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Resumo: O atum enlatado é um alimento muito presente na dieta humana, e avaliar
os teores de elementos tragco como o mercurio € fundamental. Este elemento em sua
forma organica € considerado extremamente téxico e possui propriedade de
bioacumulacao, podendo causar problemas neurologicos, febre, tremores, problemas
digestivos e possivel morte, dependendo da concentracdo. Esse trabalho teve como
objetivo analisar a concentracdo de mercurio em amostras de atum enlatado de
diferentes marcas, considerando as implicagdes da presenca deste componente no
alimento para a saude humana. A amostragem foi realizada em supermercados da
regido de Campinas, interior do estado de S&o Paulo. O atum enlatado ralado foi
escolhido para este estudo, baseando-se em dados de distribuicdo de vendas que
mostram que este é o tipo mais vendido, com 53 % da preferéncia dos consumidores.
A analise foi realizada pela técnica de espectrometria de absor¢édo atémica por vapor
a frio, através do método US-EPA 7471 (adaptado) e com digestdo realizada em
micro-ondas, baseada no método US-EPA 3051. Como referéncia para os limites de
tolerancia, foram utilizados os valores estabelecidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), de 1mg/kg para peixes predadores. A média dos
resultados encontrados para as marcas 1, 2 e 3 foram 0,0530 mg/kg + 0,0162 mg/kg,
0,0457 mg/kg £ 0,0034 mg/kg e 0,0380 mg/kg + 0,0014 mg/kg, respectivamente. De
acordo com os resultados encontrados, todas as amostras analisadas encontram-se
dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo, sendo consideradas seguras para o
consumo humanao.

Palavras-chave: atum ralado; espectrometria de absorcédo atémica por vapor a frio;
bioacumulacao; salude; metal pesado.

EVALUATION OF CONTAMINATION BY MERCURY IN CANNED TUNA AND ITS
IMPLICATIONS

Abstract: Canned tuna is a very common food in the human diet, and evaluating the
levels of trace elements such as mercury is essential. This element in its organic form
is considered extremely toxic and has bioaccumulation properties, which can cause
neurological problems, fever, tremors, digestive problems and possible death,
depending on the concentration. This work aimed to analyze the concentration of
mercury in samples of canned tuna from different brands, considering the implications
of the presence of this component in food for human health. The sampling was carried
out in supermarkets in the Campinas region, in the interior of Sdo Paulo. Grated
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canned tuna was chosen for this study, based on sales distribution data that show that
IS the best-selling type, with 53% of consumer preference. The analysis was performed
by the cold vapor atomic absorption spectrometry technique, using the US-EPA 7471
method (adapted) and with microwave digestion, based on the US-EPA 3051 method.
As a reference for the tolerance limits, the values established by the National Health
Surveillance Agency (ANVISA), of 1 mg/kg for predatory fish, were used. The average
results found for brands 1,2 and 3 were 0.0530 mg/kg + 0.0162 mg/kg, 0.0457 mg/kg
+ 0.0034 mg/kg and 0.0380 mg/kg = 0.0014 mg/kg, respectively. According to the
results found, all samples analyzed are within the limits established by legislation,
being considered safe for human consumption.

Keywords: grated tuna; cold vapor atomic absorption spectrometry; bioaccumulation;
health; heavy metal.

INTRODUGAO

O mercurio (Hg) é um metal com caracteristicas toxicologicas que deve ser
tratado com muita atencdo, por possuir propriedades bioacumulativas e
biomagnificativas. Ele pode entrar na cadeia alimentar do homem de diversas
maneiras, tendo como principal fonte, o pescado. Por possuir uma longa meia-vida
(640 dias a 1200 dias), sdo encontradas concentracfes de mercurio em peixes
carnivoros maiores, pois a medida que avanca na cadeia tréfica, passa a se acumular
no nivel tréfico mais elevado (YALLOUZ; CAMPOS; LOUZADA, 2001).

O atum, um dos principais alimentos na nutricdo humana, é um peixe de aguas
oceanicas com grande habilidade natat6ria, por realizar longas migracdes durante seu
ciclo de vida, pode estar suscetivel ao mercuario ao atravessar regiées contaminadas,
seja naturalmente ou por atividades antrépicas. Dessa maneira, este elemento
bioacumula nos tecidos do peixe e pode ser passado através da cadeia alimentar.
Esta contaminacdo pode aumentar até chegar ao homem (YALLOUZ; CAMPOS;
LOUZADA, 2001; VIEIRA, et al., 2016).

O metilmercurio (MeHg) é a forma mais téxica do mercurio e a ingestdo de
peixes e frutos do mar contaminados € a maneira mais rapida de exposicdo. Uma das
propriedades do metilmercurio € a de se ligar com proteinas celulares, aumentando
sua meia-vida e bioacumulando nas cadeias troficas (NICKLISCH, et al., 2017). Pode
ainda, afetar principalmente o sistema nervoso central e prejudicar o desenvolvimento

deste em fetos. Também ¢é classificado como agente cancerigeno em potencial,
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afetando o sistema gastrointestinal e funcdes renais (SEVILLANO-MORALES, et al.,
2015).

Diante do exposto, é de extrema importancia o controle da concentracdo de
mercurio nos alimentos, pois 0 mesmo pode causar sérios danos a saude humana
(NICKLISCH, et al., 2017). Assim, o presente trabalho teve por objetivos determinar a
concentracdo deste metal em amostras de atum enlatado ralado e estudar seus

prejuizos para a saude humana.

REVISAO DA LITERATURA

Mercurio

Desde a Grécia antiga, o mercurio € manipulado e empregado a diversos fins
industriais, artisticos e medicinais. Por esse motivo, este elemento foi e continua
sendo muito estudado por cientistas. Este metal, possui reatividade relativamente
baixa e é classificado como um contaminante prioritario por conta da toxicidade,
mobilidade, potencial de bioacumulacéo e por exibir ciclos biogeoquimicos complexos
(ROOS, 2011, PETRANICH et al., 2017).

O Hg pode ser encontrado em diversos compostos quimicos. Na natureza esta
presente em sua grande maioria, na forma de mineral de cinabrio (HgS), em regifes
associadas a atividades vulcanicas. Seus produtos de mercurio solubilizados
possuem a capacidade de se ligar com outros elementos como oxigénio, enxofre e
cloro, formando mercurio inorganico (Hg*) e sais de mercuario (Hg?*), que sofrem
transformacdes oxidativas e conversbes para formas organicas por processos
antropogénicos ou por atividades microbianas (ROOS, 2011; GONZALEZ-RAYMAT
et al., 2017; BARKAY; MILLER; SUMMERS, 2003; ABASS et al., 2018).

Grande parte dos contaminantes de mercurio em sua forma inorganica é de
origem antropogénica, principalmente de rejeitos industriais. Os principais sais
encontrados séo fulminato (Hg(CNO)2) utilizado como detonante, e seus residuos tém
grande potencial corrosivo e téxico; cloreto de mercurio | (Hgz2Cl2), utilizado no
passado como purgante, diurético e anti-helmintico; cloreto de mercurio Il (HgCl2),
utilizado como desinfetante e medicamento, e sulfeto de mercurio (HgS), utilizado na
area de ortodontia (ROOS, 2011).
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O metilmercurio, forma organica do Hg, € uma das espécies deste elemento
gue merece mais atencdo. Presente na subclasse dos alquilmercurios de cadeia curta,
onde o grupo metil esta ligado ao &tomo de carbono, configura-se como a forma mais
toxica, podendo ser altamente biomagnificado na cadeia alimentar.

No passado esse composto era usado como fungicida, mas atualmente é
proibido, devido aos seus maleficios, seja pela exposicdo do meio ambiente ou pelo
acumulo em alimentos como peixes e frutos do mar. Estes ultimos sdo considerados
as principais fontes de MeHg na dieta humana (GONZALEZ-RAYMAT et al., 2017,
PETRANICH et al., 2017; COZZOLINO, 2012).

Uma vez na cadeia trofica, o MeHg € biogmanificado e bioacumulado com
rapidez, enquanto que a eliminag&o ocorre vagarosamente (meia vida de 70 dias a 84
dias). Devido a este fendmeno, peixes carnivoros (predadores, situados no topo da
cadeia alimentar) possuem maiores concentracées de MeHg acumulados nos tecidos
e 6rgdos (ESTRELA; ROHLFS, 2012; ABASS et al., 2018; GONZALEZ-RAYMAT et
al., 2017; ROOS, 2011).

Outro fator importante para a bioacumulacdo e consequente toxicidade, é o
anion de ligacédo. Quando possuem sulfato (SO4%) ou nitrato (NO3z’) ligados ao MeHg,
0S compostos organomercuriais possuem maior solubilidade em agua. Em
contrapartida, na forma de cloreto apresentam maior lipossolubilidade. Nestes casos,
por apresentarem caracteristicas lipossolUveis, sdo bem absorvidos por membranas
biol6gicas em geral e nos tratos digestivos das cadeias troficas. Esses processos
colaboram para a permanéncia e o transporte do metal em meio aquatico (ESTRELA;
ROHLFS, 2012).

Para o mercurio elementar se tornar MeHg no ambiente aquatico ocorrem
diversas reacbes de oxirreducdo. A metilacdo pode ocorrer por vias bidticas ou
abidticas. Em sentido contrario, o metilmercurio pode ser degradado (desmetilado) de
maneira redutora para metano (CHs) e Hg® (elementar) (BARKAY; MILLER;
SUMMERS, 2003) ou oxidado por bactérias anaerdbias. Neste ultimo caso, tem-se
que o Hg?* é o possivel produto, sendo, em seguida, um substrato para a remetilacdo
(BARKAY; MILLER; SUMMERS, 2003).
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Comportamento do Hg no corpo humano

A partir dos alimentos, a absorcéo gastrointestinal dos compostos inorganicos
de Hg € menor que 7 % nos homens, ja a absor¢cdo de MeHg é da ordem de 90 % a
95 % (COZZOLINO, 2012).

O vapor de metilmercurio, se inalado, € absorvido pelos pulmdes e transportado
através do sangue, aglomerando-se principalmente nos rins, podendo também afetar
0 sistema nervoso central. Os sintomas apresentados s&o: tosse, fadiga, febre,
tremores, distarbios digestivos e nervosos. As taxas de absor¢cdo estimadas sdo em
torno de 80 % (ESTRELA; ROHLFS, 2012; COZZOLINO, 2012).

A ingestdo de alimentos contaminados por MeHg pode causar intoxicacao
aguda, variando entre sintomas leves a letais. Além disso, também pode ocorrer um
quadro de intoxicacao cronica. Porém, os efeitos ndo sdo imediatos, quanto maior o
nivel de exposicao, mais rapido os efeitos se apresentardo no organismo humano
(YALLOUZ; CAMPOS; LOUZADA, 2001).

A elevada afinidade que o MeHg possui pelo grupo sulfidrila presente nas
proteinas é a propriedade quimica mais importante que explica parte dos danos
bioldgicos, causando inativacdo enzimatica, desestruturacdo em proteinas e
intervindo nas funcdes metabdlicas celulares (ESTRELA; ROHLFS, 2012). O MeHg
esta sobretudo ligado as proteinas do plasma e é transportado pelas paredes
celulares. No sangue, o metal acumula-se (~90 %) nas células vermelhas e é
distribuido para o organismo (COZZOLINO, 2012).

O MeHg presente no corpo humano, ap6s um periodo prolongado, €
desmetilado para mercurio (ABASS et al., 2018). Todas as formas deste elemento
podem atravessar a placenta e atingir fetos em gestantes. Estudos mostraram que as
concentracdes no feto, apds a exposicdo aos compostos alquilmercurio, sdo duas
vezes maiores do que as concentracdes encontradas nos tecidos maternos. Apenas
5 % da concentracdo materna de mercurio esta no leite materno, porém a exposicao
neonatal ao mercario pode aumentar pela amamentacdo no peito. O retardo
psicomotor é um efeito grave na exposicao pré-natal. Além disso, ao nascimento pode
ocorrer maior incidéncia de danos, como paralisia cerebral, distirbios mentais,

retardamento do desenvolvimento de varias fungbes psicomotoras, convulsdes,
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cegueira e ma-formacdo interna e externa dos ouvidos (COZZOLINO, 2012,
YALLOUZ; CAMPOS; LOUZADA, 2001).

As principais vias de eliminacdo do metilmercurio séo: figado (bile) e rim (urina).
A maioria do MeHg excretado pela bile € absorvido pelo intestino, sendo a maior rota
de eliminacéo pelas fezes. Cerca de 90 % do metal sdo excretados de forma idGnica
pelas fezes, seguidamente de exposi¢cdo aguda ou crénica. A excrecdo pode variar de
acordo com a forma, dose e tempo de exposicao (COZZOLINO, 2012; ABASS et
al.,2018).

O diagnéstico da intoxicacado mercurial € dificultado por apresentar sintomas e
sinais similares a outras doencas. Um procedimento essencial € o acompanhamento
dos niveis de Hg na urina de pessoas expostas afim de acessar 0s riscos da
intoxicacdo pelo metal (ESTRELA; ROHLFS, 2012; ROOS, 2011).

Legislagao

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), com uma revisao realizada em 2007,
estabeleceu a ingestéo toleravel de metilmercurio de 1,6 x 102 mg/kg. E em relacéo
ao mercurio total, em 2011 a OMS estabeleceu 4 x 10 mg/kg de ingestdo semanal
toleravel. Alguns autores consideram também o limite de tolerdncia de mercurio
estabelecido pela Food and Agriculture Organization of the United Nation (FAO), que
€ menor, de 1 mg/kg (RAHMANIA, et al. 2018; OKYERE; VOEGBORLO; AGORKU,
2015).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), de acordo com
a resolucéo de numero 42 realizada em 2013, determinou o limite maximo de mercurio
considerado em qualquer alimento de 0,05 mg/kg, para peixes ndo predadores 0,50

mg/kg e para peixes predadores 1,0 mg/kg (BRASIL, 2013).
Atum

Uma das pescas mais importantes do mundo é a do atum. Seus produtos
tornaram- se profundamente populares e sdo negociados e vendidos dentro de uma
cadeia de valor mundial (GARCIA-DEL-HOYO; JIMENEZ-TORIBIO; GUILLOTREAU,
2017). A industria de processamento de pescado no Brasil, passa por uma ampliacao

Rev.Bras.Proc.Quim., Campinas, SP, v.1 n.1, p.1-58, jul./dez. 2020 12



RB
PQ

nos mercados de atuns, com varias op¢des de tempero e formas de venda, para
agradar diferentes gostos (MINOZZO; HARACEMIV; WASZCZYNSKYJ, 2008).

O consumo de peixes é demasiadamente recomendado devido ao baixo teor
de gorduras se comparado a carne vermelha e alimentos embutidos, além de ser fonte
de proteinas ricas em aminoacidos fundamentais, macro e micro-elementos como
calcio (Ca), fluor (F) e fésforo (P), vitaminas, fontes de energia e acidos graxos
insaturados primordiais (bmega 3) (NIEKRASZEWICZ, 2010).

A producéo e o consumo de peixes no Brasil aumentam a cada ano. De acordo
com o IBGE, o Brasil produz em média 483 mil toneladas de peixe, sendo o consumo
meédio de pescado por habitante/ano de 14,4 kg. Este valor esta, inclusive, acima do
valor recomendado pela FAO que é de 12 kg por habitante a cada ano (BRASIL,
2017).

MATERIAIS E METODOS

As amostras utilizadas neste estudo foram obtidas em diferentes
supermercados na cidade de Campinas (estado de S&o Paulo, Brasil), no més de
agosto de 2018. Adquiriu-se 3 diferentes lotes de conservas de atum ralado de cada
uma das trés marcas diferentes, conservadas em agua, resultando-se no total de 09
amostras. A amostragem teve como objetivo obter diferentes lotes de fabricacéo e
analisar uma marca como um todo, ndo somente um lote especifico. Quando tal ndo
se encontrava especificado, optou-se por datas de fabricacao diferentes.

Realizou-se o experimento com amostras in natura e, previamente as analises,
procedeu-se a homogeneizacdo das amostras no proprio recipiente comercializado e
retirou-se uma aliquota que foi mantida em refrigeracao.

Para andlise, pesou-se cerca de 0,59 das amostras homogeneizadas e a
digestao foi realizada em micro-ondas, pelo método US-EPA 3051 de 2007, utilizando
agua régia invertida, na proporcdo de 3:9 (v/v) de acido cloridrico e &cido nitrico
(HCI/HNOs). Apoés o resfriamento, os extratos obtidos pela digestdo foram filtrados
(filtro quantitativo faixa azul “filtragéo lenta”, 80g/m?2, 2um) em um bal&o de 50mL.

Como controle de qualidade, o método analitico foi avaliado por determinacdes

através de um padrdo MRC de mercurio com diluicdes nas concentracdes de: 0 pg/L;
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3,0 ug/L; 6,0 pg/L; 9,0 pg/L; 12,0 pg/L e 15,0 pg/L e posterior construcdo da curva
analitica. Utilizou-se a regressao linear simples para medir a incerteza.

A determinagdo e quantificagdo dos teores totais de mercurio foi realizada
através do método US-EPA 7471B de 1998 pelo espectrofotdmetro de absor¢céo
atbmica (Thermo série M), com vapor a frio (marca Thermo e modelo VP100), no
comprimento de onda de 253,7 nm. O limite de deteccado (LD) para este método é de

0,2 pg/L e o limite de quantificacéo (LQ) € de 0,02 mg/Kg.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Previamente as analises das amostras, foi construida uma curva de calibracéao
com o padrdo de Hg (MRC) e suas respectivas diluicdes. A curva obtida se mostrou
linear, com coeficiente de correlacdo de 0,9998, indicando que o modelo consegue
explicar bem os valores observados (Figura 1).

Figura 1 — Curva de calibracéo obtida por padrdo de Hg 1000 ppm (MRC)

Curva de calibracdo - Padrao de Hg
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2 0,080 -
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0,020 L
0,000 *
Concentragdo (ug/L)

Fonte: Préprio autor.

Com os resultados do padrao na curva de calibragcéo apresentada acima, pode-
se calcular os resultados das amostras de atum enlatado. As concentragbes de
mercurio total encontradas nesse estudo estéo listadas na Tabela 1.

De maneira geral, as marcas 1, 2 e 3 apresentaram resultado sem muita
discrepancia entre as réplicas e desvio padrao relativamente pequeno. Na marca 1,

ocorreu a maior variagao entre as amostras analisadas, com concentragdes variando
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entre 0,0315 mg/kg — 0,0706 mg/kg e consequentemente, apresentou o maior desvio
padrao entre elas (+0,0162).

A marca numero 2, apresentou a segunda maior variagdo nos valores de
concentracdo entre as réplicas e portanto, o segundo maior desvio padréo (+0,0034).
Porém, essas discrepancias observadas em suas réplicas apresentaram diferenca

apenas na terceira casa decimal, mostrando que este desvio € muito pequeno.

Tabela 1 — Concentra¢gBes de mercurio em trés diferentes marcas de atum enlatado
comercializadas na regido de Campinas — SP.

Amostra in Massa Leitura Resultado Media dos resultados Desvio
Natura () (me/L) (mg/kg) (mg/kg) Padrao
1A 0,5080 0,3157 0,0315
1B 0,5094 0,7188 0,0706 0,0530 0,0162
1C 0,4960 0,5668 0,0571
24 0,5105 0,4834 0,0473
2B 0,4520 0,4810 0,0489 0,0457 0,0024
2C 0,5071 0,4150 0,0409
3A 0,4957 | 0,3579 0,0361
3B 0,5012 0,3873 00,0386 00,0320 0,0014
ac 0,5023 | 0,3952 0,0393

Fonte: Préprio autor.

Apesar da amostragem ser feita em latas adquiridas em supermercados
variados e com data de fabricagéo e lote diferentes, nota-se na Tabela 1 que a marca
3 mostrou-se sem diferenca significativa no resultado de concentracéo das réplicas.
Uma explicacdo para essa pouca variacdo, pode ser o controle de fabricacdo e
qualidade rigoroso na empresa, resultando em lotes similares em relacdo a
concentracédo dos compostos analisados.

As variaveis em amostras de atum industrializado sdo a marca, embalagem,
tipo de conserva, data de fabricacdo, as espécies enlatadas, a época e local em que
é realizada a pesca, além do tamanho e a idade do atum, conforme citado por Storelli;
Stuffler; Marcotrigiano (2002) em seu trabalho, sobre a correlagdo entre tamanho,
idade e concentracdo de mercurio para a espécie Thunnus thynnus.

A heterogeneidade da amostra, devido as diferentes partes do peixe que
podem estar contidas na lata também pode ser uma variavel, ou seja, até mesmo
partes do atum que em uma mesma lata podem ser inconstantes e apresentar
diferencas nas concentragbes do metal analisado. De acordo com Medeiros et al.

(2008), a distribuicdo do Hg no atum ndo é uniforme e apresenta ampla disperséo no
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figado, branquias, baco e tecido muscular, sendo esse ultimo com concentracéo
maior. Segundo Viera et al. (2016), até mesmo diferencas entre os tipos de musculo
podem ser observadas, como musculos claro e escuros do peixe apresentaram
variacdes da concentracdo deste metal, diferencas estas comprovadas também no
estudo de Yamashita; Omura; Okazaki et al. (2005).

De acordo com a OMS, a ingestao toleravel semanal de mercurio total € de
0,004 mg/kg e para metilmercurio, de 0,0016 mg/kg. A fim de avaliar se 0 consumo
semanal estq dentro do indicado pela OMS, realizou-se um estudo utilizando a
concentracdo média de mercurio (assumindo que 100 % seja metilmercurio), pois € a
espécie que causa maiores danos a saude, seguindo a mesma base de raciocinio de
Storelli et al. (2010).

Considerando-se o consumo aproximado de 12 g de atum enlatado por
semana, segundo dados da Folha de Sédo Paulo (2015), a ingestdo semanal de
metilmercurio calculada seria de 6,36 x 10 mg/kg na marca nimero 1, 5,484 x 10
mg/kg na marca 2 e 4,56 x 10 mg/kg na marca 3. Assim, observa-se que 0s
resultados obtidos ficaram muito abaixo do estabelecido para a ingestdao de
metilmercurio, como também ocorreu na pesquisa de Storelli et al. (2010).

No Brasil, a ANVISA, estabelece o limite maximo de mercurio em peixes
predadores como 1mg/kg. Se observamos os resultados na Tabela 1, é possivel
verificar que todas as concentragbes obtidas, nas trés diferentes marcas, ndo
ultrapassam esse limite.

Outros autores, como Rahmania et al. (2018), levam em consideracao o limite
determinado para mercurio estabelecido pela FAO de 1 mg/kg. No estudo realizado
por Rahmania et al. (2018), com amostras de atum enlatado de diferentes locais do
mundo, através de uma revisdo da bibliografica, obteve-se um resultado médio de
0,11 mg/kg, que também ficou abaixo do limite de tolerancia, tanto para os critérios da
FAO gquanto da ANVISA. A mesma conclusdo foi obtida por Okyere; Voegborlo;
Agorku (2015), que constataram as concentragdes médias de mercurio nas amostras
de atum enlatado da Africa Ocidental de 0,16 mg/kg + 0,03 mg/kg. Adicionalmente, os
resultados obtidos por este trabalho, considerando a média das trés marcas
analisadas, foram menores do que os obtidos no estudo dos autores citados acima,

porém todos encontram-se abaixo do limite estabelecido pela FAO e ANVISA.
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Levando em consideracdo o aumento nos ultimos anos do consumo de atum
fresco no Brasil, presente em pratos como 0 sushi e sashimi, realizou-se pesquisas
na literatura, a fim de comparar os resultados obtidos neste estudo e os resultados da
concentracdo de mercurio em atum fresco. Os artigos encontrados mostram
resultados diferentes para cada parte do peixe. Para fins comparativos, adotou-se os
valores da concentracdo de mercurio obtidos no musculo, pois além de ser a principal
parte contida na lata de atum, Yallouz; Campos; Louzada (2001) e Medeiros et al.
(2008) revelaram que a musculatura dos peixes apresenta concentracées mais
elevadas de mercurio.

Medeiros et al. (2008), Morgano; Milani; Perrone (2015) determinaram em seus
estudos, concentra¢des de mercurio em atum fresco, com resultados de 0,080 mg/kg
+ 0,050 mg/kg e 0,279 mg/kg, respectivamente, novamente abaixo do previsto pela
legislacdo brasileira. Porém em outros trabalhos também realizados com amostras de
atum fresco, como de Bosch et al. (2015) e Paiva et al. (2017), alguns resultados
apresentaram-se acima do toleravel, sendo 0,45 mg/kg a 1,52 mg/kg (28,6%) e 0,261
mg/kg a 1,395 mg/kg, respectivamente. Os resultados podem ser explicados de forma
hipotética, levando-se em consideracdo somente o masculo do peixe, que como ja
citado acima, € onde existe maior concentracdo do metal e como o atum enlatado é
realizado em escala industrial, ha um controle de qualidade para verificar possiveis
contaminagodes.

De acordo com os resultados obtidos, todas as amostras analisadas neste
estudo séo seguras para o consumo humano. Considerando os trabalhos citados, as
amostras enlatadas, em geral, mostraram-se ter um controle de qualidade por
apresentarem resultados aceitaveis pela legislacdo brasileira. E de extrema
importancia controlar a presenca de mercurio no atum para evitar possiveis maleficios
a saude, principalmente em amostras de atum fresco, pois como citado anteriormente,

outros estudos mostraram resultados acima do permitido pela ANVISA e FAO.
CONSIDERAGOES FINAIS

O método de analise de mercurio total utilizado neste trabalho mostrou-se
adequado ao objetivo, em relacéo a determinar os teores do metal nas amostras de

atum enlatado, pois seus limites de deteccao e quantificagcao foram suficientemente
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bons para detectar pequenas concentracdes. Uma sugestao para otimizar e melhorar
ainda mais essa determinacgéo, seria a utilizacdo de amalgamento, que consiste em
concentrar os atomos de mercurio antes da deteccao para se obter melhor leitura em
concentracbes muito baixas. Porém, a desvantagem seria ter um método de maior
custo financeiro daquele que foi realizado.

A partir dos resultados obtidos nesse estudo pode-se afirmar que as amostras
de atum enlatado conservado em 4gua (ao natural), de todas as marcas analisadas,
sdo seguras para o consumo humano, em relacdo ao teor de mercurio total. Metal
este que poderia causar intoxicacao grave se estivesse presente nesse alimento que
€ popularmente consumido, mesmo em concentracdes baixas.

Esse fato pode ser assegurado uma vez que tanto os resultados obtidos neste
estudo quanto aqueles apresentados em estudos similares por outros autores para
atum em lata, mostraram-se dentro do limite de tolerancia determinados pela agéncia
brasileira, a ANVISA, de 1 mg/Kg e pela organizacao internacional FAO (1mg/kg). Em
contrapartida, resultados apresentados em outros trabalhos merecem atencéo, pois
h& casos em que estes excederam o limite determinado por tais 6rgaos responsaveis.

Vale ressaltar que o monitoramento das espécies de atum e de outros peixes
predadores que sdo consumidos em larga escala, é de extrema importancia para
garantir a qualidade desses e dos seus subprodutos, objetivando manter a seguranca

a saude publica.
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