6
Resultados e discussodes

6.1.
Dados de biometria

As tabelas 4 e 5, mostram os dados de biometricesiaécies de peixes
coletadas no presente estudo e contém a indicagimdividuos escolhidos para
serem analisados. As figuras 21, 22, 23 e 24rdsts distribuicdes dos valores
de comprimentos totais e das massas das espéalessadas de cada campanha de

amostragem.

Tabela 4. Dados de biometria dos individuos da espécie Micropogonias furnieri (corvina)

coletados nesta pesquisa.

Campanha Identificacao
de dos

Comprimento Altura

Massa Comprimento 4, capeca  do corpo

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

amostragem individuos (9) total (cm) (cm) (cm)
co1 47 11 11

co? 40 9 9

Co3 37 10 9

cof 40 11 9

cog 40 11 9

C06 38 9 9

1a Co7 38 9 9
(estacéo CO08 37 9 9
seca) cod 40 10 9
C10 38 9 9

C11 42 11 9

C12 36 9 8

C13 36 9 8

C14 37 10 9

ci8 40 11 10

8000
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Campanha Identificacao
de dos

Comprimento Altura

Massa  Comprimento =4, capeca  do corpo

amostragem individuos @) total (cm) (cm) (cm)
C16 1042 48 11 11
c1? 684 42 10 9
C18 691 40 11 10
C19 1016 47 12 11
C20 520 37 10 9
c21 605 40 11 9
2a C22 647 40 10 9
(estacao C23 553 37 9 9
chuvosa) C24 455 37 10 9
c2%8 513 38 9 9
C26 406 36 9 8
Cc27 347 33 9 8
c28 436 33 9 8
C29 342 33 9 8
c3d 301 29 8 7
Cc3r 693 43 12 10
32 c32 550 38 9 10
(estacéo c3? 663 40 10 10
seca) c34 885 48 12 11
Cc3% 596 40 9 9

%0s individuos ndo foram pesados individualmentéanemmpanha de amostragem,
entdo utilizou-se, para os célculos estatisticosjagsa média. Os 15 individuos
desta campanha pesaram 8000mdividuos analisados.

Tabela 5. Dados de biometria dos individuos da espécie Mugil liza (tainha) coletados
nesta pesquisa.

Campanha Identificacao
de dos

Comprimento Altura

Massa Comprimento da cabeca do corpo

amostragem individuos @) total (cm) (cm) (cm)
TO1 47 10 9

T02 45 9 9

TO3 46 9 10

TOA# 47 9 10

TO% 50 10 10

12 TO® 47 9 8
(estacéio TO7 50 10 9
seca) TOg 47 9 8
T09 45 9 8

T10 43 9 8

T11 45 9 9

T12 40 8 8

T13 40 8 9

T14 40 8 8

11000
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Campanha Identificacao Comprimento Altura

Massa Comprimento

de dos da cabeca do corpo

amostragem individuos @) total (cm) (cm) (cm)
T16° 1479 57 10 9

0a T17° 1078 50 10 9
(estacao T18 936 48 9 9
chuvosa) T19 724 43 8 8
T20 681 43 9 8

T21° 524 39 8 8
T31° 1400 45 10 10

3a T32 873 48 8 9
(estacéo T33 1131 52 9 9
seca) T34 >2000 64 11 11
T35 1218 51 9 9

%0s individuos ndo foram pesados individualmentéanemmpanha de amostragem,
entdo utilizou-se, para os célculos estatisticosjagsa média. Os 14 individuos
desta campanha pesaram 11008mdividuos analisados.

I
0]

N
w

I
N

Comprimento (cm)
g &

w
w

N
o

C02 C04 C05C09C15C16 C17 C25C28 C30C31C32C33C34C35

Campanhas de Amostragem
B 12 coleta — seca
B 22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta - seca

Corvinas

Figura 21 — Distribuicdo dos valores de comprimentos totais das corvinas analisadas de
cada campanha de amostragem.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510430/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0510430/CA

6 Resultados e discussoes 79

1042,2

Massa (g)

C02 C04 C05 C09 C15C16 C17 C25 C28 C30 C31 C32 C33 C34 C35

Campanhas de Amostragem Corvinas
B 12 coleta — seca
[ 22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta - seca

Figura 22— Distribuicdo dos valores de massas das corvinas analisadas de cada

campanha de amostragem.

Comprimento (cm)
A D DA b g O

TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 T16 T17 T18 T19 T21 T31 T32 T33 T34 T35

Campanhas de Amostragem tainhas
B 12 coleta — seca
[ 22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta — seca

Figura 23 - Distribuicdo dos valores de comprimsrmtais das tainhas analisadas de
cada amostragem.
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2000,0
1478, 7
1400,4

—~ 1218,3
~ 11314
1078,6
936,2

9

Massa

873,3
785,7
724,3
5241

TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 T16 T17 T18 T19 T21 T31 T32 T33 T34 T35

Campanhas de Amostragem tainhas
B 12 coleta — seca
[ 22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta — seca

Figura 24- Distribuicdo dos valores de massas das tainhas analisadas de cada

campanha de amostragem.

Foi usado o teste de hipdtese (Kruskal-Wallis) gamaminar a existéncia de
diferencas entre as medianas dos valores de cagao gile medidas de
comprimento e massa por campanha de amostragedn sstabelecida como
hipdtese nula b Median@samostragen Median@aamostragen= Mediangacoieta® COMO
hipotese alternativa 1 Median@samostragen® Medianascoeta# Median@zamostragem
O teste Kruskal-Wallis foi aplicado, com 95% dengigancia (ANOVA, p >
0,05) e n-1 graus de liberdade e demonstrou n&er liferencas, estatisticamente
significativas, entre comprimentos totais e entessas dos individuos da espécie

Micropogonias furnieri — corvina, das trés campanhas de amostragem.

O mesmo teste, também demonstrou que os individaespécidugil liza
(tainha), analisados, das trés campanhas de ag@sta apresentaram-se
estatisticamente idénticos, no que diz respeiguas massas e aos seus tamanhos
(Asymptotical significance = p-value = 0,103; 0,509D54 e 0,397, todos maiores
que o nivel de significancia, 0,05), aceitando4setedos os casos as hipoteses
nulas, de que néo existem evidencias estatistasmslierencas entre as referidas

medidas.
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As figuras 60 e 61, importadas do pacote estaii§t&SW statistics, expde
0os desenvolvimentos e os resultados desses calestiassticos e as figuras 27,
28, 29 e 30 ilustram a disperséao dos valores e gagpo de dados.

4077 -

38 J-
33

I

| |
18coleta_seca | 3?coleta_seca
2%coleta_chuvosa

Comprimento (cm)

Campanha de Amostragem

Figura 25 — Dispersdo das medidas de comprimerdtaEst das corvinas

analisadas, de cada campanha de amostragem.
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885,47
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2%coleta_chuvosa

Campanha de Amostragem

Figura 26 — Dispersdo das medidas de massa, das corvinas analisadas, em cada

campanha de amostragem.
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Figura 27 — Dispersdo das medidas de comprimentos totais, das tainhas analisadas, de

cada campanha de amostragem.
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Figura 28 - Dispersao das medidas de massa, das tainhas analisadas, em cada

campanha de amostragem.
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6.2.
Curvas analiticas

Considera-se satisfatoria a linearidade do grafecaurva analitica, quando
o coeficiente de correlagdo da reta obtida ndota&igticamente diferente da
unidade (CURRIE et al., 1994):

R = 1= correlacéo perfeita,

0,91 < R < 0,9% correlagéo fortissima,

0,61 <R < 0,91 correlacao forte,

0,31 <R < 0,66 correlacao meédia,

0,01 <R < 0,36 correlacao fraca e

R = 0= correlacao nula.

Todas as curvas apresentaram, pelo menos, cowdiaga (R> 0,95) e

foram, entdo, consideradas aceitaveis (exemploam®s 1 e 2).

6.3.
Controle de qualidade e validacado da metodologia

6.3.1.

Analise de brancos

Na determinacdo de PBDEs nenhum pico foi detectadseis repeticoes,
guatro injetadas no GC-ECD e duas injetadas no GCA4 figuras 28, 29 e 30
mostram cromatogramas tipicos, respectivamentendaio em branco, da curva

analitica e da determinacdo de PBDEs numa amastraidculo de corvina.

Ahundance]
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Time—= 2000 40.00

Figura 29 — Cromatograma tipico do ensaio em branco das determinacdes de PBDEs.
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Figura 30 - Cromatograma tipico da curva analitica das determinac6es de PBDEs.
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Figura 31 - Cromatograma tipico da determinacdo de PBDEs numa amostra de corvina.

Para os PCBs o teste em branco apresentou sindia(iche& duas repeticdes)
somente para o PCB-33 (0,01 ng/g), para o PCB-34 (@y/g) e para o PCB-114
(0,01 ng/g), cujos valores foram considerados qoiasel fixaram os limites de
deteccdo. As figuras 31, 32 e 33 mostram cromatogga tipicos,
respectivamente, do ensaio em branco, da curvdtieaad da determinacdo de

PCBs numa amostra de musculo de corvina.
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Figura 32 - Cromatograma tipico do ensaio em branco das determinagbes de PCBs.
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Figura 33 - Cromatograma tipico da curva analitica das determinacdes de PCBs
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Figura 34 - Cromatograma tipico da determinacao de PCBs numa amostra de misculo
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de corvina.

6.3.2.
Limites de deteccéo (LDM) e quantificacdo (LQM)

Tabela 6 — Limites de deteccdo para os PBDES (em ng.g™ peso seco)

Congéner LDM

BDE 2¢ 1.45
BDE 47 1,7¢
BDE 6¢ 1,7¢
BDE 8¢ 1,7¢
BDE 9¢ 1,04
BDE 10( 1,8¢
BDE 15: 1,27
BDE 15¢ 1,3

BDE 15, 1,35



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510430/CA


6 Resultados e discussoes 86

Tabela 7 — Limites de deteccédo para os PCBs (em ng.g™ peso seco)

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

Congéner LDM Congéner LDM
PCB ¢ 1.0¢ PCB 15: 8.3¢
PCB 1¢ 2,44 PCB 13: 7,32
PCB 3: 1,24 PCB 10! 2,04
PCB 2¢ 4.4( PCB 14: 1,7¢
PCB 3 2,82 PCB 13¢ 4,2
PCB 5: 7,04 PCB 15¢ 1,8¢
PCB 4¢ 2,0¢ PCB 12¢ 1,72
PCB 4« 3,84 PCB 18 4,7¢
PCB 7¢ 1,64 PCB 18: 2,44
PCB 7( 4,8( PCB 12¢ 1,6¢
PCB 6¢ 2,8( PCB 16 1,92
PCB 9t 7,3€ PCB 17 1,2C
PCB 56/6l 1,7¢ PCB 17 1,4¢
PCB 10: 6,64 PCB 15¢ 1,12
PCB 9¢ 3,04 PCB 15 1,24
PCB 97 2,92 PCB 18( 5,6(
PCB 8: 1,7¢ PCB 16 1,24
PCB 8- 3,6( PCB 17( 3,4¢
PCB 7. 1,64 PCB 19¢ 2,6¢
PCB 11( 5,4¢ PCB 23( 2,6¢
PCB 15: 1,1¢ PCB 18¢ 1,5¢
PCB 12: 7,0C PCB 19! 1,92
PCB 14¢ 2,8¢ PCB 19: 3,68
PCB 11¢ 3,84 PCB 20t 1,6¢
PCB 11« 1,1¢€

6.3.3.

Analise do Material de Referéncia Certificado — SRM 2977

A tabela 8 mostra os resultados das determina@®@®BDESs realizadas no
padrédo de referéncia certificado para o controlguadidade analitico, bem como
0s resultados descritos no certificado de andliBBST, 2008) e no
interlaboratorial realizado em 2001 (DE BOER et2001).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510430/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

6 Resultados e discussoes

Tabela 8 — teores de PBDES no SRM — 2977 (em ng.g™ peso seco)

Resultado do
exercicio
Analito interlaboratorial

Teores relatados Resultados encontrados nesta pesquisa

(DE BOER etal,  PElONIST (n=3)
2001)
SD SD SD Erro%o RSD%
BDE-17 0,97 +0,11
BDE-28 2,05 +0,15 2,54 +0,40 2,04 +0,06 20 3
BDE-33
BDE-47 41,1 +1,3 36,5 +4,0 40,58 + 1,65 11 4
BDE-49 1,24 +0,12 1,20 +0,19
BDE-66 0,48 +0,02 0,453 + 0,046 0,47 +0,05 4 10
BDE-71  <0,018
BDE-85  <0,020 ND
BDE-99 557 +0,76 5,39 +0,38 3@ 7
BDE-100 2,17 +0,21 2,20 +0,12 2@ 6
BDE-138 <0,020
BDE-153 0,17 +0,10 0,23 +0,06 35% 26
BDE-154 0,27 +0,15 0,27 +0,06 0@ 23

BDE-183 <0,020
BDE-190 <0,030

(a) Erro% relativo ao resultado do exercicio irtiedratorial

Tabela 9 — teores de PCBs no SRM — 2977(em ng.g'l peso seco)

Teores relatados

Analito oelo NIST Resultados encontrados nesta pesquisa
Erro % RSD%
PCB 8 1,99+ 0,14 1,72+ 0,51 14 30
PCB 18 2,24 + 0,74 2,50 + 0,60 12 24
PCB 31 3,86 £ 0,29 3,53+ 0,85 9 24
PCB 28 517 + 0,36 7,73+ 1,72 50 22
PCB 33 3,65+ 0,98
PCB 52 8,02 + 0,56 9,28 + 2,03 16 22
PCB 49 2,44 + 0,27 2,77 £ 0,65 14 24
PCB 44 3,22+ 0,21 4,63 £ 0,96 44 21
PCB 74 544 + 1,02
PCB 70 11,87 £ 2,43
PCB 66 3,55+ 0,18 4,91 + 0,93 38 19
PCB 95 517 + 0,53 4,09+ 1,01 20 25
PCB 56/60 4,10 £ 0,83
PCB 101 10,60 + 0,90 11,90 + 2,50 12 21
PCB 99 3,00 £ 1,20 561+ 1,20 87 21
PCB 97 3,45+ 0,80
PCB 81 0,01 + 0,03
PCB 87 3,93+ 1,09
PCB 77 0,17 + 0,09
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Analito Teores relatados Resultados encontrados nesta pesquisa

pelo NIST
Erro % RSD%

PCB 110 8,40+ 1,91

PCB 151 1,46 + 0,22

PCB 123 0,33+ 0,10

PCB 149 8,95 + 0,67 7,74+ 1,41 14 18
PCB 118 10,00 + 0,41 10,51+ 1,92 5 18
PCB 114 0,32 + 0,07

PCB 153 14,10 + 1,30 15,59 + 1,85 11 12
PCB 132 1,90+ 0,11

PCB 105 2,93 + 0,46 3,47 £ 0,60 18 17
PCB 141 1,37 £ 0,23

PCB 138 7,94 + 0,63 10,07 + 1,32 27 13
PCB 158 0,42 + 0,09

PCB 126 0,00 + 0,00

PCB 187 4,47 + 0,32 4,11 + 0,42 8 10
PCB 183 0,66 + 0,13

PCB 128 2,38 = 0,28 2,34 + 0,27 2 12
PCB 167 0,86 + 0,07

PCB 174 1,57 £ 0,20

PCB 177 0,84 + 0,09

PCB 156 0,96 + 0,04 0,94+ 0,12 2 13
PCB 157 0,33+ 0,05

PCB 180 6,32+ 0,72 6,27 = 0,53 1 8
PCB 169 0,72 + 0,02

PCB 170 2,74 + 0,25 3,32+ 0,17 20 5
PCB 199 0,70 + 0,04

PCB 230 0,34+ 0,04

PCB 189 0,00 + 0,00

PCB 195 0,23+ 0,05

PCB 194 0,88 + 0,03 0,83 + 0,05 6 6
PCB 206 0,05+ 0,04 87

Para os 6 PBDEs determinados no SRM 2977, com & adg BDE-153
(erro = 35%), todos os resultados apresentaram parcentual em relacdo ao
valor certificado menor que 20%. Dentre os 22 PG@BsJisados no SRM 2977,
17 apresentaram erro percentual em relacéo aoaatiiicado menor que 20%.

Para quatro dos analitoss das determinacfes de #BBEoeficientes de
variacdo (RSD%) nao passaram de 10% (apenas o BBE-D BDE-154 que
apresentaram 26 e 23% respectivamente). Para os, H@Bela 9) somente o
PCB-206 apresentou coeficiente de variacdo (RSD®ipnmmue 30% (87%).
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Portanto, a metodologia desenvolvida e adaptadeofsiderada adequada, tanto

para determinacdes dos PBDEs, quanto dos PCBs.

6.3.4.

Ensaio de recuperacao

Os resultados do ensaio de recuperacgéo realizadod3eamostras foram
bons. As recuperacdes estdo compreendidas enfre 120,1%. A literatura para
analise de residuos de pesticidas considera exeelteguperacdes na faixa entre

70 e 120%. Este resultado indica que o métodoiéeniemente exato.

O coeficiente de variacdo percentual ou desvio gmadelativo (CV% ou
RSD) dos resultados do ensaio de recuperacao 6920 valor aceitavel para
analise de residuos de pesticidas ndo deve ulsapa20%, mostrando desta
forma que o método é preciso. A tabela 10 mostr@sadtados, em porcentagem

de analito recuperado no ensaio de recuperagao.

Tabela 10 - Resultados, em porcentagem da recuperada, do ensaio de recuperacao

Porcentagem de PCB 209 recuperada (%)

102,70 115,40 107,40
117,00 100,40 71,60

90,00 120,00 97,70

97,80 99,20 103,50
90,00 110,30 110,90
90,00 112,70 110,10
90,00 117,80 115,60
111,20 112,40 85,30

97,70 78,10 113,10
87,20 109,70 119,40
81,40 71,70 115,50
81,70 100,80 100,90
105,90 101,80 120,10
102,70 108,60 115,10
80,30 112,00 113,30
104,20 114,90 114,50
79,50 90,00 115,80
106,40 111,40 109,70
95,80 114,00 103,00
115,50 95,80 97,40

107,20 91,50 82,90
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A figura 34 apresenta o grafico da distribuicdo &afores percentuais

encontrados nos ensaios de recuperacao.

130,00

120,007 -1

110,007

100,007

90,007

Recuperagao (%)

80,007

70,007

Figura 35 — disperséo dos valores percentuais encontrados nos ensaios de recuperacéo

6.3.4.1.

Tratamento estatistico do ensaio de recuperacao

Foi usado o teste de hipdtese para confirmar adématio método, sendo
estabelecida como hipétese nulag)(HRecuperagdo = 100% e como hipotese
alternativa (H): Recuperacde100% (teste bilateral). O teste t de Student foi
aplicado, com 95% de confiangca e n-1 graus deddmkr apresentando valor
encontrado entre os intervalos estabelecidos padon esperado. O Teste t de
Student demonstrou, entdo, que néo existe diferestasisticamente significativa,
com 95% de confianca, entre a média das recupexrggyeentuais (102,3%) e o
valor esperado (100%). Neste caso o método foiiderslo suficientemente
exato, reforcando os resultados obtidos nas asaliséVaterial de Referéncia. A
figura 62 mostra o desenvolvimento e o resultadotedte t de Student para
determinacdo das significancias das diferencasofitaga do pacote estatistico
PASW statistics).

O meétodo proposto e considerado exato devido as beeuperacoes,

estando muito proximo da faixa aceita para andkseesiduos de pesticidas (70-
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120%), e por ndo mostrar diferencas significatemtse a média das recuperacdes
com o valor desejado, como determinado no calcstiatistico empregando-se o
testet de Sudent. Este também € considerado preciso devido aosegal®V (%),
estando todos abaixo do limite estipulado paraisméle residuos de pesticidas
(20%). O método utilizado, extracao por solventes) trés etapas de purificacéo,
uma saponificacao/particdo entre solvente orgadmiégua, outra por eluicdo em
alumina além do tratamento com acido sulfurico eotrado, e analise por
cromatografia em fase gasosa acoplada a espeadtindet massas, pode ser
utiizado com sucesso na analise de matrizes rearm bom grau de
confiabilidade e, desta forma, contribuir para onittwamento de POPs, neste
caso o PBDEs e os PCBs.

6.4.
Determinacdo do teor de lipidios em muasculos de cor  vinas,
musculos de tainhas e em tecidos moles de mexilhdes

As tabelas 11, 12 e 13 exibem os resultados dasndeacoes de lipidios
realizadas nos peixes e mexilhdes, as figuras B& 38 mostram a distribuicdo
dos teores de lipidios em cada espécie analisaddiguras 39, 40 e 41 ilustram a

dispersao de cada grupo de dados por campanhacdtragem.

Tabela 11 - Resultados das determinacdes de lipidios realizadas nos musculos de

corvinas
Teor de Teor de Teor de
Amos- Indivi-  lipidios Amos- Indivi- lipidios  Amos- Indivi- lipidios
tragem  duos (mg/g) tragem duos (mg/g) tragem  duos (mg/g)
peso seco peso seco peso seco
C02 0,8 Cle 1,0 C31 1,0
Cco4 1,3 C17 1,3 C32 11
12 CO05 1,2 22 C25 1,3 3 C33 1,2
C09 1,0 C28 1,1 C34 11
C15 1,0 C30 1,2 C35 1,0

Tabela 12 - Resultados das determinacges de lipidios realizadas nos musculos de

tainhas.
Teor de Teor de Teor de
Amos-  Indivi- lipidios  Amos- Indivi- lipidios  Amos- Indivi- lipidios
tragem  duos (mg/g) tragem duos (mg/g) tragem  duos (mg/g)
peso seco peso seco peso seco
;a 104 3,1 e T16 3,5 131 2,9

T05 3,4 T17 3,5 T32 3,4
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Teor de Teor de Teor de
Amos-  Indivi- lipidios  Amos- Indivi- lipidios  Amos- Indivi- lipidios
tragem duos (mg/g) tragem duos (mg/g) tragem  duos (mg/g)
peso seco peso seco peso seco
TO6 3,2 T18 3,6 T33 3,0
TO7 3,2 T19 3,8 T34 3,2
T08 3,4 T21 3,5 T35 3,4

Tabela 13 - resultados das determinacdes de lipidios realizadas nos mexilhdes.

Teor de Teor de Teor de
Amos-  Indivi- lipidios Amos- Indivi- lipidios  Amos-  Indivi- lipidios
tragem  duos (mg/g) tragem  duos (mg/g) tragem  duos (mg/g)
peso seco peso seco peso seco
MBV1 44,6 MBV4 62,7 MBV7 454
MJJ1 49,6 MJJ4 58,6 MJJ7 51,3
12 MMG1 46,3 22 MMG4 60,1 32 MMG7 48,2
MP34 63,7 MP37 43,8
MP44 64,2 MP47 43,2

N
w

-
N

N
o

Lipidios (mg/g-peso seco)
o 4

C02 C04 C05 C09 C15 C16 C17 C25 C28 C30 C31 C32 C33 C34 C35

Corvinas

Campanhas de Amostragem
12 coleta — seca

B 22 coleta — chuvosa

[ 32 coleta — seca

Figura 36 - Distribuicdo dos valores das concentracdes de lipidios encontrados nos

musculos de corvinas de cada campanha de amostragem
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Figura 37 - Distribuicdo dos valores de concentracdes de lipidios encontrados nos

musculos de tainhas de cada campanha de amostragem.
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Figura 38 - Distribuicdo dos valores de concentracdes de lipidios encontrados nos

mexilhdes de cada campanha de amostragem.
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Figura 39 — Dispersédo das concentracdes de lipidios, nos musculos de corvinas, de cada

campanha de amostragem.
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Figura 40 — Disperséo das concentracdes de lipidios, nos musculos de tainhas, de cada

campanha de amostragem.
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Figura 41 — Disperséao das concentracfes de lipidios, dos mexilhdes, de cada campanha

de amostragem.

O teste Kruskal-Wallis, para testar a hipétese dalgue as populacdes tém
distribuicdes, do total de lipidios nos musculos darvinas, idénticas (H Teor
de lipidios na 12 amostragem = Teor de lipidio2hamostragem = Teor de
lipidios na 3% amostragem) contra a hipétese @timande que pelo menos uma
das distribuicdes difere das demais quanto a madidn Teor de lipidios na 12
amostragem# Teor de lipidios na 22 amostragemTeor de lipidios na 32
amostragem), demonstrou que ao nivel de signifiadnc = 0,05 ndo ha
evidencias de diferencas entre os teores de lpidas grupos de musculos de
corvinas das trés campanhas de amostragens (Asyigp.= 0,381 > 0,05).
Portanto, ndo foi possivel correlacionar, nestbalfe, para os musculos de
corvinas, os teores de PBDEs e de PCBs com teerépidios entre individuos

dessa espécie.

O mesmo teste, realizado da mesma forma, demongtrepao nivel de
significanciaa = 0,05, ha evidencias de diferencas significatesatse 0s teores de
lipidios dos grupos de musculos de tainhas dascaBgpanhas de amostragens
(Asymp. Sig. = 0,007 < 0,05).
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Foi realizado, entdo, o teste ndo paramétrico M&hitney, para testar
significancia das diferencas entre os teores ddidip nos musculos de tainhas
entre cada par de distribuicbes (Teor de lipidiaslh amostragem X Teor de
lipidios na 22 amostragem, Teor de lipidios nami8stiragem X Teor de lipidios
na 32 amostragem e Teor de lipidios na 22 amostragdeor de lipidios na 32
amostragem). Os resultados do teste Mann-Whitneyodstraram que, os teores
de lipidios nos musculos de tainhas foram maioe2hamostragem, estacao
chuvosa, e que nas amostragens feitas em estae@es, 0s teores s&o

estatisticamente idénticos.

Os testes analogamente realizados para mexilh@eseciram resultados
qualitativamente semelhantes aos encontrados paranlsculos de tainhas:
Mexilhdes coletados na estacdo chuvosa apresentacaes de lipidios idénticos

entre si e maiores que os coletados na estacéo seca

Esses resultados sdo compativeis com o previsis, gp@bundéncia de
alimentos das estacdes chuvosas prové os animagselwa lipidica. Este fato é
menos evidente para corvinas porque possuem metewess de lipidios, e a
determinacao gravimétrica nao foi precisa o sufieigpara detectar as possiveis

diferencas.

A correlacéo entre teores de lipidios, teores deEBe teores de PCBs sera
discutida nos itens que tratam, respectivaments, rdsultados obtidos para

concentracdes destes analitos em cada espéciadstud

As figuras 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70 e 71,argulas do pacote
estatistico PASW statistics expdem os desenvolwinsere os resultados dos
calculos, e, ilustram as diferencas existentesp@n, entre grupos e pares de

medianas dos teores de lipidios submetidos as cagijes.
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6.4.1.

Correlacgéo entre teores de lipidios nas espécies es  tudadas

Os teores de lipidios aumentaram, nas espécieslagsis, na seguinte
ordem: musculos de corvinas < musculos de tainhamexilhbes, conforme
mostram, o gréafico da figura 51 e os resultadostelstes Kruskal-Walis e Mann-
Whitney U, nas figuras 72, 73, 74 e 75.

%
g 60,0 T
Q
e
o3 T
g:o 40,07

Q
-
(7))
K=l
O 20,0
a
—

—
,0 T T T
Corvinas Tainhas mexilhoes
Espécies

Figura 42 — Medianas e dispersées dos teores de lipidios (mg.g™ de peso seco) nos

musculos de corvinas, musculos de tainhas e mexilhdes.

6.5.
PBDESs nos musculos de corvinas

Dentre as 15 amostras de musculos de corvinasadas as C30, C33, C34
e C35 (27%) nao apresentaram PBDEs. Em todas essdoram encontrados
pelo menos um dos 9 PBDEs pesquisados. O menarfealb,09 ng.g na C02
do BDE-99 e o maior, 22,19 ng-glo BDE-47 na C17. O BDE-47 predominou
qualitativa e quantitativamente. A amostra C17 sgmu 0 maior total de
PBDESs, 46,15 ng:ide peso seco.

As tabelas 14, 15 e 16 mostram as concentracdeéBIE&s encontradas nos

musculos das corvinas em cada campanha de amaosteagetabela 17 mostra o
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total das concentracdes de PBDEs nas trés campdeh@amostragem para cada
amostra. As figuras 56 e 57 mostram a distribuigée teores do BDE-47 e

respectiva dispersdo desses teores por campardraastragem. As figuras 58 e
59 mostram a distribuicdo e a dispersdo para ott¢alrde PBDES nos musculos

das corvinas.

Tabela 14 — Concentracdo de PBDEs (em ng.g'l peso seco) em musculos de corvinas da

primeira campanha de amostragem.

12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

C02 Co04 CO05 C09 Ci15
BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 2,85 4,90 5,13 1,92 5,86
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-99 1,09 <LD 1,34 <LD 1,40
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 <LD 1,40 <LD <LD <LD
BDE-153 2,13 1,41 <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 15 - Concentracdo de PBDEs (em ng.g™ peso seco) em musculos de corvinas da

segunda campanha de amostragem

22 AMOSTRAGEM / ESTACAO CHUVOSA / 06.03.20(

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

Cie Cl7 C2t C2¢ C3C
BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 15,06 22,19 10,33 1,87 <LD
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 4,37 8,04 2,90 <LD <LD
BDE-99 4,67 6,41 2,92 <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 3,56 5,81 1,35 <LD <LD
BDE-153 2,50 3,70 1,31 <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 16 — Concentracdo de PBDEs (em ng.g™ peso seco) em musculos de corvinas da

terceira campanha de amostragem

32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 28.09.2007

C31 C32 C33 C34 C35
BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 3,69 3,18 <LD <LD <LD
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD

BDE-99 <LD <LD <LD <LD <LD
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32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 28.09.2007

C31 C32 C33 C34 C35
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 1,73 <LD <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 17 - Concentracao total de PBDEs (em ng.g™* peso seco) em musculos de

corvinas das trés campanhas de amostragem

Amostra 2 PBDES Amostra 2 PBDE: Amostra 2 PBDE:

C02 6,07 C16 30,16 C31 5,42
Co4 7,71 C17 46,15 C32 3,18
C05 6,47 C25 18,81 C33 <LD
C09 1,92 C28 1,87 C34 <LD
C15 7,26 C30 <LD C35 <LD

22,191
15,0671
10,331
5,861
5,131
4,901
3,691
3,181
2,85
1,92
1,87
1,57

BDE47 (ng/g-peso seco)

/ / / // // - - - - / / /

C02 C04 CO5 C09 C15 C16 C17 C25 C28 C31 C32 C35

Corvinas

Campanhas de Amostragem
B 12 coleta — seca
B 22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta — seca

Figura 43 - Distribui¢céo dos teores do BDE-47 nasculos das corvinas.
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22,19
15,06
10,33
5,86
5,13
4,90
3,69
3,18
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1,92
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BDE47 (ng/g-peso seco)

18coleta_seca 3%coleta_seca
23coleta_chuvosa

Campanha de Amostragem

Figura 44 — Disperséao dos teores do BDE-47, popeaima de amostragem

nos musculos das corvinas.
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Figura 45 - Distribuicdo dos teores totais de PBB&smusculos das corvinas.
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Figura 46 - Dispersao dos teores totais de PBDES, por campanha de amostragem, nos

musculos das corvinas.

Os testes ndo paramétricos, Kruscal-Wallis, conelrie significancia de
95% (@ = 0,05), para testar as hipoteses nulas de qupopslacbes tém
distribuicbes do BDE-47 e do total de PBDEs nosaul@s das corvinas idénticas
(Ho: Teor de BDE-47 na 12 amostragem = Teor de BDBal22 amostragem =
Teor de BDE-47 na 32 amostragem &: Hleor total de PBDEs na 12 amostragem
= Teor total de PBDEs na 22 amostragem = Teor td&alPBDEs na 32
amostragem) contra a hipotese alternativa de qgle menos uma difere das
demais quanto a mediana;(Heor de BDE-47 na 12 amostraggmeor de BDE-
47 na 22 amostrageth Teor de BDE-47 na 32 amostragem g:Heor total de
PBDEs na 12 amostragemTeor total de PBDEs na 22 amostragéfmeor total
de PBDEs na 3% amostragem) demonstraram, que ebddwsignificancian =
0,05, ndo existem evidencias das diferencas estieares de PBDEs de cada
amostragem (Asymptotical significancepvalue = 0,219 > 0,05 e 0,144 > 0,05
= aceitando-se ambas as hipdteses nulas). Nao hadifetencas entre as
concentracdes de PBDESs nos individuos analisado@aamostragens, néao foi,

entdo, possivel estabelecer uma correlagdo tempotia os teores. A figura 76,
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importada do pacote estatistico PASW statisticsstraco desenvolvimento e o

resultado desses calculos estatisticos.

Conforme visto anteriormente, o teste Kruskal-VBallcom nivel de
significancia de 95%, demonstrou, também, que n&@wvér diferencas
estatisticamente significativas entre as conced¢r®de lipidios nos musculos das
corvinas, para individuos analisados das trés aag#stis. Portanto, também nao
foi possivel estabelecer alguma correlacéo entneesede PBDES e os teores de

lipidios nos musculos das corvinas.

6.6.
PBDEs nos musculos de tainhas

Das 15 amostras de musculos de tainhas analisadente quatro (27%)
apresentaram PBDEs. Da primeira amostragem T056eapfesentaram 1,83 e
2,00 ng.gf de peso seco, respectivamente, do BDE-47. Da dagtampanha de
amostragem T19 apresentou 2,78 Higdg peso seco do BDE-47 e da terceira
campanha de amostragem T34 apresentou 1,95 g geso seco, também do
BDE-47. A amostra T19 apresentou o maior total BBEs, 2,78 ng.g de peso

Seco.

O total de musculos de tainhas com concentracoéBid=Ss maiores que
os limites de deteccdo ndo fornece dados numérsdiientes para o
estabelecimento de alguma hipétese estatistica sobcorréncia desses analitos
nessa espécie de organismos.

As tabelas 18, 19 e 20 mostram as concentracdeéBIE&s encontradas nos
musculos das tainhas em cada campanha de amosteagetabela 21 mostra a

soma das concentracdes de PBDES nas trés campuknaasstragem.

Tabela 18 — Concentracdo de PBDEs (em ng.g'l peso seco) em musculos de tainhas

12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

T04 T05 T06 T07 T08

BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 <LD 1,83 2,00 <D <LD
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD

BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-99 <LD <LD <LD <LD <LD
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12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

TO4 TO5 TO6 TO7 TO8
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 19 - Concentracdo de PBDEs (em ng.g™* peso seco) em musculos de tainhas

22 AMOSTRAGEM / ESTACAO CHUVOSA / 06.03.2007

T16 T17 T18 T19 T21
BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 <LD <LD <LD 2,78 <LD
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-99 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 20 — Concentracdo de PBDEs (em ng.g™* peso seco) em musculos de tainhas

32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 28.09.2007

T31 T32 T33 T34 T35
BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 <LD <LD <LD 1,95 <LD
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-99 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 21 - Concentragdo total de PBDEs (em ng.g'l peso seco) em musculos de tainhas

das trés campanhas de amostragem

amostra 2 PBDE: amostra 2PBDE: amostra 2PBDE:
TO4 <LD T16 <LD T31 <LD
TOS 1,83 T17 <LD T32 <LD
TO6 2,00 T18 <LD T33 <LD
TO7 <LD T19 2,78 T34 1,95
TO8 <LD T21 <LD T35 <LD
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6.7.
PBDEs nos figados das tainhas

Dos 15 figados, das respectivas tainhas, foramnércins PBDEs em 6
deles (40%). A menor concentracdo encontrada &ii bg.g" de peso seco do
BDE-47, apresentada pelo FT18, da 22 campanha ogtragem, e a maior, 11,28
ng.g' de peso seco, também, do BDE-47, no FT06 da 1%asm de
amostragem. A amostra FT06 apresentou o maiordet®BDEs, 14,26 ng’gde

peso seco.

As tabelas 22, 23 e 24 mostram as concentracdeéBIE&s encontradas nos
figados das tainhas, em cada campanha de amostegetabela 25 mostra a
soma das concentracées de PBDEs nas trés campmbnbhasostragem para cada
amostra. As figuras 61 e 62 mostram a distribuigés teores do BDE-47 e
respectiva dispersao desses teores por campardraaitragem, e, finalmente as
figuras 63 e 64 mostram a distribuicdo e a dispepsdia o teor total de PBDEs
nos figados das corvinas.

Tabela 22 — Concentracdo de PBDEs (em ng.g'l de peso seco) em figados de tainhas

12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

FT04 FTO05 FT06 FTO7 FTO8

BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 <LD <LD 11,28 5,28 2,82
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD 298 <UD <LD
BDE-99 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD

BDE-154 <LD <LD 1,68 1,71 <LD
BDE-153 <LD <LD <LD 1,77 <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 23 — Concentracdo de PBDEs (em ng.g™ de peso seco) em figados de tainhas

22 AMOSTRAGEM / ESTACAO CHUVOSA / 06.03.2007

FT16 FT17 FT18 FT19 FT21

BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
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22 AMOSTRAGEM / ESTACAO CHUVOSA / 06.03.2007

FT16 FT17 FT18 FT19 FT21
BDE-47 <LD <LD <LD 2,60 1,82
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-99 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 <LD <LD <LD <LD 2,19
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

105

Tabela 24 — Concentracdo de PBDEs (em ng.g™ de peso seco) em figados de tainhas

32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 28.09.2007

FT31 FT32 FT33 FT34 FT35
BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 3,38 <LD <LD <LD <LD
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 257 <LD <LD <LD <LD
BDE-99 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 511 <LD <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 25 - Concentracao total de PBDESs (em ng.g™* de peso seco) em figados de

tainhas das trés campanhas de amostragem

Amostra 2 PBDE: Amostra 2 PBDE: Amostra 2 PBDE:
FTO4 <LD FT16 <LD FT31 8,33
FTO5 <LD FT17 <LD FT32 <LD
FTO6 14,26 FT18 <LD FT33 <LD
FTO7 5,28 FT19 2,60 FT34 <LD
FTO8 2,82 FT21 4,01 FT35 <LD



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510430/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0510430/CA

BDE47

6 Resultados e discussoes 106

Campanhas de Amostragem
11,28 [l 12 coleta — seca

[ 22 coleta — chuvosa

[l 32 coleta — seca

FTO06 FTO7 FTO8 FT19 FT21 FT31

Figados de tainhas

Figura 47 — Distribuicdo dos teores, em ng.g'l de peso seco, de BDE-47 nos figados das

tainhas.
11,28
5,28
; 3,387 —
2 |
m 2,827
2,607
1,827

I I
13coleta_seca | 3?coleta_seca
2%coleta_chuvosa

Campanha de Amostragem

Figura 48 — Disperséo dos teores do BDE-47, em ng.g'l de peso seco, por campanha de

amostragem nos figados das tainhas.
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14,26

8,33

5,28

BDEtotal

FTO6 FT07 FT08 FT19 FT21

Figados de tainhas

Campanhas de Amostragem
12 coleta — seca

B 22 coleta — chuvosa

B 32 coleta — seca

Figura 49 - Distribuicdo dos teores totais de PBDEs , em ng.g'l de peso seco, nos

figados das tainhas

FT31
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2,827

2,60

| | |
18coleta_seca 3%coleta_seca

2%coleta_chuvosa

Campanha de Amostragem

Figura 50 — Dispersao dos teores totais de PBDEs, em ng.g™ de peso seco, por

campanha de amostragem, nos figados das tainhas.
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Os testes ndo paramétricos (Kruskal-Watlis; 005), realizados, conforme
as hipdteses, para os resultados das analises dssulos de corvinas
demonstraram, que ao nivel de significarecia 0,05, que ndo ha evidéncias de
diferencas estatisticamente significativas entréeoses de BDE-47 ou entre os
teores totais de PBDEs encontrados nos figadotagdeas analisadas, coletadas
em diferentes estacdes (Asymptotical significancg-value = 0,172 > 0,05 e

0,343 > 0,05= aceitando-se ambas as hipéteses nulas)..

Esses resultados ndo permitem o estabelecimentante correlacéo
temporal para os teores de PBDEs, além disso,ardmfdeterminados os teores
de lipidios nos figados de tainhas, portanto, wéapdssivel, também, estabelecer

correlacéao entre teores de PBDES e teores dedgidi

A figura 77, importada do pacote estatistico PASMtistics, mostra os
resultados do teste Kruskal-Wallis, para verifieathipétese nula de que as
populacbes de figados de tainhas das trés campaléhaamostragens tém
distribuicdes de teores de BDE-47 e do total de P8idénticas.

6.8.
PBDEs nos mexilhdes

Das 13 amostras de mexilhdes analisadas apena@3%8 apresentaram
PBDEs. Da primeira amostragem MBV 1, apresento6 h@g" peso seco, do
BDE-99. Da segunda campanha, MMG 4 apresentourig®f de peso seco do
BDE-47 e 1,08 ng:gde peso seco do BDE-99 e da terceira campanha\d MB
apresentou 1,13 ng'gle peso seco do BDE-99. A amostra MMG 4 apresamtou
maior total de PBDEs, 3,07 n{-.de peso seco.

Assim como no caso dos musculos de tainhas, o detahexilhdes com
concentracdes de PBDEs maiores que os limites téeg@® nao forneceu dados
numericos suficientes para o estabelecimento dereldhipdtese estatistica sobre

a ocorréncia desses analitos nessa espécie desongan
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As tabelas 27, 28 e 29 mostram as concentracdeéBIE&s encontradas nos
musculos dos mexilhoes em cada campanha de anmesteag tabela 30 mostra a
soma das concentragdes de PBDES nas trés campgknaamstragem.

Tabela 26 - Concentracdo de PBDEs (em ng.g™* peso seco) em mexilhdes

12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA/

30.08.2006
MBV 1 MJJ 1 MMG 1
BDE-28 <LD <LD <LD
BDE-47 <LD <LD <LD
BDE-66 <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD <LD
BDE-99 1,26 <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD
BDE-154 <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD

Tabela 27 - Concentragdo de PBDEs (em ng.g'l peso seco) em mexilhGes

22 AMOSTRAGEM / ESTACAO CHUVOSA / 27.02.2007
MBV4 MJJ4 MMG4 MP34 MP4 4

BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 <LD <LD 1,99 <LD <LD
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD

BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-99 <D <D 1,08 <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 28 - Concentragdo de PBDEs (em ng.g'l peso seco) em mexilhdes

32 AMOSTRAGEM / ESTAQAO SECA /15.08.2007
MBV7 MJJ7 MMG 7 MP37 MP4 7
BDE-28 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-47 <LD <LD <LD <LD <LD
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32 AMOSTRAGEM / ESTAQAO SECA /15.08.2007

MBV7 MJJ7 MMG7 MP37 MP4 7
BDE-66 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-100 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-99 1,13 <D <LD <LD <LD
BDE-85 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-154 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-153 <LD <LD <LD <LD <LD
BDE-157 <LD <LD <LD <LD <LD

Tabela 29 - Concentracéo total de PBDEs (em ng.g'l de peso seco) em mexilhdes das

trés campanhas de amostragem

Amostra 2 PBDE: Amostra 2 PBDE: Amostra 2 PBDE:
MBV1 1,26 MBV4 <LD MBV7 <LD
MJJ1 <LD MJJ4 <LD MJJ7 <LD
MMG1 <LD MMG4 3,07 MMG7 <LD
MP31 MP34 <LD MP37 <LD
MP41 MP44 <LD MP47 <LD
6.9.

PBDEs nas diversas espécies

A predominancia do BDE-47 em todos os grupos edtslaorrobora com
pesquisas em outras regides. (AKUTSU et al., 20HRISTENSEN et al., 2002;
DE WIT, 2002b). E possivel que este predominioes@ o fato de o BDE-47 ser
0 componente majoritario (cerca de 40%) de duaspdat-formulacdes muito
comercializadas no mundo em décadas passadas:nik&éir@0-%DE e o DE-
71(SJODIN et al., 1998; LA GUARDIA et al., 2006)

Dentre as trés espécies em questdo somente os lowisi®I corvinas
apresentaram valores de concentracfes de PBDHssstestmente importantes.
Os figados das tainhas apresentarem niveis sigiivids, portanto, mais altos que
0Ss musculos da respectiva espécie. Estes resulfzmibEm estar relacionados
tanto ao fato de figados, em geral, possuirem i@Edios que os musculos,
guanto as questdes fisioldgicas do animal, queatil figado para metabolizar os
poluentes que porventura tenham sido assimilados peganismos.
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Os mausculos de tainhas e os mexilhdes ndo aprementBBDES em
guantidades significativas, estas espécies ocuamais baixos niveis troficos,
dentre as espécies estudadas. Estes resultadoanndue no ambiente marinho

os PBDEs biomagnificam de forma semelhante a ot@i3s.

Correlacionando os teores de PBDES com os teorigsidies, apresentados
anteriormente, observa-se que os efeitos de biaffagdo dos PBDEs através
dos niveis tréficos foram mais importantes, paraeapécies estudadas, no

ambiente em que viveram, que o efeito de acumulag&decidos lipofilicos.

As concentracdes de PBDEs encontradas neste twabath menores que
em muitos outros estudos: 83,7 ngde peso seco em mexilhdes de Hong Kong
(DE BOER et al., 2003; LIU et al., 2005), 4,3 ride BDE-47 em mexilhdes dos
Paises Baixos (DE BOER et al., 2003), 440 heeq mexilhdes do continente
asiatico (RAMU et al., 2007), 30 ng‘gde BDE-47 em peixes de Portugal
(GAMA et al., 2006).

N&o ha relatos de estudos da ocorréncia de PBDBIpeciicamente em
musculos de corvinas e em musculos de tainhasupasacomparacao direta com
0s teores encontrados nesta pesquisa, porém, e que o Brasil jamais
fabricou ou importou PBDEs e que, portanto, a cig@o desses poluentes na
biota da Baia de Guanabara se da, principalmengda fixiviacdo de
equipamentos eletro-eletrbnicos descartados, asodaeores encontrados se

justificam.

6.10.
PCBs nos musculos de corvinas

Das 14 amostras de musculos de corvinas analistmies (100%)
apresentaram PCBs. Os PCBs 81, 77, 123, 114, B¢ 1189 tiveram teores
abaixo dos limites de deteccdo em todas as analsesaior concentracéo foi
obtida para o PCB-153, 164,07 rijgde peso seco na amostra C17. Esta amostra
(C17) também apresentou o maior teor total de PARL7,25 ng.g de peso
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seco. As tabelas 30, 31 e 32 mostram os teore8s B a tabela 33 mostra o

total de PCBs encontrados em cada amostra de mgsiilcorvina analisada.

Tabela 30 — Teores de PCBs nos musculos de corvinas da 12 amostragem em ng.g™ de

Peso seco.

12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

C02 C04 CO05 C09 C15
PCB 8 4,11 4,43 3,26 1,09 <LD
PCB 18 6,09 7,04 6,70 2,80 <LD
PCB 31 6,91 8,01 9,29 5,26 1,58
PCB 28 13,33 15,80 18,04 11,36 <LD
PCB 33 6,73 8,00 8,37 5,37 <LD
PCB 52 14,14 21,03 24,23 15,14 <LD
PCB 49 5,39 8,33 9,67 5,75 <LD
PCB 44 8,83 11,62 13,68 9,71 <LD
PCB 74 7,95 11,27 12,55 10,94 5,07
PCB 70 17,90 23,04 26,79 25,82 11,98
PCB 66 7,48 10,45 11,63 10,49 4,92
PCB 95 <LD 11,14 12,53 8,44 <LD
PCB 56/60 6,32 7,93 9,09 9,34 4,43
PCB 101 16,55 32,37 34,29 23,86 13,71
PCB 99 7,59 13,10 13,83 10,50 5,88
PCB 97 4,42 7,30 7,90 6,93 3,75
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 6,16 10,45 11,52 10,23 5,36
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 13,57 22,15 23,61 20,46 11,67
PCB 151 1,58 6,35 5,86 2,56 1,96
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 12,34 39,88 37,45 18,41 13,89
PCB 118 13,39 21,24 21,54 18,64 11,96
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 22,17 67,30 61,58 28,21 21,88
PCB 132 <LD 15,08 13,84 <LD <LD
PCB 105 4,84 7,40 7,19 7,25 4,28
PCB 141 1,92 6,79 5,76 2,72 2,31
PCB 138 14,40 40,22 35,08 17,88 14,36
PCB 158 <LD 3,00 2,69 <LD <LD
PCB 126 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
PCB 187 5,23 21,71 16,99 6,33 5,81
PCB 183 <LD 10,96 8,29 3,14 2,84
PCB 128 3,10 7,33 6,55 4,11 3,07
PCB 167 <LD 2,62 2,19 <LD <LD
PCB 174 2,00 10,83 8,84 3,37 3,50
PCB 177 <LD 3,93 3,45 <LD <LD
PCB 156 1,90 5,19 4,07 2,26 1,83
PCB 157 <LD 1,27 <LDb5 <LD <LD

PCB 180 8,93 40,26 29,88 11,00 11,23
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12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

C02 C04 CO05 C09 C15
PCB 169 < LD <LD <LD < LD <LD
PCB 170 4,47 23,41 17,33 6,75 6,32
PCB 199 <LD 5,34 3,78 <LD <LD
PCB 230 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 189 < LD <LD <LD < LD <LD
PCB 195 <LD 2,42 <LD <LD <LD
PCB 194 <LD 7,24 477 <LD <LD
PCB 206 <LD <LD <LD <LD <LD

PCBs totais 249,74 583,13 554,11 326,12 173,59

Tabela 31 - Teores de PCBs nos musculos de corvinas da 22 amostragem em ng.g'1 de

peso seco.

22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

Cil6 C17 C25 C28 C30
PCB 8 <LD <LD <LD 1,78 <LD
PCB 18 <LD <LD <LD 2,76 <LD
PCB 31 2,21 2,97 2,45 4,98 2,53
PCB 28 <LD 5,57 <LD 9,21 4,57
PCB 33 <LD <LD <LD 4,32 <LD
PCB 52 9,32 15,84 7,21 10,94 <D
PCB 49 4,01 7,05 2,90 3,96 2,39
PCB 44 5,61 8,26 4,49 6,95 <LD
PCB 74 7,52 11,51 6,50 7,67 5,96
PCB 70 16,25 21,53 14,29 18,31 13,01
PCB 66 7,24 11,26 5,98 6,99 4,95
PCB 95 7,50 14,02 <LD <LD <LD
PCB 56/60 5,87 7,65 4,96 6,20 3,17
PCB 101 27,01 53,73 19,47 15,14 13,40
PCB 99 11,26 21,95 8,45 7,00 6,23
PCB 97 6,31 10,79 4,75 4,39 3,33
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 8,88 15,23 6,77 6,47 4,68
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 19,72 33,21 14,09 12,55 7,95
PCB 151 5,53 13,49 3,28 1,19 1,30
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 36,48 84,25 21,94 9,12 8,75
PCB 118 21,53 40,29 16,08 11,79 10,89
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 64,77 164,07 43,55 13,82 15,70
PCB 132 11,66 32,09 <LD <LD <LD
PCB 105 7,68 13,61 5,53 4,26 2,57
PCB 141 6,17 13,72 3,66 <LD <LD
PCB 138 40,30 91,96 25,01 9,15 10,15

PCB 158 3,11 7,01 2,03 <LD <LD
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22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

C16 C17 C25 C28 C30
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 20,77 50,24 12,01 <LD <LD
PCB 183 10,03 24,17 5,84 <LD <LD
PCB 128 7,76 17,18 4,60 2,06 <LD
PCB 167 2,80 6,26 <LD <LD <LD
PCB 174 11,00 24,31 5,77 1,45 1,29
PCB 177 4,37 10,59 2,46 <LD <LD
PCB 156 5,05 10,17 2,72 <LD 1,13
PCB 157 1,30 2,85 <LD <LD <LD
PCB 180 37,68 86,73 21,67 5,81 6,06
PCB 169 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 170 21,95 49,36 11,31 <LD <LD
PCB 199 5,12 11,49 2,72 <LD <LD
PCB 230 5,78 12,84 2,99 <LD <LD
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 2,06 4,41 <LD <LD <LD
PCB 194 6,47 13,91 <LD <LD <LD
PCB 206 <LD 1,68 <LD <LD <LD

PCBs totais 442,08 1027,25 295,48 188,27 130,01

Tabela 32 - Teores de PCBs nos musculos de corvinas da 3% amostragem em ng.g'1 de

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

peso seco.
32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006
C31 C33 C34 C35

PCB 8 <LD <LD <LD <LD
PCB 18 <LD <LD <LD <LD
PCB 31 1,47 2,20 <LD <LD
PCB 28 <LD <LD <LD <LD
PCB 33 <LD <LD <LD <LD
PCB 52 <LD <LD <LD <LD
PCB 49 <LD <LD <LD <LD
PCB 44 <LD <LD <LD <LD
PCB 74 3,48 3,16 <LD 2,51
PCB 70 6,77 6,83 <LD 5,23
PCB 66 3,15 2,85 <LD <LD
PCB 95 <LD <LD <LD <LD
PCB 56/60 2,32 2,34 <LD 1,79
PCB 101 11,23 7,98 <LD 8,07
PCB 99 4,74 3,38 <LD 3,28
PCB 97 <LD <LD <LD <LD
PCB 81 <LD <LD <LD <LD
PCB 87 3,68 <LD <LD <LD

PCB 77 <LD <LD <LD <LD
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32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

C31 C33 C34 C35
PCB 110 7,67 5,91 <LD 5,75
PCB 151 1,88 <LD <LD 1,40
PCB 123 <LD <LD <LD <LD
PCB 149 12,56 6,38 3,28 9,08
PCB 118 8,75 5,24 <LD 5,80
PCB 114 <LD <LD <LD <LD
PCB 153 25,01 9,08 <LD 14,67
PCB 132 <LD <LD <LD <LD
PCB 105 3,05 <LD <LD <LD
PCB 141 2,06 <LD <LD <LD
PCB 138 14,54 6,23 <LD 9,30
PCB 158 <LD <LD <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD <LD
PCB 187 6,63 <LD <LD <LD
PCB 183 3,17 <LD <LD <LD
PCB 128 3,14 <LD <LD 1,77
PCB 167 <LD <LD <LD <LD
PCB 174 2,40 <LD <LD 2,30
PCB 177 <LD <LD <LD <LD
PCB 156 1,90 <LD <LD 1,14
PCB 157 <LD <LD <LD <LD
PCB 180 10,33 <LD <LD 8,25
PCB 169 <LD <LD <LD <LD
PCB 170 6,19 <LD <LD 4,63
PCB 199 <LD <LD <LD <LD
PCB 230 <LD <LD <LD <LD
PCB 189 <LD <LD <LD <LD
PCB 195 <LD <LD <LD <LD
PCB 194 <LD <LD <LD <LD
PCB 206 <LD <LD <LD <LD
PCBs totais 146,11 61,58 3,28 84,97

Tabela 33 — Total de PCBs nos musculos de corvinas.

115

Total de PCBs

Total de PCBs

Total de PCBs

Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g* de peso

Seco) Seco) Seco)
C02 249,74 Cl6 442,08 C31 146,11
Cco4 583,13 C17 1027,25 C33 61,58
C05 554,11 C25 295,48 C34 3,28
C09 326,12 Cc28 188,27 C35 84,97
C15 173,59 C30 130,01
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1027,25
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Figura 51 — Distribuicao dos teores totais de PCBs em musculos

de peso seco.
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Figura 52 — Dispersédo dos teores totais de PCBs, por campanha

musculos das corvinas em ng.g'l de peso seco.
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O teste ndo paramétrico, Kruscal-Wallis, com néeekignificancia de 95%,
para testar a hipotese nula de que as populacoesligdribuicbes do total de
PCBs nos musculos das corvinas idénticas (Heor total de PCBs na 12
amostragem = Teor total de PCBs na 22 amostragéeortotal de PCBs na 32
amostragem) contra a hipotese alternativa de qgle menos uma difere das
demais quanto a mediana;(Heor total de PCBs na 12 amostragéieor total
de PCBs na 22 amostragemieor total de PCBs na 32 amostragem) demonstrou
que ao nivel de significanc@ = 0,05 existem evidencias das diferencas entre os
teores de PCBs em cada amostragem (Asymptoticafisance =p-value = 0,026

< 0,05= rejeita-se a hipotese nula).

Por outro lado, O teste ndo paramétrico Mann-Wijtngara testar
significancia das diferencas entre cada par deluligtdes (Teor total de PCBs na
12 amostragem X Teor total de PCBs na 22 amostrabeon total de PCBs na 12
amostragem X Teor total de PCBs na 3% amostragépoetotal de PCBs na 22
amostragem X Teor total de PCBs na 32 amostragemgy a concluir que ao
nivel de significanciar = 0,05 os teores totais de PCBs nos musculosrdaéas
nao mudaram da primeira para a segunda amostrageémireiiram da segunda

para a terceira.

Esta reducao dos teores dos PCBs ao longo do teragwevista, visto que
desde 1981, com a portaria interministerial (MIGMWME) n° 19 (de 29/01/81), a
legislacao brasileira proibiu a fabricagéo e a aorabzacéo dos PCBs. Apesar de
a lei permitir a continuidade da utilizacdo de pguientos a PCBs ja existentes
até o final de suas vidas uteis, ndo se tem nstdé derramamentos recentes

dessas substancias nas regides proximas a areadesto.

Outro aspecto a ser considerado, € que 0s teorgsidies, para musculos
de corvinas, ndo apresentaram variacfes tempoggoscando a hipotese, de que
o teor de lipidios € menos importante que, quevel iféfico, portanto, o habito

alimentar, na biomagnificagdo dos PCBs.
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As figuras 78, 79, 80 e 81, importadas do pacdtgissco PASW statistics
expde os resultados dos célculos estatisticostedin as diferencas existentes, ou

n&o, entre 0s grupos.

6.11.
PCBs nos musculos de tainhas

Das 15 amostras de musculos de tainhas analisadas 100%) também
apresentaram PCBs. Os PCBs 81, 77, 123, 114, B%e1189 apresentaram
teores abaixo dos limites de deteccdo em todastasmdnacdes, assim como nos
musculos de corvinas. A maior concentracao foidahtiambém, para o PCB-153,
94,79 ng.g de peso seco na amostra TO6. Esta amostra (TGB}ta apresentou
0 maior teor total de PCBs, 652,82 nfde peso seco. As tabelas 34, 35 e 36
mostram os teores de PCBs e a tabela 37 mosttalal®PCBs encontrados em

cada amostra de musculo de tainha analisada.

Tabela 34 - Teores de PCBs nos musculos de tainhas da 12 amostragem em ng.g'l de

Peso seco.

12 COLETA / ESTACAO SECA / 01.09.2006

TO4 TO5 TO6 TO7 TO8

PCB 8 <LD <LD 1,43 <LD 2,18
PCB 18 <LD <LD 3,36 <LD 4,00
PCB 31 3,40 2,03 4,26 2,43 3,65
PCB 28 5,55 <LD 7,82 4,79 6,75
PCB 33 <LD <LD 2,84 <LD 3,31
PCB 52 7,82 <LD 12,28 <LD 8,41
PCB 49 2,88 2,13 4,32 2,35 3,01
PCB 44 5,26 4,07 6,14 4,35 5,00
PCB 74 4,34 4,01 6,17 4,01 4,37
PCB 70 10,24 9,46 13,72 9,41 9,81
PCB 66 3,89 3,65 5,33 3,57 3,75
PCB 95 <LD <LD 9,54 <LD <LD
PCB 56/60 3,56 3,33 3,73 3,25 3,08
PCB 101 10,04 10,29 30,96 9,79 12,86
PCB 99 4,57 4,94 9,57 4,46 5,07
PCB 97 <LD <LD 4,21 <LD <LD
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 4,14 4,20 8,31 3,94 4,33
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 8,18 7,97 17,23 7,59 8,37
PCB 151 <LD 1,93 9,05 1,17 2,31

PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
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12 COLETA / ESTACAO SECA / 01.09.2006

TO4 TO5 TO6 TO7 TO8
PCB 149 6,51 9,08 49,65 6,64 13,06
PCB 118 6,79 7,63 19,85 6,86 8,18
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 10,71 29,52 94,79 13,31 25,95
PCB 132 < LD <LD 19,21 <LD < LD
PCB 105 2,47 2,89 5,70 2,53 2,66
PCB 141 <LD 2,01 10,91 <LD 2,52
PCB 138 6,91 18,88 54,55 7,98 13,77
PCB 158 <LD <LD 4,62 <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 <LD 14,00 29,44 <LD 6,97
PCB 183 <LD 5,13 17,64 <LD 3,82
PCB 128 <LD 3,56 7,56 <LD 2,07
PCB 167 <LD <LD 3,92 <LD <LD
PCB 174 <LD 2,59 17,64 <LD 3,64
PCB 177 <LD 3,13 6,71 <LD 1,52
PCB 156 <LD 1,91 7,76 <LD 1,87
PCB 157 <LD <LD 1,40 <LD <LD
PCB 180 <LD 22,25 71,43 <LD 14,64
PCB 169 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 170 <LD 13,34 38,83 <LD 8,06
PCB 199 <LD 3,84 7,99 <LD <LD
PCB 230 <LD 3,79 10,19 <LD <LD
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 <LD <LD 3,49 <LD <LD
PCB 194 <LD <LD 9,27 <LD <LD
PCB 206 <LD <LD <LD <LD <LD

PCBs totais 107,26 201,56 652,82 98,43 198,99

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

Tabela 35 - Teores de PCBs nos musculos de tainhas da 22 amostragem em ng.g'l de

peso seco.

22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

T16 T17 T18 T19 T21
PCB 8 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 18 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 31 1,30 1,27 <LD <LD <LD
PCB 28 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 33 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 52 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 49 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 44 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 74 1,83 1,90 1,87 1,81 <LD
PCB 70 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 66 <LD <LD <LD <LD <LD

PCB 95 <LD <LD <LD <LD <LD
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22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

T16 T17 T18 T19 T21

PCB 56/60 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 101 <LD <LD <LD 8,39 <LD
PCB 99 <LD < LD <LD 3,23 <LD
PCB 97 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 151 <LD <LD <LD 2,51 <LD
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 <LD 3,87 <LD 6,08 3,57
PCB 118 <LD <LD <LD 6,46 <LD
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 <LD <LD <LD 29,23 <LD
PCB 132 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 105 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 141 <LD <LD <LD 2,97 <LD
PCB 138 <LD 4,64 <LD 16,98 <LD
PCB 158 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 <LD <LD <LD 7,67 <LD
PCB 183 <LD <LD <LD 4,77 <LD
PCB 128 <LD <LD <LD 2,32 <LD
PCB 167 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 174 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 177 <LD <LD <LD 1,64 <LD
PCB 156 <LD <LD <LD 2,59 <LD
PCB 157 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 180 <LD <LD <LD 19,03 <LD
PCB 169 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 170 <LD <LD <LD 11,38 <LD
PCB 199 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 230 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 194 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 206 <LD <LD <LD <LD <LD
PCBs totais 3,13 11,68 1,87 127,06 3,57

Tabela 36 - Teores de PCBs nos musculos de tainhas da 32 amostragem em ng.g™* de

peso seco.

32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

131 132 133 T34 T35

PCB 8 <LD <LD 1,32 1,44 1,15
PCB 18 <LD <LD 2,57 2,96 2,63
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32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

T31 T32 T33 T34 T35
PCB 31 3,43 2,89 4,12 5,19 4,88
PCB 28 571 5,38 8,09 9,44 8,48
PCB 33 <LD <LD 3,94 4,14 4,20
PCB 52 8,96 8,68 11,24 13,85 12,19
PCB 49 3,05 3,14 4,00 5,09 4,33
PCB 44 5,48 5,40 6,95 7,76 7,65
PCB 74 5,70 6,08 6,97 7,82 7,19
PCB 70 13,13 14,03 16,39 17,85 16,99
PCB 66 5,02 5,30 6,18 6,98 6,31
PCB 95 <LD <LD <LD 7,43 <LD
PCB 56/60 4,25 4,57 5,45 5,61 5,61
PCB 101 15,12 15,39 15,84 20,66 15,68
PCB 99 7,29 7,10 7,45 9,36 7,25
PCB 97 3,52 3,93 4,37 4,53 4,41
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 5,63 6,03 6,60 7,26 6,34
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 10,49 11,80 12,73 14,16 12,55
PCB 151 3,72 1,59 1,49 2,91 <LD
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 11,23 9,21 8,48 14,24 7,28
PCB 118 11,32 11,33 11,50 14,34 10,32
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 43,56 19,20 16,72 32,47 9,00
PCB 132 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 105 3,58 3,72 3,85 4,75 3,55
PCB 141 2,62 <LD <LD 2,74 <LD
PCB 138 18,27 10,28 9,12 17,61 6,26
PCB 158 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 25,73 5,36 5,20 9,36 <LD
PCB 183 10,17 <LD <LD 4,51 <LD
PCB 128 2,14 1,98 1,92 2,99 <LD
PCB 167 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 174 3,79 1,45 <LD 2,66 <LD
PCB 177 3,76 <LD <LD 1,91 <LD
PCB 156 2,63 1,24 <LD 2,18 <LD
PCB 157 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 180 46,22 9,24 9,00 18,39 <LD
PCB 169 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 170 20,94 4,56 4,44 9,50 <LD
PCB 199 10,95 <LD <LD 3,07 <LD
PCB 230 11,98 <LD <LD 3,23 <LD
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 412 <LD <LD <LD <LD
PCB 194 10,97 <LD <LD <LD <LD
PCB 206 2,26 <LD <LD <LD <LD

PCBs totais 346,74 178,88 195,53 298,39 164,25
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Tabela 37 - Total de PCBs nos musculos de tainhas.

122

Total de PCBs

Total de PCBs

Total de PCBs

Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g' de peso

Seco) Seco) Seco)
TO4 107,26 T16 3,13 T31 346,74
TO5 201,56 T17 11,68 T32 178,88
TO6 652,82 T18 1,87 T33 195,93
TO7 98,43 T19 127,06 T34 298,39
TO8 198,99 T21 3,57 T35 164,25
652,82
346,741
208,391
201,561

PCBtotal

tainhas

Campanhas de Amostragem

B 12 coleta — seca
B 22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta — seca

TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 T16 T17 T18 T19 T21 T31 T32 T33 T34 T35

Figura 53 - Distribuicéo dos teores totais de PCBs em musculos das tainhas, em ng.g'l

de peso seco.
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652,82
298,397 T T
— 198,997
L]
ﬂ  m—
g 178,88 I
Q) 127,067
o
3,577
1,87 1
| | |
12coleta_seca 3?coleta_seca

23coleta_chuvosa

campanha de Amostragem

Figura 54 - Dispersao dos teores totais de PCBs, por campanha de amostragem, em

musculos das tainhas em ng.g'l de peso seco.

O mesmo tratamento estatistico foi aplicado aadtests das analises dos
musculos das tainhas. O teste ndo paramétricoc&lrgallis, demonstrou que
ao nivel de significancia = 0,05 existem evidencias das diferengas entre os
teores de PCBs nos musculos das tainhas de cadstragemn (Asymptotical

significance 9p-value = 0,018 < 0,05= rejeita-se a hipotese nula).

Por outro lado, O teste ndo paramétrico Mann-Whijtneara testar
significancia das diferencas entre cada par daluligtdes levou a concluir que ao
nivel de significanciax = 0,05 os teores totais de PCBs nos musculosinteata
sdo maiores nas estacdes secas. Menores teore€Rke nos musculos das
tainhas coletadas no final da estacdo chuvosa pedéan associados a diluicdo
desse poluente no habitat desta espécie. Confoiste anteriormente, o habito
alimentar influi mais intensamente na assimilacés BCBs que a presenca de
lipidios no organismo do animal. Para os musculestainhas, os grupos de

animais mais gordos apresentaram menores teorRSBlie.
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As figuras 82, 83, 84 e 85, importadas do pacdtgissco PASW statistics
expde os resultados dos célculos estatisticostedin as diferencas existentes, ou

n&o, entre 0s grupos.

6.12.
PCBs nos figados das tainhas

Semelhantemente aos resultados das analise dosillogisias corvinas e
dos musculos de tainhas, dentre as 15 amostragatio$ de tainhas analisadas
todas (100%) apresentaram PCBs. Neste caso os BCB&/, 123, 114, 126
tiveram teores abaixo dos limites de deteccéo elastas analises, porém, o PCB
169 foi detectado em sete amostras e o PCB 189madelas. Nos figados das
tainhas, assim com nos musculos, a maior conc@atrng obtida para o PCB
153, 261,47 ng.§ de peso seco na amostra FT31. Esta amostra (Ra3bEm
apresentou o maior teor total de PCBs, 1.647,2§'nde peso seco. As tabelas
38, 39 e 40 mostram os teores de PCBs e a tabetaodfra o total de PCBs
encontrados em cada amostra de musculo de comvatiaada.

Tabela 38 - Teores de PCBs nos figados das tainhas da 12 amostragem em ng.g™ de

peso seco.

12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

FTO4 FTO5 FTO6 FTO7 FTO8
PCB 8 1,42 <LD 2,79 4,85 <LD
PCB 18 4,03 2,85 7,41 11,07 2,71
PCB 31 4,49 3,40 7,14 8,18 2,91
PCB 28 7,38 6,78 18,61 16,03 6,21
PCB 33 <LD <LD 3,91 3,83 <LD
PCB 52 9,37 7,54 24,06 25,88 9,44
PCB 49 3,92 3,22 10,89 10,45 4,01
PCB 44 4,98 4,14 10,98 10,32 4,93
PCB 74 2,97 2,96 11,00 7,36 3,63
PCB 70 6,34 6,19 20,65 14,60 7,57
PCB 66 2,86 2,84 10,99 7,20 3,54
PCB 95 <LD <LD 12,78 11,44 <LD
PCB 56/60 1,82 1,86 6,31 3,67 2,29
PCB 101 12,47 10,00 46,70 35,10 15,43
PCB 99 6,72 4,42 19,29 13,48 6,06
PCB 97 <LD <LD 4,54 <LD <LD
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 <LD <LD 11,47 7,29 3,82

PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
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12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

FTO4 FTO5 FTO6 FTO7 FTO8
PCB 110 5,66 <LD 25,47 14,46 8,04
PCB 151 3,70 2,06 11,56 12,34 4,55
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 15,86 11,81 66,77 55,52 24,55
PCB 118 8,15 6,31 34,43 22,03 9,82
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 58,84 27,82 141,31 158,59 54,52
PCB 132 12,22 <LD 17,20 7,90 8,84
PCB 105 2,71 <LD 10,52 5,81 3,18
PCB 141 2,96 1,87 10,79 10,87 4,31
PCB 138 35,16 15,85 72,38 69,21 28,24
PCB 158 2,14 <LD 6,48 5,41 2,31
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 23,58 7,83 41,21 44 51 17,32
PCB 183 14,76 4,68 21,63 39,38 11,48
PCB 128 4,70 2,57 14,43 10,07 5,18
PCB 167 2,25 <LD 6,09 4,80 <LD
PCB 174 2,01 2,34 14,63 13,27 6,63
PCB 177 4,85 1,60 9,02 9,94 3,82
PCB 156 3,23 1,41 9,43 7,43 2,79
PCB 157 <LD <LD 2,10 1,63 <LD
PCB 180 41,04 13,63 71,53 100,41 34,01
PCB 169 <LD <LD 2,20 <LD 1,35
PCB 170 24,00 7,87 43,34 58,60 19,13
PCB 199 6,81 <LD 8,39 12,14 4,45
PCB 230 7,55 <LD 11,98 18,11 491
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 2,72 <LD 3,80 5,54 <LD
PCB 194 7,01 <LD 10,77 17,58 5,28
PCB 206 <LD <LD <LD 1,87 <LD
PCBs totais 360,68 163,85 887,98 898,17 337,26

Tabela 39 - Teores de PCBs nos figados das tainhas da 22 amostragem em ng.g'1 de

peso seco.
22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

FT16 FT17 FT18 FT19 FT21
PCB 8 2,72 15,54 16,37 7,73 12,99
PCB 18 6,23 28,68 24,90 12,72 21,06
PCB 31 5,51 16,96 11,72 7,42 12,60
PCB 28 8,48 24,60 19,38 12,51 21,57
PCB 33 3,89 13,69 9,12 5,53 11,51
PCB 52 8,86 18,22 15,06 13,76 18,84
PCB 49 3,35 6,77 5,54 5,06 7,26
PCB 44 4,30 9,56 1,47 6,46 9,87
PCB 74 3,39 5,82 4,79 4,54 6,49
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22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

FT16 FT17 FT18 FT19 FT21
PCB 70 7,46 11,95 9,79 9,72 13,92
PCB 66 3,07 4,94 4,16 4,01 5,84
PCB 95 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 56/60 2,22 3,65 2,74 2,48 4,51
PCB 101 9,53 11,74 12,11 18,78 19,17
PCB 99 4,05 5,45 5,46 7,11 8,81
PCB 97 <LD <LD <LD <LD 3,18
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 <LD <LD <LD 4,76 5,11
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 5,54 6,66 5,95 7,98 10,53
PCB 151 1,49 1,83 2,08 5,26 5,64
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 8,59 10,48 13,18 15,01 25,21
PCB 118 5,58 6,71 7,72 12,64 11,75
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 17,14 23,51 28,88 62,46 76,82
PCB 132 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 105 <LD <LD 2,48 3,63 3,47
PCB 141 <LD <LD <LD 5,44 3,61
PCB 138 8,77 11,27 13,53 30,79 30,58
PCB 158 <LD <LD <LD 3,86 3,24
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 <LD 7,19 5,93 14,18 34,19
PCB 183 3,27 7,71 8,38 14,79 25,70
PCB 128 1,99 1,84 2,43 5,31 4,30
PCB 167 <LD <LD <LD 2,61 3,07
PCB 174 1,38 1,76 1,42 1,26 7,44
PCB 177 <LD <LD <LD 3,10 5,32
PCB 156 <LD <LD <LD 4,32 3,36
PCB 157 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 180 6,58 11,85 9,44 32,06 55,96
PCB 169 2,24 <LD <LD 1,25 3,81
PCB 170 3,89 6,14 5,68 21,38 26,75
PCB 199 <LD <LD <LD <LD 12,08
PCB 230 <LD 3,07 <LD 3,62 17,05
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 <LD <LD <LD <LD 5,53
PCB 194 <LD <LD <LD <LD 14,00
PCB 206 <LD <LD <LD <LD 1,86

PCBs totais 139,52 280,59 255,71 373,54 574,00
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Tabela 40 - Teores de PCBs nos figados das tainhas da 32 amostragem em ng.g™ de

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

Peso seco.
32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

FT31 FT32 FT33 FT34 FT35
PCB 8 5,43 2,79 2,31 4,13 4,13
PCB 18 10,69 6,13 5,69 7,77 8,53
PCB 31 10,22 8,35 6,81 8,76 9,05
PCB 28 19,05 14,14 12,75 14,79 15,20
PCB 33 9,06 6,75 6,36 6,54 7,39
PCB 52 17,67 12,42 11,02 12,61 12,36
PCB 49 6,83 4,74 4,23 4,92 4,70
PCB 44 9,51 6,91 6,69 7,12 7,64
PCB 74 8,32 6,10 5,64 5,96 6,05
PCB 70 17,13 13,56 12,68 13,25 13,70
PCB 66 8,00 5,67 5,07 5,40 5,37
PCB 95 8,16 <LD <LD <LD <LD
PCB 56/60 5,76 4,63 4,32 4,29 4,60
PCB 101 31,20 14,20 11,75 13,54 10,93
PCB 99 17,98 6,63 5,55 6,08 5,04
PCB 97 3,35 2,94 <LD <LD <LD
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 7,09 5,03 4,28 4,59 4,21
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 13,33 9,92 8,72 8,84 8,29
PCB 151 18,61 1,81 1,30 2,12 <LD
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 59,80 12,39 8,90 11,48 6,22
PCB 118 24,17 9,87 8,15 8,84 7,24
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 261,47 27,03 18,06 26,49 9,83
PCB 132 24,39 <LD <LD <LD <LD
PCB 105 6,28 3,45 3,08 3,13 2,56
PCB 141 10,46 <LD <LD 2,00 <LD
PCB 138 80,23 13,31 10,37 12,19 5,43
PCB 158 6,64 8,42 <LD <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 146,49 6,62 <LD 7,18 <LD
PCB 183 128,39 5,95 4,24 5,91 <LD
PCB 128 6,93 2,87 2,35 2,80 <LD
PCB 167 4,35 <LD <LD <LD <LD
PCB 174 22,43 1,95 <LD 2,06 <LD
PCB 177 20,87 <LD <LD 1,49 <LD
PCB 156 11,23 1,61 1,18 1,76 <LD
PCB 157 4,99 <LD <LD <LD <LD
PCB 180 258,17 11,08 6,79 13,70 <LD
PCB 169 1,72 <LD <LD 2,12 <LD
PCB 170 115,29 5,76 4,24 7,35 <LD
PCB 199 58,14 <LD <LD <LD <LD

PCB 230 72,49 <LD <LD 2,81 <LD
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32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

FT31 FT32 FT33 FT34 FT35
PCB 189 2,87 <LD <LD <LD <LD
PCB 195 22,98 <LD <LD <LD <LD
PCB 194 58,45 <LD <LD <LD <LD
PCB 206 10,67 <LD <LD <LD <LD

PCBs totais 1647,29 242,96 182,53 242,74 158,47

Tabela 41 - Total de PCBs nos figados das tainhas.

Total de PCBs Total de PCBs Total de PCBs
Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g* de peso
seco) seco) Seco)

FTO4 360,68 FT16 139,52 FT31 1647,29
FTO5 163,85 FT17 280,59 FT32 242,96
FTO6 887,98 FT18 255,71 FT33 182,53
FTO7 898,17 FT19 373,54 FT34 242,74
FTO8 337,26 FT21 574,00 FT35 158,47

PCBtotal

s senns

FTO4FTOSFTO6 FTO7 FTO8FT16 FT17 FT18 FT19FT21FT31 FT32FT33FT34FT35

Figados de tainhas

Campanhas de Amostragem
Bl 12 coleta — seca
22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta — seca

Figura 55 - Distribuicéo dos teores totais de PCBs em figados das tainhas, em ng.g'l de

Peso seco.
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255,71

PCBtotal

242,747

163,857 l

139,52 =

1 1
13coleta_seca 3%coleta_seca
2%coleta_chuvosa

Campanhas de Coleta

Figura 56 - Dispersao dos teores totais de PCBs, por campanha de amostragem, em

figados das tainhas em ng.g'l de peso seco.

O tratamento estatistico, quando aplicado aosteeid das analises dos
figados das tainhas (Kruscal-Wallis), demonstro@ go nivel de significancia
= 0,05 ndo ha evidencias de diferencas entre osstele PCBs nos figados das
tainhas de cada amostragem (Asymptotical signifieamp-value = 0,482 > 0,05

= aceita-se a hipoétese nula).

O fato de os teores de PCBs nos figados das taimdmspresentarem a
mesma tendéncia de variacdo temporal que esses teas respectivos musculos
sao indicios de que esses teores estao relacioaadoetabolismo dos animais,
que, em geral transferem essas substancias dosilogipara serem processadas
nos figados, e que na pratica, envolvem mecanistoogplexos que nao sao
esclarecidos por esta simples correlacdo. Eragvelj entretanto, que os teores
nos figados fossem maiores que nos respectivosulngsdEste aspecto esta

discutido no item 6.14 deste trabalho.

A figura 86, importada do pacote estatistico PASMtistics expde 0s
resultados dos célculos estatisticos.
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6.13.
PCBs nos tecidos moles dos mexilhdes

Dentre as 13 amostras de mexilhdes analisadas (bd@%) apresentaram
PCBs. Para os PCBs 81, 77, 123, 114, 132, 141,158,187, 183, 167, 174,
177, 156, 157, 169, 170, 199, 230, 189, 195, 12@6foram encontrados teores
abaixo dos limites de deteccdo em todas as analsesaior concentracéo foi
obtida, para o PCB 79, 19,68 nd.ga amostra MBV 1 (o PCB 153 apresentou
18,38 ng.g de peso seco na amostra MP4 4). Esta amostra ()Bdmbém
apresentou o maior teor total de PCBs, 221,40 'ndegpeso seco. As tabelas 42,
43 e 44 mostram os teores de PCBs e a tabela 4Fammdgotal de PCBs

encontrados em cada amostra de musculo de comvatisada.

Tabela 42 - Teores de PCBs nos mexilhdes da 12 amostragem em ng.g™* de peso seco.

12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

MBV1 MJJ1 MMG1
PCB 8 2,72 <LD <LD
PCB 18 7,19 <LD <LD
PCB 31 10,00 1,63 2,77
PCB 28 18,25 <LD 5,34
PCB 33 9,15 <LD <LD
PCB 52 15,82 <LD <LD
PCB 49 5,84 <LD <LD
PCB 44 9,68 <LD <LD
PCB 74 8,98 3,42 3,85
PCB 70 19,68 5,68 6,51
PCB 66 7,67 <LD <LD
PCB 95 6,14 <LD <LD
PCB 56/60 6,65 1,90 1,83
PCB 101 15,94 <LD 7,71
PCB 99 7,56 3,64 4,07
PCB 97 4,58 <LD <LD
PCB 81 <LD <LD <LD
PCB 87 6,13 <LD <LD
PCB 77 <LD <LD <LD
PCB 110 12,01 <LD <LD
PCB 151 1,33 <LD <LD
PCB 123 <LD <LD <LD
PCB 149 8,59 <LD 3,08
PCB 118 11,39 5,80 5,97
PCB 114 <LD <LD <LD
PCB 153 12,64 <LD 8,60

PCB 132 <LD <LD <LD
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12 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

MBV1 MJJ1 MMG1

PCB 105 3,73 <LD <LD
PCB 141 <LD <LD <LD
PCB 138 7,82 4,79 4,22
PCB 158 <LD <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD
PCB 187 <LD <LD <LD
PCB 183 <LD <LD <LD
PCB 128 1,91 <LD <LD
PCB 167 <LD <LD <LD
PCB 174 <LD <LD <LD
PCB 177 <LD <LD <LD
PCB 156 <LD <LD <LD
PCB 157 <LD <LD <LD
PCB 180 <LD <LD <LD
PCB 169 <LD <LD <LD
PCB 170 <LD <LD <LD
PCB 199 <LD <LD <LD
PCB 230 <LD <LD <LD
PCB 189 <LD <LD <LD
PCB 195 <LD <LD <LD
PCB 194 <LD <LD <LD
PCB 206 <LD <LD <LD
PCBs totais 221,40 26,86 53,95

Tabela 43 - Teores de PCBs nos mexilhdes da 22 amostragem em ng.g'1 de peso seco.

22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

MBV4 MJJ4 MMG4 MP34 MP44

PCB 8 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 18 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 31 2,96 2,50 2,22 2,28 3,74
PCB 28 6,70 4,96 4,95 4,82 7,78
PCB 33 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 52 7,71 <LD <LD <LD 9,16
PCB 49 2,30 <LD <LD <LD <LD
PCB 44 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 74 4,77 4,09 4,32 3,62 5,87
PCB 70 8,87 6,67 7,10 5,65 9,02
PCB 66 3,92 3,10 3,41 <LD 4,59
PCB 95 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 56/60 2,98 2,11 2,39 <LD 3,46
PCB 101 10,67 8,83 8,99 8,06 11,82
PCB 99 5,09 4,58 4,75 4,08 5,89
PCB 97 <LD <LD <LD <LD 3,18
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD

PCB 87 <LD <LD <LD <LD <LD
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22 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

MBV4 MJJ4 MMG4 MP34 MP44
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 5,94 <LD 4,59 <LD 6,02
PCB 151 1,38 1,17 1,20 <LD 2,02
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 6,47 4,69 4,83 3,69 7,00
PCB 118 8,59 7,29 7,32 5,95 9,64
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 13,75 13,96 13,91 12,75 18,38
PCB 132 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 105 2,33 <LD <LD <LD 2,87
PCB 141 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 138 8,34 7,39 8,00 5,50 10,94
PCB 158 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 183 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 128 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 167 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 174 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 177 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 156 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 157 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 180 <LD <LD <LD <LD 5,93
PCB 169 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 170 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 199 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 230 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 194 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 206 <LD <LD <LD <LD <LD
PCBs totais 102,77 71,34 56,40 77,98 127,31

Tabela 44 - Teores de PCBs nos mexilhdes da 32 amostragem em ng.g™* de peso seco.

32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006

MBV7 MJJ7 MMG7 MP37 MP47
PCB 8 2,33 <LD <LD 3,82 <LD
PCB 18 5,96 3,33 <LD 7,28 <LD
PCB 31 10,59 5,87 <LD 9,75 5,34
PCB 28 17,38 12,91 <LD 16,05 9,69
PCB 33 8,02 5,72 <LD 6,59 4,71
PCB 52 14,49 12,30 <LD 13,04 10,09
PCB 49 5,30 4,42 <LD 4,57 3,68
PCB 44 8,04 6,69 <LD 6,27 5,26

PCB 74 8,62 8,09 2,26 7,16 7,03
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32 AMOSTRAGEM / ESTACAO SECA / 01.09.2006
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MBV7 MJJ7 MMG7 MP37 MP47
PCB 70 18,50 16,72 <LD 14,55 14,64
PCB 66 7,27 6,79 <LD 5,77 5,79
PCB 95 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 56/60 6,12 5,44 <LD 4,29 4,57
PCB 101 15,09 15,27 5,22 12,84 13,27
PCB 99 7,26 7,56 <LD 6,18 6,42
PCB 97 4,40 4,34 <LD 3,35 3,59
PCB 81 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 87 5,81 5,58 <LD 4,28 4,47
PCB 77 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 110 11,32 10,57 <LD 7,87 8,94
PCB 151 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 123 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 149 6,89 7,38 <LD 5,74 6,26
PCB 118 11,59 12,63 4,50 9,40 10,03
PCB 114 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 153 12,64 14,36 <LD 10,79 11,43
PCB 132 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 105 3,92 3,81 <LD 2,58 2,90
PCB 141 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 138 7,46 8,83 <LD 6,41 6,40
PCB 158 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 126 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 187 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 183 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 128 1,88 2,04 <LD <LD <LD
PCB 167 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 174 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 177 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 156 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 157 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 180 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 169 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 170 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 199 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 230 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 189 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 195 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 194 <LD <LD <LD <LD <LD
PCB 206 <LD <LD <LD <LD <LD

PCBs totais 201,24 180,65 11,98 168,58 144,51
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Tabela 45 — Total de PCBs nos mexilhdes.

Total de PCBs Total de PCBs Total de PCBs
Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g* de peso Amostra (ng.g* de peso
seco) seco) Seco)
MBV1 221,40 MBV4 102,77 MBV7 201,24
MJJ1l 26,86 MJJ4 71,34 MJJ7 180,65
MMG1 53,95 MMG4 77,98 MMG7 11,98
MP34 56,40 MP37 168,58
MP44 127,31 MP47 144,51

PCBtotal

(e)MP41 | (g)
(b)MIJ1 (d)MP31  (F)MBV4A (h)MMG4  ()MP44  ()MIJ7  (n)MP37

Mexilhoes

Campanhas de Amostragem
B 12 coleta — seca
22 coleta — chuvosa
[l 32 coleta — seca

Figura 57 - Distribuicdo dos teores totais de PCBs em mexilhdes, em ng.g'l de peso

seco.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510430/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510430/CA

6 Resultados e discussoes 135

201,247 T

168,587

127,317 T

77,987

PCBtotal

56,407 1

26,867 13
*

,007

1 1
18coleta_seca | 3%coleta_seca
2%coleta_chuvosa

Campanhas de Coleta

Figura 58 - Dispersao dos teores totais de PCBs, por campanha de amostragem, em

mexildes, em ng.g'1 de peso seco.

O mesmo tratamento estatistico, foi aplicado asgltados das analises dos
mexilhdes (Kruscal-Wallis,a = 0,05). Foi demonstrado que ao nivel de
significanciaa = 0,05 ndo ha evidencias de diferencas entrearesale PCBs
nos mexilhdes de cada amostragem (Asymptoticalfgignce =p-value = 0,504

> 0,05= aceita-se a hipodtese nula).

A figura 87, importada do pacote estatistico PASWfistics expde o0s

resultados dos calculos estatisticos.

Assim como para 0os musculos de tainhas, para odhdes, os teores de
lipidios ndo seguiram o mesmo padrdo de variac@pdeal que os teores de
PCBs. Para mexilhbes maiores teores de lipidiosstecao chuvosa e teores de
PCBs idénticos em todas as estacOes reforcam tebgpde que também, para
esta espécie, o nivel trofico, e, conseqiientemesthabitos alimentares regulam

a assimilacado dos PCBs nos organismos dos animais.
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6.14.
PCBs nas diversas espécies

Os musculos das corvinas e os figados das taiqinasesmtaram os maiores
teores de PCBs e idénticos entre si. Os musculsstadiahas e os mexilhdes
apresentaram menores teores e idénticos entrefgjura 84 ilustra este fato e as
figuras 88, 89, 90, 91, 92, 93 e 94 exibem os tadas dos calculos estatisticos

que conduziram a estas deducdes.

Assim como os PBDEs, os PCBs apresentaram os mmafecges nas
espécies ocupantes dos niveis tréficos mais atidependentemente dos teores
de lipidios, confirmando, que, muitas das propueda quimicas, fisicas e
principalmente fisico-quimicas sdo semelhantes pst®s dois grupos de
substancias. Estes resultados justificam padroesliskeminacédo no planeta,

bioconcentracéo e biomagnificacéo na biota semtdbharara PBDEs e PCBs.

Estes resultados, também fortalecem a hipGtese we ap espécies
predadoras apresentaram mais altos graus de biokiéio de PBDEs e PCBs
em relacdo a suas presas. Portanto, 0 homem, pparoc topo da cadeia tréfica,

esta sujeito ao risco de exposicao a estes cordates

Diferentemente dos resultados encontrados para etsrndnagbes de
PBDEsS, os teores do total de PCBs encontrado pestauisa (1.027,25 ng-gos
musculos de corvinas, 1.647,29 nhmps figados das tainhas, 652,82 fgigs
musculos de tainhas, 221,40 rifjigos mexilhdes) sdo maiores que os descritos
nas pesquisas mais recentes de outros pontos rietgpl&m um estudo realizado
em Washington foram encontrados no méximo 220 hdegpeso seco de PCBs
em salmbes, apesar, de terem sido verificados esdd® comportamento
semelhantes aos descritos nesta pesquisa, no guesgeito & bioacumulagéo
(O'NEILL et al., 2009). Outra pesquisa, com peidadNoruega, encontrou teores
méaximos de PCBs da ordem de 194 Hgde peso seco, embora também
apresentassem padrdes de bioacumulacdo idénticosi@ resultados deste
trabalho (SHARMA et al., 2009). Peixes de Michigdwinistigue Lake-USA)

apresentaram teores maximos de 116 hglg peso seco (MADENJIAN et al.,
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2009), mexilhdes turcos apresentaram teores td@i®CBs maximos de 1,01
pg.g* (OKAY et al., 2009). Em Téquio foram encontraddstal de PCBs,
respectivamente, 113,1 e 73 nf.gle peso seco em peixes e moluscos
(TAKEUCHI et al., 2009). Enfim, dentre as pesquiszaizadas, a maioria delas
relata menores teores de PCBs e padrédo de biontagdid semelhantes aos

encontrados neste trabalho.

Os teores mais altos no Brasil podem ser explicgoogjue a legislacao
brasileira (Portaria Interministerial n°® 019, dg(91981) além de tardiamente
criada, ndo obriga a substituicdo de equipamemoteicdo PCBs, apenas proibe a
fabricacdo e a importacédo. Estes equipamentosrisantofontes em potencial de
contaminacgdes. Por exemplo, um acidente ocorre® H@9bairro de Iraja no
suburbio da cidade do Rio de Janeiro (O Estado &e Faulo, 1996), nesta
ocorréncia observou-se o vazamento de 400 litrofst&rel provenientes de
transformadores para o Rio Meriti, que corta orbaite Irajd e desemboca na

Baia de Guanabara.

1647,297
652,827 _T_
360,68
298,397 ]
242,967
201,567
195,93

178,88~ | |
163,85~
139,52-

107,267
77,987

53,957
11,68
1,877

I I I I
Corvinas  Tainhas Figados de Mexilhées
tainhas

PCBtotal

Campanha de Amostragem

Figura 59 - Dispers&o dos teores totais de PCBs, para cada espécie estudada, em ng.g™

de peso seco.
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Tabela 46 — Tabela dos maximos, médias e minimos dos teores de lipidios, PBDEs e

PCBs encontrados para as espécies estudadas.

LIPIDIOS PBDEs (total) PCBs(total)
(mg.g* peso seco) (ng.g* peso seco) (ng.g* peso seco)

Max. Média Min. Max. Média Min. Max. Média Min.

Masculos de , 1,1 0,8 46,15 12,3 <LD 1.027,25 304,69 3,28
corvinas

Masculos de 5 o 3,3 29 2,78 214 <LD 652,82 172,70 3,13
tainhas

Figadosde 1426 622 <LD 164729 449,69 139,52
tainhas

Tecidos mole

I 64,2 52,4 43,2 3,07 1,82 <LD 221,40 111,15 11,98
de mexilhdes
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