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Resumo

A determinacao de arsénio (As), cadmio (Cd) e chumbo (Pb) em
pescado é de grande interesse a salde publica devido a toxicidade
desses elementos e bioacumulagdo na cadeia alimentar. O objetivo da
pesquisa foi avaliar os teores desses metais em 10 espécies de peixes
marinhos comercializados em Maceié, AL, Aracaju, SE e Salvador,
BA. Os elementos foram determinados por espectrometria de massa
com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) utilizando técnicas

de digestao por microondas. A maioria das espécies apresentou
concentracoes de As abaixo dos Limites Maximos Toleraveis

(LMT) de 1Tmg/kg, exceto o atum, cacao, bagre e dourado. O atum
comercializado em Aracaju apresentou os maiores valores de

0,81 mg/kg a 1,80 mg/kg (média 1,30 mg/kg = 0,34 mg/kg). Os
peixes predadores como atum, cacdo e dourado apresentaram os
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niveis mais elevados de arsénio e potenciais riscos de consumo. Com
relacdo as concentracdes do cddmio e chumbo nas trés cidades, 90%
dos valores estdo abaixo dos LMT em peixes, exceto o dourado em
Maceié com valores variando de 0,06 mg/kg a 0,33 mg/kg (média
0,12 mg/kg = 0,08 mg/kg) para o Cd e de 0,11 mg/kg a 0,45 mg/kg
(média 0,23 mg/kg + 0,15 mg/kg) para o Pb em Aracaju. De maneira
geral, os teores de Pb e Cd ndo apresentam situacao de risco ao
consumidor baseado nos LMT.

Palavras-chave: ICP-MS, limites maximos toleraveis, metais.
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Levels of Arsenic, Cadmium
and Lead in Marine Fish
Marketed in Maceio, AL,
Aracaju, SE, and Salvador,
BA, Brazil

Abstract

The determination of arsenic (As), cadmium (Cd) and lead (Pb) in fish
samples are of great interest to public health due to their potential
toxicity and bioaccumulation along the food chain. The aim of the
research was to evaluate the levels of these metals in ten species

of marine fish sold in Maceié, AL, Aracaju, SE and Salvador, BA.

The elements were determined by inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP-MS) by using microwave digestion techniques. Most
species studied showed concentrations of As below Maximum Tolerable
Limits (MTL) of 1 mg/kg except tuna, shark, catfish and dolphinfish.
Tuna marketed in Aracaju had the highest arsenic values ranging from
0.81 mg/kg to 1.80 mg/kg (mean 1.30 mg/kg = 0.34 mg/kg). The top
predator as tuna, shark and dolphinfish showed higher levels of As and
potential risk. Regarding the concentration of Cd and Pb of fish from the
three cities, 90% of levels are below MTL in fish, except the dolphinfish
marketed in Maceié with values ranging from 0.06 mg/kg to 0.31 mg/kg
(mean 0.12 mg/kg = 0.08 mg/kg) for Cd and 0.11 mg/kg to

0.45 mg/kg (mean 0.23 mg/kg = 0.15 mg/kg) for Pb in Aracaju.

In general, the levels of lead and cadmium do not present a risk for
consumers based on the MTL.

Index terms: ICP-MS, maximum tolerable limits, metals.
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Introducao

O consumo de peixes é benéfico para o crescimento e o
desenvolvimento neurolégico, reduz o risco de doencas coronarias

e promove a saude vascular e respostas imunolégicas em humanos
(KRIS-ETHERTON et al., 2001). Entretanto, existe uma relutancia

em comer pescado porque o beneficio para a saide tem sido
frequentemente influenciado pelas noticias de que o seu consumo

é uma importante rota de exposicdo humana a uma variedade de
contaminantes quimicos. Dentre estes, os metais pesados e as bifenilas
policloradas (PCBs) se destacam entre os poluentes quimicos devido
a capacidade de acumular nos tecidos dos organismos aquaticos e a
possibilidade de atingir humanos por meio da cadeia tréfica causando
efeitos perigosos a salide humana (ASCHNER, 2002; MATHEWS;
FISHER, 2009; SANTOS et al., 2006). Os elementos tragos arsénio,
cadmio e chumbo presentes na carne de pescado em niveis de parte
por milhdo (ppm) sdo considerados toxicos e podem causar problemas
sérios a saude humana (MCKELVEY et al., 2007).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) é a
responsavel pela fiscalizacdo de contaminantes em alimentos por

meio dos Limites Maximos de Tolerancia (LMT) para contaminantes
inorganicos publicados pela Resolucdo Anvisa n® 42 de 29 de agosto de
2013 (ANVISA, 2013). Os valores do LMT para metais em peixe sdo:
cadmio 0,05 mg/kg e 0,3 mg/kg dependendo da espécie; arsénio 1,0
mg/kg e chumbo 0,3 mg/kg para todas as espécies.

O arsénio (As) ocorre naturalmente em ambientes terrestres e aquaticos
como produto do intemperismo das rochas e erosdo de solos, erupcoes
vulcanicas e queima de florestas. As fontes antropogénicas de As

que mais contribuem sao atividades de mineracado, uso de pesticidas,
geracao de eletricidade pela queima de carvéao e refinaria de petréleo,
entre outros. Arsénio esta presente nos alimentos em varias formas
quimicas, sendo a inorgéanica a mais téxica. Os efeitos adversos

sdo a irritacdo do estomago, intestino pulmao e pele, bem como
decréscimo na producao de células vermelhas e brancas no sangue
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(DESESSO, 2001), hiperpigmentacio e diabetes (TSENG et al., 2000).
Esses estudos apontam que a ingestdo prolongada de agua potavel
com 0,022 ug/L deste elemento pode aumentar o risco de cancer,
especialmente as chances de desenvolver cancer linfatico, de pele,
pulméo e figado (EISLER, 1988; LIN; LIAO, 2008).

O pescado tem sido reconhecido como a maior fonte de As em ambas
as formas, orgéanica e inorganica, sendo a organica a mais frequente.

A arsenobetaina é a forma organica mais abundante em peixes,
caranguejos, lagostas e camardes e representa a maior fracdo do As
total acima de 98%. Estudos mostram que esta forma orgénica de As é
relativamente estavel, ndo apresentando toxicidade aos seres humanos,
sendo excretado através da urina (LI et al., 2003).

O céadmio (Cd) é um elemento raro na natureza sendo encontrado em
vegetais, na dgua, no solo e na atmosfera. Esse metal é um subproduto
da exploracdo do zinco e do chumbo, motivo pelo qual a mineracao
desses dois metais é uma das principais fontes de contaminacao do
meio ambiente (PINTO et al., 2005). O cddmio vem sendo utilizado

na producao de pneus e plasticos, baterias, dentre outros produtos
industrializados (PINTO et al., 2005). O cddmio é um metal néo
essencial aos organismos, entretanto possui uma elevada toxicidade e
sua acumulacdo pode provocar graves distUrbios a saide em niveis de
ppm (SANTOS, 2011).

A bioacumulacédo do Cd em humanos ocorre via ingestao de alimentos,
podendo bioconcentrar-se através da respiracdo e, em raros casos,

por vias cutaneas (WU et al., 2012). Sua toxicidade esta relacionada
ao prejuizo na respiracdo celular e no metabolismo de alguns sistemas
enzimaticos. A intoxicacao aguda de Cd caracteriza-se por causar
febre, irritacdo nos olhos, nariz e garganta, tosse, dispneia, fraqueza,
nauseas, vomitos, célicas abdominais, diarreia, podendo causar edema
agudo de pulmao. A exposicao crénica acarreta o aparecimento de
problemas respiratdérios, caries, amarelecimento dos dentes, anorexia,
fadiga, perda de peso, palidez, anemia, proteindria e dano tubular renal
(BRITO FILHO, 1988). Em peixes, grande parte do caddmio é retido nas
branquias, figado e rins e ndo apresenta evidencias de biomagnificacdo
ao longo da cadeia tréfica aquatica (MASON, 1991).
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O chumbo é encontrado em baixas concentracdes na crosta terrestre
e sua dispersdo no ambiente é resultante da atividade antropogénica
como a mineracao e transporte e amplo uso na industria de tintas,
baterias e tubulacdes e, embora o seu uso em aditivos na gasolina
tenha sido banido a décadas, tracos deste metal podem ser ainda
detectados no ambiente (MIKAC et al., 2001). O excesso de chumbo
nos organismos pode causar efeitos cardiovasculares e reprodutivos
adversos além de danos neurolégicos e doencas renais (GARZA et al.,
2006). As formas inorganicas e organicas do chumbo sao encontradas
no pescado, sendo a primeira mais frequente e a Ultima mais toxica

e absorvida pelos organismos. Grande variedade de peixes pode
assimilar e acumular niveis elevados desse elemento (REPULA et al.,
2012). Peixes de dgua doce no Missouri, Estados Unidos apresentaram
niveis de chumbo no sangue acima de 0,3 mg/kg nos locais préximos
ao despejo desse elemento ocorrido por rompimento de barragem
(MASON, 1991).

O conhecimento sobre o potencial risco do consumo de peixes que
possam apresentar teores de arsénio, cAdmio e chumbo acima dos
LMT é de suma importancia para subsidiar as agéncias de saude e

de vigilancia sanitaria sobre as recomendacdes dos niveis seguros de
consumo em particular para criancas, mulheres gravidas e também
lactantes. A toxicidade e os perigos a salde publica sdo a justa medida
para a determinacao dos niveis desses elementos tracos no pescado
ofertado a populacéo.

O objetivo dessa publicacao foi determinar e qualificar as concentracdes
de arsénio, cddmio e chumbo encontradas em dez espécies de peixes
marinhos comercializados em Macei6, Aracaju e Salvador tomando-se
como base os LMT.
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Material e Métodos

As dez espécies de peixes marinhos analisadas (Tabela 1) foram
selecionados com base nas informacdes dos Boletins Estatisticos

do Brasil (2010) e estudos de mercado de pescado (INFOPESCA,
2004a,b), bem como na disponibilidade e compra frequente

pela populacdo em geral. O pescado foi comprado em estado de
conservacao fresco ou congelado nos mercados locais, peixarias, feiras
livres e/ou supermercados nas trés capitais do estudo Maceid, Aracaju
e Salvador em 2014 (janeiro e marco), 2015 (maio e junho) e

2016 (marco e abril).

Tabela 1. Classificacao, habitat, habito alimentar das espécies de
peixes estudadas.

Arabaiana Carangidae Seriola spp. Demersal  Carnivoro
Atum Scombridae Thunnus spp Pelagico Piscivoro
Bagre Ariidae Bagre spp Demersal  Onivoro

Cacéo Varias familias Vérias espécies Demersal  Carnivoro

Dourado Coryphaenidae Coryphaena hippurus Pelagico Carnivoro

Pescada Sciaenidae Cynoscion acoupa Demersal  Carnivoro
amarela

Pescada Sciaenidae Cynoscion spp Demersal  Carnivoro
branca

Sardinha Clupeidade Sardinella brasiliensis Pelagico Planctéfago
Tainha Mugilidae Mugil spp Pelagico Planctéfago
Vermelho Lutjanidae Lutjanus spp Demersal  Onivoro

As amostras de pescado (27 amostras de cada espécie compradas
ao longo de todo o periodo de estudo, trés amostras/espécie/cidade
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totalizando cerca de 90 amostras por ano) foram transportadas
refrigeradas em caixas térmicas até o laboratério da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, em Aracaju, SE onde foram retiradas porcdes somando cerca
de 100 g a 150 g da musculatura da regido latero-dorsal de cada peixe
inteiro para andlise de metais. Os peixes inteiros foram identificados de
acordo com Menezes e Figueiredo (1985) e Lessa e Nébrega (2000).
Nas postas de peixes compradas, foram retiradas a pele e eventuais
escamas e a identificacdo das espécies teve como base a conformacao
dos midmeros e mioseptos da musculatura (BRASIL, 2016).

Todo o material biolégico foi acondicionado em recipientes plasticos
previamente imersos em banho acido de HNO, 10% v/v por 24 horas
e enxaguados com agua Mili-Q (18 pQ), devidamente identificado e
estocado em temperaturas abaixo de -15 °C em freezer até o momento
da liofilizacao. Previamente a liofilizacdo, as amostras foram estocadas
em ultra freezer a -80 °C para acelerar esse processo. As amostras
congeladas foram liofilizadas por 48 horas utilizando um liofilizador
Liotop modelo L101, véacuo final de 3,7 uHg e posteriormente
armazenadas em freezer a -15°C. Em seguida, foram trituradas em um
processador doméstico para obter amostras homogéneas. Entre cada
trituracdo, o processador foi lavado com solucdo de acido nitrico a
10% v/v e em seguida com agua Mili-Q (18 pQ) para evitar
contaminacgdes cruzadas entre amostras.

No processo de digestao foi utilizado cerca de 0,40 g de musculo
liofilizado pesado diretamente nos tubos de digestdo e, em seguida,
adicionado 10 mL de acido nitrico (HNO,) na concentracdo de 7 M e

2 mL de peréxido de hidrogénio 30% v/v (H,0,) conforme metodologia
adaptada de Jari¢ et al. (2011). Na digestao das amostras foi utilizado
um microondas Anton Paar modelo Multiwave 3.000 na poténcia de
1.500 W por 40 minutos. Em seguida, as amostras digeridas foram
avolumadas para 100 mL com agua Milli-Q (18 uQ) e conservadas a
4 °C até serem analisadas. A determinacdo quantitativa dos metais foi
analisada por um espectrometro de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS, Thermo, Alemanha). Os parametros instrumentais do
ICP-MS foram: poténcia aplicada por radiofrequéncia de 1,3 kW, fluxo
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de gés plasmatico de 13 L/min, fluxo de gas auxiliar de 0,7 L/min, fluxo
de gés nebulizador de 0,87 L/min, modo de exploracao peak jump, tempo
de residéncia de 10 ms e nimero de leituras por repeticao igual a trés.
As curvas de calibracdo foram preparadas com padrao multielemental
para ICP marca SpecSol. A validacdo do método analitico foi feita
utilizando-se material de referéncia certificado DORM-3 (tecido muscular
de peixe) com base nos valores de recuperacdo dos analitos.

Resultados e Discussao

No que se refere a precisdo e exatiddao do método analitico, observou-
se que os valores de recuperacdo dos analitos encontram-se dentro
da faixa de 80% a 110% aceitavel para a andlise de metais tracos
(Tabela 2).

Tabela 2. Concentracdo (mg/kg base seca) do arsénio, cadmio e
chumbo no material de referéncia DORM-3 (n= 3).

Valor Certificado Valor Medido

3 (o)
Elemento ma/kg mg/kg Recuperacéo (%)
As 6,88 = 0,30 6,12 = 0,61 88,95
Cd 0,29 +0,02 0,27 + 0,03 93,10
Pb 0,39 + 0,05 0,39 + 0,08 100,00

As concentracdes dos metais das amostras de pescado estéo
representadas em mg/kg em base Umida (Tabela 3) para fins de
comparacao com os valores publicados na mesma base pela legislacdo
brasileira.
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A concentracdo média de arsénio nos peixes comercializados em
Aracaju foi 0,56 mg/kg = 0,27 mg/kg; em Salvador,

0,59 mg/kg £ 0,24 mg/kg; e, em Maceidé, 0,41 mg/kg £ 0,12 mg/kg.
As concentracdes de As total observadas neste estudo sdo inferiores
aquelas encontradas por Burger e Gochfeld (2005) de 0,23 mg/kg

a 3,3 mg/kg em peixes marinhos comercializados em New Jersey,
EUA, onde 35% das amostras excederam o limite maximo prescrito
pela legislacdo americana de 1,3 mg/kg (FALLAH et al., 2011) e
assinalaram a necessidade de um melhor entendimento da toxicinética
deste elemento. Segundo Burger e Gochfeld (2005), a comparacéo e
interpretacao dos niveis de metais entre amostras de peixes obtidas por
meio da compra de pescado no comércio sao dificeis porque as origens
geograficas dos peixes sdo desconhecidas e o regime alimentar pode
apresentar variagcdes geograficas nos padroes de predacao e

itens na dieta.

Lewis et al. (2002) encontraram valores médios de As total de
6,96 mg/kg para peixes marinhos do Golfo do México. Peshut et
al. (2008) analisando peixes marinhos da Samoa no Pacifico Sul
encontraram concentracdoes de As total no xaréu Caranx papuensis
variando entre 0,27 mg/kg e 0,65 mg/kg e na tainha Mugil spp. de
0,32 mg/kg a 0,60 mg/kg.

Os teores de As na pescada branca, sardinha, tainha e vermelho nao
excederam o LMT de 1,0 mg/kg estabelecido pela legislacdo brasileira.
Entretanto, os peixes predadores atum, dourado e pescada amarela
apresentaram niveis acima do LMT e em duas espécies arabaiana e
cacao encontram-se muito préximos do limite maximo. Os teores mais
elevados de As nesse grupo de predadores podem estar relacionados
ao habito alimentar carnivoro desses peixes (Tabela 1) que concentram
esse elemento via cadeia alimentar. O atum comercializado em Aracaju
apresentou as maiores concentracoes de arsénio comparado com o0s
exemplares das outras duas cidades. Os maiores niveis de As nos
atuns pode ser atribuido ao seu regime alimentar piscivoro de peixes
planctéfagos pelagicos. Suas presas se alimentam de fitoplancton
marinho que tem habilidade de acumular As inorganico do meio e
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transforma-lo em As organico via metilacdo que é transferido ao atum
através da cadeia tréfica (EISLER, 1988; LI et al., 2003).

Peshut et al. (2008) analisando peixes marinhos da regidao de Samoa
no Oceano Pacifico Sul encontraram concentracdes de As total

na tainha de 0,37 mg/kg a 0,94 mg/kg superiores as observadas
nesse estudo de 0,01 mg/kg a 0,17 mg/kg. Esses autores relatam
que a andlise de As total ndo é um bom indicador para avaliar a
toxicidade do elemento em humanos que é varidvel dependendo da
forma quimica presente no organismo e destacam a importancia das
andlises de especiacao. Li et. al (2003) observaram que a forma
organica arsenobetaina representou 98 % do arsénio total em peixes.
Medeiros et al. (2012) detectaram niveis de As total entre

0,002 mg/kg e 11,8 mg/kg analisando onze peixes comercializados
no principal mercado de Niterdéi, RJ. Silva et al. (2016) encontraram
valores de As variando de 0,48 mg/kg a 1,19 mg/kg em peixes
comercializados em Salvador, BA, sendo que a bicuda Sphyraena
guachancho e o ariac6 Lutjanus synagris excederam o LMT de

1,0 mg/kg estabelecido pela legislacdo brasileira. Os intervalos de
variacdes nas concentracdes de arsénio neste estudo estdo de acordo
aos publicados na literatura (JURESA; BLANUSA, 2003; LI et al.,
2003; PESHUT et al., 2008; SILVA et al., 2016; SIVAPERUMAL

et al., 2007).

A concentracdo média de cadmio foi de 0,08 mg/kg = 0,02 mg/kg
nos peixes comercializados em Aracaju, 0,08 mg/kg +

0,02 mg/kg em Salvador e 0,09 mg/kg £ 0,05 mg/kg em Maceié.
O dourado comercializado em Maceié apresentou o valor mais alto
do caddmio de 0,33 mg/kg. Essa diferenca na concentracao do metal
dentro da mesma espécie pode ser explicada por diferentes origens
geogréaficas e épocas de captura (ELNABRIS et al., 2013). A maior
concentracao de Cd observada no dourado pode ser atribuida ao seu
regime alimentar bem diversificado de peixes, crustdceos e moluscos
(OXENFORD, 1999). Esse ultimo grupo de invertebrados marinhos
podem bioacumular mais cddmio que outros animais marinhos e
transferir o metal via cadeia alimentar. Os teores médios do Cd no
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atum, sardinha e tainha encontram-se abaixo do LTM de

0,10 mg/kg especifico para estas espécies (ANVISA, 2013).
Nas demais espécies arabaiana, bagre, cacdo, pescada amarela,
pescada branca e vermelho, as concentracdées médias do cadmio
excedem o LMT de 0,05 mg/kg e ndo ultrapassam o valor de
0,10 mg/kg especifico para algumas espécies, exceto o dourado
(0,12 mg/kg + 0,08 mg/kg) comercializado em Maceid.

Medeiros et al. (2012) analisando onze peixes comercializados no
principal mercado de Niterdi, RJ, detectaram niveis de Cd entre

0,002 mg/kg e 0,5 mg/kg. Morgano et al. (2011) encontraram
concentracdes de Cd de <0,01 mg/kg a 0,287 mg/kg em pescada
Macrodon ancylodon, tainha Mugil liza, e sardinha Sardinella brasiliensis
comercializados na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais

de Sao Paulo (CEAGESP). As comparacdes das concentracdes entre
diferentes espécies de peixes obtidas no comércio tornam-se dificeis
porque as origens geogréaficas dos peixes sdo desconhecidas (BURGER,;
GOCHFELD, 2005). Campanha Filho (2001), analisando pescados da
baia de Vitéria, ES, encontrou valores entre 0,02 mg/kg a 0,04 mg/kg
na tainha Mugil spp, inferiores aos obtidos neste estudo. Similarmente,
os teores de cadmio em tainhas do litoral de Sao Francisco do Conde,
BA, variaram de 0,01 mg/kg a 0,08 mg/kg (SANTOS, 2011). Lewis

et al. (2002) encontraram valores médios de 0,23 mg/kg de Cd para
peixes marinhos do Golfo do México. Os intervalos das concentracodes
de caddmio nos peixes deste estudo estdao de acordo com a literatura
(CHAHID et al., 2014; LIMA, 2013; MENDIL et al., 2010; SANCHES
FILHO et al., 2013; STORELLI, 2008).

A concentracdo média de chumbo foi de 0,09 mg/kg = 0,06 mg/kg
nos peixes comercializados em Aracaju, 0,06 mg/kg + 0,06 mg/kg
em Salvador e 0,10 mg/kg = 0,05 mg/kg em Maceié. O dourado
comercializado em Aracaju foi a Unica espécie que apresentou
niveis de chumbo acima do LMT de 0,30 mg/kg atingindo o

maior teor de 0,45 mg/kg. Essas diferencas observadas podem

ser atribuidas as diferentes procedéncia geograficas dos peixes
comercializados nesses locais (BURGER; GOCHFELD, 2005) e ao
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tipo de alimento consumido e diferentes habitos alimentares dos
peixes (SERRAO et al., 2014). Similarmente, Lewis et al. (2002)
encontraram valores médios de 0,07 mg/kg para peixes marinhos do
Golfo do México.

Medeiros et al. (2012) analisando onze espécies de peixes
comercializados em Niteréi, RJ, detectaram niveis de Pb entre

0,01 mg/kg e 0,50 mg/kg. Teores de Pb entre 0,03 mg/kg a

0,48 mg/kg foram encontrados em peixes comercializados em Sao
Paulo,SP (MORGANO et al., 2011) e entre 0,09 mg/kg a 0,40 mg/kg
em amostras de peixes enlatados coletadas em mercados na Turquia
(TUZEN; SOYLAK, 2007).

Guérin et al. (2011) registraram niveis médios de chumbo de

0,011 mg/kg £ 0,009 mg/kg em peixes no mercado francés e a
sardinha apresentou as maiores concentracdes de 0,024 mg/kg a
0,047 mg/kg, sendo estes ultimos inferiores aos obtidos neste

estudo. Elnabris et al. (2013) encontraram para a corvina e tainha
comercializadas na Palestina teores médios de chumbo de

0,55 mg/kg = 0,48 mg/kg e 0,17 mg/kg = 0,09 mg/kg,
respectivamente. Por outro lado, Burger e Gochfeld (2005) encontraram
niveis acima de 0,2 mg/kg no atum comercializado em New Jersey,
EUA, superiores aos obtidos neste estudo.

No Brasil, Santos (2011), analisando peixes estuarinos da Baia de
Todos os Santos, BA, encontrou valores entre 0,3 mg/kg a

1,5 mg/kg no robalo Centropomus spp e de 0,10 mg/kg a 0,8 mg/kg na
tainha Mugil spp. Na baia de Vitéria, ES, os niveis de chumbo variaram
entre 0,09 mg/kg a 0,37 mg/kg no robalo e de 0,15 mg/kg a

0,41 mg/kg na tainha (CAMPANHA FILHO, 2001). Estudo realizado
por Silva et al. (2016) encontraram valores variando de 0,019 mg/kg a
0,022 mg/kg em sambuio Archosargus rhomboidalis e ariacé Lutjanus
synagris comercializados em Salvador, BA. Os intervalos de variacdes
nas concentracdes de chumbo observadas neste estudo estado de
acordo aos reportados na literatura (CHAHID et al., 2014; SANCHES
FILHO et al., 2013; SANTOS et al., 2013, STORELLI, 2008).
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De maneira geral, foram observadas variacdes intra e interespecificas
nas concentracdes de arsénio, cadmio e chumbo nos peixes avaliados
neste estudo e, conforme apontado por Burger e Gochfeld (2005), a
comparacao e interpetracao dos niveis dos elementos entre diferentes
espécies de peixes obtidas por meio da compra de pescado no
comércio tornam-se dificeis porque as origens geograficas dos peixes
sdo desconhecidas, porém é a realidade que os consumidores estédo
expostos a determinados contaminantes quando eles compram peixe.

Conclusoes

De maneira geral, os teores de chumbo e cadmio das espécies alvos
nas trés cidades apresentam niveis toxicoldgicos aceitaveis para
consumo humano, exceto o dourado que apresentou exemplares que
excederam os LMT estabelecidos pela legislacdo brasileira.

A pescada branca, sardinha, tainha e vermelha apresentam niveis de
arsénio aceitdveis com base no LMT. O atum, arabaiana, bagre, cacéo,
dourado e pescada amarela apresentam os teores mais elevados de
arsénio e potencial risco a saide humana.

Estudos adicionais sobre a especiacdo do arsénio em peixes sao
fundamentais para a avaliacdo de risco de consumo porgque a maioria
desse elemento determinado como As total encontra-se na forma
organica que é menos téxica que a inorganica.
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