquisa nos bancos de dados Periddicos
CAPES, Google Académico, SciELO, ScienceDirect (a = 2985)
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Figura 1: Fluxograma da selecdo de estudos sobre mercurio em peixes do Nordeste do Brasil.

Os critérios de inclusdo foram artigos originais experimentais, revisdes e meta-analises publicados a
partir de janeiro de 2008 a dezembro de 2018, estudos realizados em peixes da regido Nordeste do Brasil,
publicados em portugués ou inglés. Foram excluidos livros, teses, dissertacdes e monografias. Estudos
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encontrados em mais de uma base de dados foram considerados apenas uma vez. A leitura dos titulos e
resumos foi realizada de forma independente por dois revisores e entdo selecionados os artigos para a
revisdo. Os estagios de sele¢do dos artigos estdo descritos na figura 1.

Foi medido coeficiente Kappa para avaliar a selegao, A classificagao da taxa de concordancia, segundo

Landis et al. (1977), considera valores de intervalo <0-1,00, sendo <0 = sem concordancia, 0-0,19

concordancia leve, 0,20-0,39 = razoavel acordo, 0,40-0,59 = concordancia moderada, 0,60-0,79

concordancia substancial e 0,80-1,00 = concordancia quase perfeita.

DISCUSSAO TEORICA

Com base nos critérios de elegibilidade, de 2.985 estudos encontrados na busca nas bases de dados,
10 artigos foram selecionados para leitura completa. Apds a leitura, seis estudos observacionais foram
selecionados para esta revisdo. Com escore Kappa de 0,68 designando concordancia substancial entre os
revisores.

As caracteristicas e os principais resultados dos estudos incluidos nesta revisdao estdo listados na
Tabela 1. Desses estudos, o primeiro foi publicado em 2009 e o ultimo em 2016. No que diz respeito a
localizacdo, quatro estudos foram realizados no Ceara, um em Pernambuco e um no Maranhdo. Com relagdo
ao numero de espécies estudadas em cada artigo, esse nimero variou de um a 18 espécies. Em todos os seis
estudos foram utilizadas amostras de musculo, um estudo utilizou também amostra de pele e figado e um
outro estudo utilizou amostras de pele, osso, guelras, intestino, rim, bexiga, figado e cora¢do. Quanto ao
método para quantificar a concentracdo de Hg os seis estudos utilizaram espectrometria de absor¢do
atébmica com geracdo de vapor a frio (CV-AAS).

A presente revisdo buscou analisar a concentracdo de mercurio presente em peixes da regido
Nordeste do Brasil e identificar possiveis riscos de contaminag¢do pelo consumo desses peixes. Segundo Brasil
(2013) os limites estabelecidos pela legislagdo vigente para o consumo seguro de peixes sdo de 0,50 mgHg/kg’
1 para peixes ndo predadores e produtos de pesca, e de 1,00 mgHg/kg' para peixes predadores.

Considerando-se entdo, niveis acima do estabelecido como potencial risco de contaminacao.

Concentracdo de mercurio em peixes relacionada a posi¢ao na cadeia tréfica

O processo chamado biomagnificagdo consiste na maior concentragdo de mercurio em niveis mais
elevados da cadeia tréfica. E observado que as maiores concentracdes de Hg estdo presentes em tecido
muscular de peixes carnivoros e piscivoros, pois se encontram em niveis mais elevados da cadeia alimentar
aquatica. Nesses animais, a quantidade de mercurio encontrada no organismo de peixes pode variar no tipo
de tecido. O que mais apresenta relagdo com o armazenamento de Hg recente no organismo é o figado,
enquanto que, em outros tecidos estudados, musculo e pele, a concentracdo esta relacionada principalmente

a acumulagdo do metal ao longo do tempo (BURGER et al., 2003; COSTA et al., 2009a).
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Tabela 1: Principais caracteristicas dos estudos incluidos na revisao sistematica.

Autor, ano

Numero

espécies

Tipo de peixe

Tipo de
amostra

Metodologia

Resultados encontrados

Costa et al.

(2009)

Costa et al.

(2009)

Costa et al.

(2014)

Oliveira et al.

(2015)

Milhomem

Filho et al.

(2016)

Lacerda et al.

(2016)

2

1

13

1

18

Piscivoro

Carnivoro

Carnivoro
Onivoro
Detritivoro

Herbivoro

Piscivoro
Detritivoro
Onivoro
Herbivoro
Zooplanctofago
Carnivoro
Piscivoro
Planctivoro

Musculo
Pele
Figado

Musculo

Musculo

Musculo
Pele
Osso
Guelras
Intestino
Bexiga
Rim
Figado
Coragao

Musculo

Musculo

CV-AAS

CV-AAS

CV-AAS

CV-AAS

CV-AAS

CV-AAS

Hg total no

Musculo:

S. brasiliensis 87 a 497,0 ng/g?!
S. cavalla 36,0 a 1736,5 ng/g?,

Figado:

S. brasiliensis 48,9 - 699,1 ng/gL,

S. cavalla 81,7 - 3901,9 ng/g1,

Pele:

S. brasiliensis 10,5 - 331,1 ng/g?,

S. cavalla 8,7 - 173,5 ng/g?

As correlagbes entre as concentragdes
logaritmicas totais de mercurio (Hg-T) e as
variaveis bioldgicas Cumprimento Total e Peso
foram positivas. Média de Hg: 125,3 pg/kg?

A correlagdo entre a concentragdo de Hg e dados
morfométricos (peso e comprimento) foi
identificado apenas para algumas espécies
(Leporinus  friderici, Serrasalmus rhombeus,
Eugerres brasilianus, Archosargus rhomboidalis e
Holocentrus adscensionis)

Concentragdes médias de Hg
Musculo (1,4 + 0,1 ng/g') sdo menores em
comparagao com outros 6rgaos internos;
Intestino (1,7 £ 0,1 ng/g™1);

Coragdo (2,5+0,1 ng/g);

Rins (2,5 £ 0,1 ng/g1);

Bexiga (2,9 + 0,9 ng/g);

Figado (2,9 * 0,5 ng/gl)
Mas semelhantes aos observados na Pele (1,1 +
0,1 ng/g?);

Ossos (1,0 £ 0,7 ng/g?);

Branquias (1,4 + 0,1 ng/g?)

A concentragdo média de Hg:
Piscivoro: 0,2775 ug/g%;

Detritivoro: 0,0308 pg/gt
Onivora/herbivora: 0,0506 ug/gl;
Zooplanctofaga: 0,1360 ug/g?

As maiores concentra¢Bes de Hg ocorreram em
espécies carnivoras e piscivoras grandes.
Principalmente,

S. cavalla com média de Hg 352 ng/gl; S.
brasiliensis com 126 ng/g?
G. cirratum com 500 ng/g?;

R. porosus com 509 ng/g?

CV-AAS: espectrometria de absor¢do atdmica com geracao de vapor a frio; Hg: mercurio.

De acordo com Costa et al. (2009a) na regido Nordeste do Brasil dentre as espécies de peixes mais

comercializadas estdo a Cavala e Serra sendo assim, uma via significativa de contaminagao por mercurio (Hg)

para a populacdo consumidora. Nesse estudo, determinaram o teor de Hg presente nas espécies de habitos

piscivoros Scomberomorus cavalla (Cavala) e Scomberomorus brasiliensis (Serra). O estudo mostrou menores

concentracdes na pele em ambas as espécies, com valores médios de 50,7 + 49,4 ng/g* em S. cavalla e 76,8

+96,9 ng/g! em S. brasiliensis, enquanto que os maiores niveis de Hg foram encontrados no musculo de S.

cavalla (444,8 + 519,9 ng/g?) e de S. brasiliensis (146,7 + 154,2 ng/gt). No peixe Cavala obteve-se um

intervalo de 36,0 a 1736,5 ng/g? em individuos de 59 a 126 cm, desse modo, observa-se que foram

encontrados valores acima do limite de seguranga para consumo.

Lacerda et al. (2016) avaliaram as concentra¢des de Hg no musculo em S. cavalla (352 + 468 ng/g™)
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e S. brasiliensis (126 + 108 ng/g?), obtendo valores médios menores em rela¢do ao estudo de Costa et al.
(2009a). Por ser a parte do pescado predominantemente consumida, o musculo pode apresentar um
potencial risco de contaminac¢do ao ser humano. Apesar dos valores médios de mercurio encontrados nessas
espécies o estudo revela que o nivel de Hg observado em Cavala chegou a 1737 ng/g?, ultrapassando o limite
previsto na legislagdo.

Também relacionado ao fato de quanto mais elevado o nivel tréfico maior serd a concentragao de
Hg acumulado, o trabalho de Milhomem Filho et al. (2016) mostrou maior concentracdo de Hg na espécie de
peixe de hébito piscivoro (0,2775 + 0,0551 pg/g?) enquanto o menor nivel de Hg foi encontrado na espécie
de habito detritivoro (0,0308 +0,0108ug/g™?).

A concentracdo de merclrio observada nas espécies de habito herbivoro e/ou onivoro e
zooplanctéfago foi de 0,0506 + 0,0183 pg/gt e 0,1360 + 0,0985 pg/g?, respectivamente. Nesse estudo, as

concentragdes estdao abaixo do limite de seguranca para consumo humano estabelecido.

Concentracao de Mercurio em relagao ao comprimento e peso

Além da posi¢do na cadeia tréfica, a ocorréncia deste metal no pescado pode ter influéncia de varios
fatores, como a localizagdo geografica, e principalmente, o comprimento e peso do pescado por esse fator
estd associado a idade do peixe. O Hg se acumula ao longo do tempo e quanto mais jovem o peixe, menor o
tempo de exposi¢do ao mercurio®’. Em quatro estudos incluidos nesta revisdo verificou-se a concentracdo de
Hg em peixes e sua relagdo com o comprimento e o peso (COSTA et al., 2009a; LACERDA et al., 2016; COSTA
et al., 2009b; COSTA et al., 2014).

No estudo de Costa et al. (2009a) valores acima do limite considerado seguro para consumo foram
observados em individuos de S. cavalla de comprimento maior que 100 cm. Lacerda et al. (2016) afirmaram
gue espécies piscivoras grandes podem mostrar concentracdes de Hg maiores do que os limites aceitaveis
para o consumo humano.

Ao avaliar outras 16 espécies Lacerda et al. (2016) mostraram que espécies de comprimento maior
apresentam as concentracdes de Hg mais elevadas, 509 ng/g! em R. porosus (Cacdo-frango) de 85 cm, 500 +
330 ng/g' em G. cirratum (Tubar3o-Lixa) de 185 cm e 231 + 43 ng/g ! em T. obesus (Atum) de 82 + 4,4 cm.
Niveis mais baixos de Hg foram encontrados em espécies de menor comprimento, 14 + 1,2 ng/g! em S.
micrurum (Linguado) de 32,5 cm, 15 + 8,0 ng/g™ em H. plumieri (Biquara) de 27,1 cm e 39 + 7,6 ng/gt em P.
corvinaeformis (Coré) de 23,9 cm.

Da mesma forma, Costa et al. (2009b) ao avaliar a concentragdo de Hg no musculo da espécie
Trichiurus lepturus (Peixe espada) relacionou o nivel de Hg ao peso e comprimento do peixe. A concentragao
média de Hg encontrada foi de 125,3 pg/kg? (125,3 ng/g?), em individuos com média de 204,1g + 97,9 e
63,1cm + 10,1. Estes autores consideraram um intervalo para classificar individuos sub-adultos os que
apresentaram de 30 a 70 cm e adultos os individuos com mais de 70 cm. Apesar de encontrarem uma
correlacdo positiva entre o teor de Hg e as varidveis de peso e comprimento total, o nivel de Hg esta abaixo

do limite de seguranca estabelecido.
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Valores bem menores (0,051 + 0,031 pg/g!) foram encontrados em estudo semelhante com a mesma
espécie (T. lepturus) realizado no Rio de Janeiro. De acordo com os autores Cardoso et al. (2009) o peixe
sendo mais jovem considera-se que foi menos exposto ao Hg, desse modo com menor risco de contaminagao.

O valor de Hg pode ser atribuido ao fato da acumulagdo no organismo se dar com o tempo, e a
diferenca entre os tamanhos dos peixes pode influenciar na comparagao de resultados.

Em seu estudo Costa et al. (2014) observaram a concentra¢do de Hg em 13 espécies de peixe (com
habitos carnivoro, onivoro e detritivoro) e foi identificada correlagao entre a concentracdo de Hg e dados de
peso e comprimento em cinco dessas espécies. L. friderici (Piau) com média de 26,1+16,1 ng/g?, S. rhombeus
(Piranha-preta) 40,9+24,8 ng/g?, E. brasilianus (Carapeba) 21,3+19,2 ng/g?t, A. rhomboidalis (Salema)
49,2+27,4 ng/g?! e H. adscensionis (Jodo-cachaca) 31,9+4,6 ng/g’. Nenhuma das espécies estudadas nessa

pesquisa apresentou concentracao de Hg acima do limite de seguranca.

Acumulo de merclrio em peixes por meio de alimentagdo contaminada

A contaminagdo dos peixes ocorre através de suas membranas por meio da absorgdo de mercurio
presente na agua, outra forma de contaminagdo é por meio da alimentagdo, a quantidade de acumulo
depende da quantidade de alimento contaminado que foi ingerido (ISHIKAWA, 2003).

Um estudo apresentado nesta revisdo verificou a presenca de mercurio na ra¢do utilizada para
alimentacdo de peixes em um reservatério da regidao Nordeste do Brasil e relacionou com a concentragao de
Hg em diversos drgdos. Oliveira et al. (2015) avaliaram a quantidade de Hg presente em cinco tipos de ragdo
utilizada para alimentar peixe do tipo O. niloticus (Tilapia) encontrando maior concentragdo no tipo frita
(30,1%6,3 ng/g?) e menor concentracdo na alimentacdo oferecida na fase de engorda (1,4+0,5 ng/g?),
observaram o nivel de Hg presente em diferentes érgdos deste peixe, as concentracdes médias encontradas
no musculo (1,4 * 0,1 ng/g?), na pele (1,1 + 0,1 ng/g?) e ossos (1,0 + 0,7 ng/g?) foram menores em

comparacdo com drgdos internos como figado (2,9 + 0,5 ng/g?) e coracgdo (2,5 + 0,1 ng/g?).

Implicac6es de mercurio na saude

Em humanos, a principal via de intoxicagdo por mercurio é através do consumo de peixes
contaminados, este alimento, entdo, é caracterizado habitualmente como o alimento consumido por
humanos que mais concentra mercurio (KITAHARA et al., 2000).

O mercurio elementar (Hg®) e o metil mercurio (MeHg) quando é absorvido, se acumula nos rins, no
figado e no sistema nervoso central, assim, a contamina¢dao por mercurio pode implicar em graves
consequéncias a esses sistemas pois atua na inibicdo de enzimas e favorecem a inativagao de proteinas
(SILVEIRA et al., 2004; COSTA et al., 2014; MORGANO et al., 2005).

O Hg em excesso pode ocasionar transtornos neuroldgicos e comportamentais. Geralmente as
manifestagdes clinicas podem ser agudas ou crbnicas, os sintomas da intoxicacdo aguda sdo associados a
tremores, insonia e efeitos neuromusculares. A constante exposi¢cdo a baixas concentra¢des podem levar a

intoxicagdo cronica ocasionando déficit cognitivo e motor, perda de visdo e audicdo. Os sinais clinicos ndo
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ocorrem de imediato a exposi¢cdo ao Hg. As criangas sdao mais vulneraveis a contaminagao por Hg, podendo
os sintomas ser ainda mais graves. Os sintomas neuroldgicos sdo retardo mental, convulsdes e atraso no
desenvolvimento (KASPER et al., 2007; WHO, 1990). Em gestantes, o excesso de consumo de peixes
contaminados por Hg acima dos limites de seguranca pode dificultar o desenvolvimento neuroldgico do feto
(SILVEIRA et al., 2004; WHO, 1990).

Milhomem Filho et al. (2016) avaliaram as concentracdes de mercurio em familias de pescadores no
Maranhdo. Ao avaliar amostras de cabelo observaram niveis médios de Hg no grupo masculino de 1,01 +
1,97 ug/g?, e no feminino de 0,69 +0,82 pg/g?, considerando-se niveis aceitdveis de exposicdo, ndo
apresentando risco. Esse mesmo estudo encontrou teores de Hg abaixo do limite de seguranca nas espécies
de peixes mais consumidas por essas familias.

Algumas das espécies de peixe avaliadas nos estudos incluidos nesta revisdo apresentaram niveis
elevados de Hg, estando préoximo ou acima do limite seguro para consumo como o Cag¢do-frango, o Tubarao-
lixa e Cavala (R. porosus, G. cirratum e S. cavalla). Portanto, ressalta-se que a inclusdo dessas espécies no

habito alimentar deve ser moderada devido ao risco para a saude.

CONCLUSOES

Conclui-se que a maioria dos estudos apresentou concentragées totais de mercurio abaixo do limite
considerado seguro para consumo estabelecido pelas normas brasileiras. Porém, as espécies de peixes de
maior porte e de hdabitos carnivoros e piscivoros podem apresentar niveis de mercurio acima desse limite.
Portanto, deve-se observar com cautela a ingestdo dietética desses tipos de pescado na regido Nordeste.
Observa-se a necessidade de mais estudos nessa regido do pais que avaliem a concentracdo de Hg e os efeitos

do consumo de pescado na saude dos seres humanos.

REFERENCIAS

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria. Resolugdo
RDC n.42, 29 de agosto de 2013. Dispde sobre o
Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Maximos de
Contaminantes Inorganicos em Alimentos. Brasilia: ANVISA,
2013.

BRABO, E. S.; SANTOS, E. O.; JESUS, |. M.; MASCARENHAS, A.
F.; FAIAL, K. F.. Niveis de mercurio em peixes consumidos
pela comunidade indigena de Sai Cinza na Reserva
Munduruku, Municipio de Jacareacanga, Estado do Par3,
Brasil. Cadernos de Saude Publica, Rio de Janeiro, v.15, n.2,
p.325-332, 1999. DOI: https://doi.org/10.1590/S0102-
311X1999000200017

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Perfil do
Gerenciamento de Mercurio no Brasil, incluindo seus
Residuos. Brasilia: MMA, 2013.

BURGER, J.; DIAZ-BARRIGA F.; MARAFANTE E.; POUNDS J.;
ROBSON, M.. Methodologies to examine the importance of
host factors in bioavailability of metals. Ecotoxicology
Environmental Safety, v.56, n.1, p.20-31, 2003. DOI:
https://doi.org/10.1016/50147-6513(03)00047-2

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.12-n.1 ¢ Jan 2021

CARDOSO, T. P.; MARSICO, E. T.; MEDEIROS, R. J.; TORTELLY,
R.; SOBREIRO, L. G.. Concentragdo de mercurio e analise
histopatolégica em musculo, rim e cérebro de peixe-espada
(Trichiurus lepturus) coletados na praia de Itaipu, Niterdi,
Rio de Janeiro, Brasil. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.39, n.2,
p.540-546, 2009. DOI: https://doi.org/10.1590/S0103-
84782008005000062

COSTA, B. G.; LACERDA, L. D.. Concentragdo de mercurio
total em Cavala, Scomberomorus cavalla, e Serra,
Scomberomorus brasiliensis, comercializadas nas bancas de
pescado do Mucuripe, Fortaleza, Ceara. Arquivos de
Ciéncias do Mar, Fortaleza, v.42, n.1, p.22-29, 2009a. DOI:
https://doi.org/10.32360/acmar.v42i1.6035

COSTA, M. F.; BARBOSA, S. C.; BARLETTA, M.; DANTAS, D. V.;
KEHRING, H. A.; SEIXAS, T. G.; MALM, O.. Seasonal
differences in mercury accumulation in Trichiurus lepturus
(Cutlassfish) in relation to length and weight in a Northeast
Brazilian estuary. Environmental Science and Pollution
Research International, v.16, n.4, p.423-430, 2009b. DOI:
https://doi.org/10.1007/s11356-009-0120-x

Page | 230



Teor de mercurio em peixes do Nordeste brasileiro: uma revisdo integrativa

RODRIGUES, S. L.; ASSIS, R. C.; CELEDONIO, R. F.; VALENTIM, A. B.; MAIA, C. S. C.

COSTA, B. G.; LACERDA, L. D.. Mercury (Hg) in fish consumed
by the local population of the Jaguaribe River lower basin,
Northeast Brazil. Environmental Science and Pollution
Research International, v.21, n.23, p.13335-13341, 2014.
DOI: https://doi.org/10.1007/s11356-014-3297-6

KASPER, D.; BOTARO, D.; PALERMO, E. F. A.; MALM, O..
Mercurio em peixes: fontes e contaminagdo. Oecologia
Brasiliensis, Rio de Janeiro, v.11, n.2, p.228-239, 2007. DOI:
https://doi.org/10.4257/0ec0.2007.1102.07

KITAHARA, S. E.; OKADA, I. A.; SAMIKA, A. M.; ZENEBON, O.;
JESUS, R. S.; TENUTA-FILHO, A.. Mercurio total em pescado
de agua doce. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas,
v.20, n.2, p.267-273, 2000. DOI:
https://doi.org/10.1590/50101-20612000000200024

ISHIKAWA, N. M.. Toxicidade aguda e cronica do mercurio
em Tilapia Tailandesa, Oreochromis niloticus: determinagdo
da CL50-96h e alteragGes hematoldgicas. Dissertagdo
(Mestrado em Aquicultura) - Universidade Estadual Paulista,
Sdo Paulo, 2003.

LANDIS, J. R.; KOCH, G. G.. The measurement of observer
agreement for categorical data. International Biometric
Society, v.33, n.1, p.159-174, 1977. DOI:
https://doi.org/10.2307/2529310

LACERDA, L. D.; BEZERRA, M. F.; COSTA, B. G. B.; BRAGA, T.
M.; GOYANNA, F. A. A.. Mercury distribution in fish
commercialized at the mucuripe market, Fortaleza, Ceara
state, Brazil. Arquivos de Ciéncias do Mar, Fortaleza, v.49,
n.1, p.50-54, 2016. DOI:
https://doi.org/10.32360/acmar.v49i1.6159

LACERDA, L. D.; MALM, O.. Contaminagdo por mercurio em
ecossistemas aquaticos: uma analise das areas

criticas. Estudos Avangados, Sao Paulo, v.22, n.63, p.173-
190, 2008. DOI: https://doi.org/10.1590/50103-
40142008000200011

LACERDA, L. D.; SANTOS, J. A.; CAMPOS, R. C.; GONGALVES,
R. A.; SALLES, R.. Total-Hg and organic-Hg in Cephalopholis
fulva (Linnaeus, 1758) from inshore and offshore waters of
NE Brazil. Brazilian Journal of Biology, Sdo Paulo, v.7, n.3,
p.493-498, 2007. DOLI: https://doi.org/10.1590/S1519-
69842007000300014

MENDES, K. S.; SILVEIRA, R. C. C. P.; GALVAO, C. M.. Revisdo
integrativa: método de pesquisa para a incorporagdo de
evidéncias na saude e na enfermagem. Texto & Contexto -

Enfermagem, Floriandpolis, v.17, n.4, p.758-764, 2008. DOI:
https://doi.org/10.1590/50104-07072008000400018

MICARONI, R. C. C. M.; BUENO, M. I. M. S.; JARDIM, W. F..
Compostos de mercurio: Revisdo de métodos de
determinagdo, tratamento e descarte. Quimica Nova, v.23,
n.4, p.487-495, 2000. DOI: https://doi.org/10.1590/S0100-
40422000000400011

MILHOMEM FILHO, E. O.; OLIVEIRA, C. S. B.; SILVEIRA, L. C.
L.; CRUZ, T. M.; SOUZA, G. S.; COSTA JUNIOR, J. M. F.;
PINHEIRO, M. C. N.. A ingestdo de pescado e as
concentragdes de mercurio em familias de pescadores de
Imperatriz (MA). Revista Brasileira de Epidemiologia, v.19,
n.1, p.14-25, 2016. DOI: https://doi.org/10.1590/1980-
5497201600010002

MORGANO, M. A.; GOMES, P. C.; MANTOVANI, D. M. B;
PERRONE, A. A. M.; SANTOS, T. F.. Niveis de mercurio total
em peixes de agua doce de pisciculturas paulistas. Ciéncias e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.25, n.2, p.250-253,
2005.

OLIVEIRA, J. F.; NOVAES, J. L. C.; MORAES SEGUNDO, A. L. N.;
PERETTI, D.. Caracterizagdo da pesca e percepgao de
pescadores artesanais em uma Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel no Nordeste brasileiro. Natureza, v.14, n.1,
p.48-54, 2016.

OLIVEIRA, K. F.; LACERDA, L. D.; PERES, T. F.; BEZERRA, M. F.;
DIAS, F. J.. Emission factor and balance of mercury in fish
farms in an artificial reservoir in NE Brazil. Environmental
science and pollution research international, v.22, n.22,
p.18278-18287, 2015. DOI: https://doi.org/10.1007/s11356-
015-5102-6

SILVEIRA, L. C. L.; VENTURA, D. F.; PINHEIRO, M. C. N..
Toxicidade mercurial: avaliagdo do sistema visual em
individuos expostos a niveis toxicos de mercurio. Ciéncias e
Cultura, S3o Paulo, v.56, p.36-38, 2004.

TINOCO, A. A. P.; AZEVEDO, I. C. A. D.; MARQUES, E. A. G.;
MOUNTEER, A. H.; MARTINS, C. P.; NASCENTES, R.; REIS, E.
L.; NATALINO, R.. Avaliagdo de contaminagdo por mercurio
em Descoberto, MG. Engenharia Sanitaria Ambiental, Rio
de Janeiro, v.15, n.4, p.305-314, 2010. DOI:
https://doi.org/10.1590/51413-41522010000400003

WHO. World Health Organization. Environmental Health
Criteria 101: Methylmercury. Geneva: International
Programme On Chemical Safety, 1990.

A CBPC - Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminages da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
preservam os direitos autorais, mas ndo tém permissdo para a publicagdo da contribuigdo em outro meio, impresso ou digital, em portugués ou em tradugdo.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v.12-n.1 ¢ Jan 2021

Page | 231



