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1
Introducao

Os estuarios muitas vezes comportam-se como eficientes reservatorios de
poluentes trazidos pelos rios e mares. Isto ¢ devido, aos aspectos hidrodindmicos
desses corpos de dgua e do longo tempo de residéncia do material depositado

neles.

A baia de Guanabara, constituida por 400 Km” de 4gua estuarina, ¢ uma
importante fonte de pescado da costa sudeste do Brasil, especialmente para o
estado do Rio de Janeiro. E um ecossistema fortemente impactado por matéria
organica, 6leo e metais pesados proveniente de efluentes industriais e esgoto

domeéstico (FEEMA, 1990).

Neste estudrio uma importante fonte de merctrio para o meio ambiente ¢
uma industria de cloro e soda localizada em uma das regides mais poluidas de sua
bacia de drenagem. O mercurio inorganico langado ao corpo d’agua é entdo,
transformado em merctrio organico, metilmercurio (MeHg), principalmente, por
meio de bactérias anaerdbias, na interface coluna d’4dgua/sedimento (Benoit et.

Al., 1998; Kehrig et al., 2002).

O metilmercurio formado rapidamente ¢ incorporado e acumulado pelos
organismos aquaticos. Desta forma entra na cadeia alimentar aquatica podendo ser
bioacumulado e biomagnificado nos mais elevados niveis tréficos (Covelli et al.,

1999; Gill et al., 1999; Kehrig et al., 2002).

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente as
concentragdes de mercurio total (HgT) e metilmercirio (MeHg), bem como a
razdo de MeHg em relagdao ao HgT (%MeHg) no tecido muscular, no figado e na
gonada da corvina (Micropogonias furnieri), bagre (Bagre spp.) e tainha (Mugil

liza — mullet) que possuem diferentes habitos alimentares, carnivoros, omnivoro e
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planctivoro respectivamente, e habitam o estuario da Baia de Guanabara,
comparar os padroes de bioacumulagdo e a distribui¢do do merctrio através da
cadeia alimentar aquética e conseqlientemente a provavel ocorréncia da

biomagnificacdo do metilmercurio neste estuario.

Também se verificou a influéncia dos pardmetros biodticos (sexo, idade,
comprimento, maturidade sexual, peso) na acumulacdo de HgT e MeHg pela biota

aquatica.

Determinou a concentracdo de mercurio total (HgT) no tecido muscular da
Micropogonias furnieri (corvina) — peixe carnivoro € Mugil liza (tainha) — peixe
planctivoro, que representaram neste trabalho nichos troficos diferentes e
possibilitaram um estudo comparativo ao longo dos ultimos treze anos no estuario

da Baia de Guanabara.

Os peixes, principalmente os de topo de cadeia, sdo importantes
concentradores e servem como indicadores de contaminagdo dos sistemas

aquaticos por mercurio (Clarkson , 1998).

1.1.
Mercurio

O mercurio (Hg) tem atraido interesse cientifico e académico desde a
antigliidade por apresentar propriedades fisico-quimicas bem diferentes aos
demais elementos do seu grupo. E um metal liquido em condi¢des normais de
temperatura e pressao, possui dois estados i6nicos mercurio (I) e mercario (II)
sendo os sais formados pelo merctrio (II) mais comuns que os formados por
mercurio (I). Este elemento também apresenta compostos organometéalicos muito

utilizados tanto na industria como na agricultura (Katzung, 1995; WHO, 1989).

As fontes de Hg para o meio ambiente podem ser naturais (degaseificagao
da crosta terrestre e atividade vulcanica) e antropogénicas (atividades industrial e

agricola, queima de combustivel fossil, mineracdo etc.) (WHO, 1989).
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Na Tabela 1 estao listadas algumas propriedades fisico-quimicas do
mercurio sendo que, sua propriedade mais importante do ponto de vista

bioquimico ¢ a afinidade por grupos sulfidrilicos (ICPS, 1990).

Tabela 1: Propriedades fisico-quimicas do mercurio

N° atdmico 80
Peso atdmico 200,59
Ponto de ebulicao 356,9 °C
Ponto de fusao -38,85 °C
Densidade 13,55 g(cm®)! a 20 °C
Eletronegatividade 1,92
Tensao superficial 480 dinascm™ a 20 °C
Viscosidade 1,554 cpa20°C
Resistividade 95,8 x 10° ohmem™ a 20 °C
Condutividade térmica 0,022 cal(segem®°C)

Os compostos organometalicos do Hg (II) sdo caracterizados por
possuirem ligacdes com um ou dois carbonos do tipo RHgX ¢ RHgXR' onde R e
R' representam um radical orgénico (aril ou alquil) e X um anion qualquer. Se X
for um nitrito ou um sulfato a ligagdo tera um carater ionico e polar sendo,
portanto mais solivel em agua. Se X for um cloreto este composto terd carater
covalente e pouco polar e assim serd mais soliivel em compostos organicos que

em agua (WHO, 1989).

O mercurio, que ¢ um acido macio, possui uma grande afinidade por
grupos sulfidrilicos (base macia), presentes nas proteinas e menor afinidade por
aminocarbonila e pelos grupos hidroxilas presentes nas enzimas. A solubilidade
do mercurio organico ¢ do metalico ¢ maior nos lipideos, o que ocasiona um
aumento no transporte bioldgico e uma maior toxicidade ao longo da cadeia

trofica (WHO, 1976; Craig, 1985; Morel et al., 1998).
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Do ponto de vista toxicoldgico, o composto organometdlico mais
importante estd na subclasse dos alquilmerctricos de cadeia curta, no qual o
mercurio estd ligado ao atomo de carbono de um radical metil, etil ou propil

(Craig, 1985; OMS, 1989).

1.1.1.
Mercurio no meio ambiente

Entre as décadas de 50 e 60 o mercurio tornou-se um sério problema de
contaminagdo ambiental quando, na baia de Minamata no Japao uma industria de
acetaldeido langou rejeitos contaminados nao apenas por mercurio, mas também
por seus compostos. Cerca de seis mil pessoas, desta regido, foram atingidas em
decorréncia da ingestdo do pescado contaminado. Aproximadamente quinhentas
delas, que viviam na aldeia de pescadores, morreram em periodos que variaram
entre vinte dias a quatro anos depois da contaminagdo e outras tantas adquiriram
deficiéncias fisicas permanentes, tais conhecida ainda hoje como a doenca de

Minamata (Rimoli, 1988; Nakamura et al., 1999; Haraguchi, et al., 2000).

Posteriormente, centenas de casos fatais ocorreram no Iraque, quando
sementes para plantio, tratadas com fungicidas a base de sais de mercurio, foram
usadas como alimentos. Outro caso conhecido ocorreu no Novo México quando
uma familia foi envenenada ao consumir carne de porco, proveniente de um
animal que havia sido alimentado por sementes tratadas com fungicida a base de
mercurio, no que resultou o 6bito de toda a familia (Rimoli, 1988; Pfeiffer et al.,

1990; Golchfeld et al., 2003).

Assim estima-se que em todo o mundo, mais de oitocentas pessoas ja
morreram ¢ mais de oito mil ja apresentaram alguma deficiéncia permanente
devido, na maioria dos casos, a ingestdo de gé€neros alimenticios contaminados

por mercurio, particularmente peixe (Rimoli, 1988; Pfeiffer et al., 1990).
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Por volta de 1966, cientistas comecaram a alertar as autoridades
governamentais, a respeito do uso indiscriminado de mercirio bem como a
descarga de mercurio e seus compostos no meio ambiente, visto os prejuizos

causados a saude (Berry et al., 1974).

1.1.2.
O ciclo do mercurio no meio ambiente

As fontes antropogénicas (agricultura, atividades industriais) embora
introduzam cerca de 10.000 toneladas de mercurio por ano ao meio ambiente, sao
as que representam maior risco a saude humana dependendo da localizagdo e da

intensidade dos langamentos (IPCS, 1990; Boening et al., 2000).

O mercurio ¢ encontrado no sistema aquatico sob trés estados de oxidagao:
mercurio elementar (Hg"), fon mercuroso (Hg,>") e fon mercirico (Hg™"). O fon
mercuroso ¢ o menos estavel. Assim, a maioria das interacdes do metal, neste
meio, ocorre via mercurio elementar e ion mercurico. O Hg'? por estar associado a

ligantes organicos e inorganicos (Jardim, 1988).

No ecossistema aquatico o mercurio participa de inumeras reagdes

observadas na Figura 1.
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Figura 1: Ciclo simplificado do mercurio no ambiente

O mercurio liberado para a atmosfera (fontes naturais ou antropogénicas)
na forma de Hg" sofre oxidagdo na interface solido-liquido (neblina, goticulas de
chuva) e através de reagdes mediadas pelo ozdnio e raios ultravioletas torna-se
Hg”". Este retorna ao ambiente aquético e terrestre carreado pela agua da chuva ou
adsorvido a pequenas particulas. No ambiente aquatico, o Hg®" ¢ adsorvido
preferencialmente na superficie do sedimento, 4cido himicos, material particulado
e argilas por processos de co-precipitacdo e co-reacdo. Bactérias, incluindo as
sulfato redutoras, transformam este Hg*" em metilmercurio (CHsHg") na interface
agua-sedimento e também, no perifiton das macrofitas aquaticas (Morel et al.,
1998; Lacerda et al., 1995; Guimaraes et al., 1995). O CH3Hg+ ¢ rapidamente
absorvido pelos organismos marinhos e desta forma serd bioacumulado e
biomagnificado ao longo da cadeia trofica. Logo, os organismos de topo de cadeia
apresentarao as maiores concentracdes de HgT e MeHg (Kehrig et al., 2001; Gray
et al., 2002). Em menor extensio, o CH;Hg ¢ também demetilado a ngJr e

posteriormente reduzido a Hg’ retornando a atmosfera (Morel et al., 1998).

O mercurio participa de importantes reacdes no meio ambiente.
Primeiramente ocorre a oxidagcdo do mercurio metalico, sob condi¢des especificas,

produzidas por bactérias (WHO, 1989). Um segundo caso envolve a conversao do
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mercuirio nos compostos metilmerctrio e dimetilmercurio e as interconversoes
entre estes compostos. Estas reacdes representam um importante papel no
chamado “ciclo local” do mercurio. Elas ocorrem naturalmente, mas podem ser
intensificadas a medida que o teor de merctrio aumenta na agua e no sedimento,
tanto em meio aerodbico quanto anaerdbico (Kehrig, 1992; Wood e Wang, 1983;

Boening et al., 2000 ).

Existem intimeras bactérias capazes de metilar mercurio, entretanto a taxa
de metilagdo dependera de condig¢des favoraveis ao seu crescimento. As maiores
taxas, em ambiente aquatico, ocorrem na camada superficial dos sedimentos,
matéria organica em suspensdo e em macrofitas aquaticas. Sendo que as
macrofitas apresentaram taxas de metilagdo maiores que o sedimento superficial

(Boening et al., 2000; Mauro et al., 2001).

As macroéfitas aquaticas podem através da malha filtrante de suas raizes,
captar o mercurio associado aos materiais suspensos na agua antes que se
depositem no fundo, ou materiais que sejam mobilizados do fundo para a coluna
d’ agua. Além disso, parte deste mercurio assimilado pelas raizes pode ser
transportado aos outros orgaos vegetais (Lemos, et al., 1998; Guimaraes et al.,

1995; Brito et al., 1998).

Os compostos de mercurio formados apresentam diferentes graus de
toxicidade para o homem dependendo de suas propriedades quimicas, estas entdo
determinardo a absorcdo, distribui¢do e excrecdo, no organismo humano
(Winship, 1985; Kehrig, 1999). A afinidade destes compostos pelos grupos
sulfidrilicos (SH) condiciona a maior parte de suas propriedades biologicas
tornando-os capazes de inativar enzimas, mesmo em baixas concentracdes, €
assim interferir no metabolismo celular. Esta afinidade ¢ a base para o tratamento
de envenenamento por mercurio. Ele, também, se combina com outros ligantes de
importancia fisiologica, como fosfatos, carboxilato, imidazola, radicais hidroxil de

enzimas e outras proteinas bioldgicas essenciais (Winship, 1985).

O mercario ¢ convertido em formas quimicas e estado de oxidagdo

diferente dentro dos organismos. Através de processos enzimaticos o mercurio
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elementar pode ser oxidado a outras formas inorganicas, bem como, compostos de
mercurio organico podem ser convertidos em mercurio inorganico (ATSDR,
1994). Os efeitos adversos dependerdo da forma quimica do mercurio
incorporado, da via de exposi¢do (inalagdo, ingestdo e contato dérmico) e da

intensidade de exposi¢ao (Kehrig, 1999).

A formagdo de complexos de menor toxicidade que o metilmerctrio, tais
como CH3HgSH ou CH3HgSR, pode ser um processo regulador da contaminagao
da biota e explicam porqué, em alguns ambientes, observam-se concentragdes

elevadas de mercurio na coluna de 4gua e nao na biota (Marins et al., 2002).

1.2.
Metilmercurio (MeHg)

Metilmercurio ¢ um organometalico formado por uma reacao entre o Hg (II)
e o radical alquil de cadeia curta. A estabilidade desta ligacdo ¢ tanto devido a
entalpia de ligacdo como ao fato de ser um acido macio (WHO, 1989; Craig,

1985; WHO, 1976).

O metilmercurio possui grande afinidade pelo grupamento sulfidrilico (base
macia) das proteinas, e afinidade menor com os grupos carboxilicos, fosforilicos,
aminas ¢ hidroxilas alguns dos quais estdo presentes em enzimas (Berman, 1979;
Craig, 1985; WHO, 1989; Kehrig, 1999). E solavel em lipideos, possui facilidade
em se difundir através de membranas biologicas sendo facilmente distribuido pelo
organismo e bioacumula ao longo da cadeia trofica (WHO, 1989; IPCS, 1990;
Kehrig, 1999).

O MeHg devido a sua alta lipossolubilidade e rapida incorporagdo nos
orgdos criticos pode atravessar a barreira placentaria e cerebral causando danos a
saude do feto como disturbios neurofisiologicos. Nos seres humanos sio
observados niveis de MeHg no cérebro seis vezes maiores que no sangue (Craig,

1985; IPCS, 1990; Roulet et al., 1998; Kehrig, 1999).
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Os responsaveis mais provaveis pela presenca de MeHg no meio ambiente
sdo os lancamentos diretos de seus compostos no meio, a biometilacdo de
mercurio inorganico na interface sedimento agua e a adsorsdo de mercurio ao
material particulado e as raizes de macréfitas (Quevauviller et al., 1996,

Guimaraes et al., 1998; Conaway et al., 2003;).

Devido a sua tendéncia de bioacumulacdo e biomagnificagdo ao longo da
cadeia trofica, as maiores concentragdes sdo observadas nos organismos do topo
da cadeia alimentar (Jensen e Jernelov, 1972, Craig, 1985; Renzoni et al., 1998;
Gray et al., 2002). Esses organismos tendem a bioacumular MeHg principalmente
nos musculos e no cérebro tornando-se portanto, a principal fonte de exposi¢ao
para o ser humano (Renzoni et al., 1998; Gray et al., 2002). O MeHg possui baixa
taxa de eliminag@o associada com os efeitos que causam ao organismo tornando
esta a forma mais toéxica de compostos de mercurio, chegando até cem vezes

maiores que mercurio inorganico (French et al., 1999; Gray et al., 2002).

A acumula¢do do metilmerctrio pela biota aquatica ¢ rapida e a sua
eliminacdo ¢ lenta, sendo mais efetivamente absorvido pelo trato gastrintestinal do
que o mercurio inorganico (Huckabee et al, 1979; Boening et al., 2000; Gochfeld

etal., 2003).

O mercuario ao ser ingerido pelo pescado combina-se com aminoacidos
ricos em enxofre e os seus compostos alquilmercuriais sdo fixados aos radicais
sulfidrilicos das proteinas, numa ligagdo quimica estavel, que dificulta sua
eliminagdo (Sellanes et al., 2002). Alguns estudos demonstraram que mesmo
quando o pescado ¢ submetido aos processos de apertizacao, salga, defumacao e
tratamento com 4cidos fracos ndo ocorre modificacdo na quantidade de merctrio

total presente (Souza & Goyannes et al., 2002).

A absor¢ao de MeHg, como citado anteriormente, ocorre através do trato
gastrintestinal (= 100% de absorcdo). Uma vez na corrente sangiiinea, o mercurio
esta sujeito a inumeras reagdes (complexacao, reducao) tanto intracelulares como

extracelulares podendo inclusive ocorrer reacdes de demetilagdo “in vivo”. Esses
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processos influenciam a quantidade de MeHg trocado entre o compartimento

sangiiineo e os varios orgdos incluindo o cérebro. (Golchfeld et al., 2003).

Na Tabela 2 estdo descritos os percentuais das principais espécies

quimicas de mercurio em aguas salinas e salobras (Marins et al., 2002).

Tabela 2: Estimativa percentual (%) das principais espécies de mercurio

presentes em dguas salinas e salobras (modelagem).

Espécies Agua do mar Agua salobra
Quimicas [Cl]=0,7M [Cl]=0,2mM
Inorgénicas pH=6 pH=7 PH=38
HgCl™ 65,8 -- - -
HgCl;Br* 12,3 -- -- --
HgCly 12,0 0,1 0,1 -
HgCLBr- 43 - 34,1 --
HgCl, 3,0 91,1 49,4 0,1
HgOHCIl 0,2 8,5 16,4 6,2
Hg(OH), --- 0,2 93,7
Organicas
CH;HgCl 92,2 89,8 33,5 1,9
CH;3;HgOH 5,1 8,4 65,8 98,1
CH;Hg" --- 1.9 0,7 0,04

Tabela retirada de Marins et al., 2002.

1.3.Mercurio no ambiente aquatico

No ecossistema aquatico, a dispersdao de poluentes oriundos das descargas
industriais ou de outra fonte poluidora estd ligada a vérios fatores tais como:
solubilidade, reatividade e/ou estabilidade quimica e a presenca de organismos
vivos (Rae & Aston et al., 1981; Pedrosa et al., 1995; Lacerda et al., 2001).
Assim, os compostos alquilmerctricos sao absorvidos diretamente do ambiente
aquatico ou da cadeia trofica. Os peixes, moluscos e crustdceos sdo capazes de

, J R 3 4 ~ N ~
concentréa-los varias ordens de grandeza (10° ou 10™) em relagdo as concentracdes
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na agua (Kehrig et al., 2001; Costa et al., 2003). Por isso, esses organismos
marinhos sdo responsaveis pela dindmica destes poluentes no meio aquético.
Também devem ser levados em consideragdo os fatores hidrodinamicos, a
salinidade e as condi¢des eutrdficas do ecossistema aquatico que podem
disponibilizar ou ndo esses compostos organomercuricos para a biota aquatica

(Frenet et al., 1980).

Os compostos organomercuricos, quando ingeridos e assimilados pela
biota aquatica, tendem a concentrar-se ao longo da cadeia trofica a medida que
passam de um nivel tréfico inferior a um outro superior. Sendo assim, organismos
que pertencam a niveis troficos mais elevados apresentardo maior concentragao
deste composto. Este processo ¢ chamado de biomagnifica¢ao (Hilmy et al., 1981;

Kehrig, 1992 ¢ 1999; Gray et al., 2002).

A via segundo a qual o mercurio penetra no peixe pode variar de acordo
com a espécie e com seu habito alimentar. Normalmente as vias sdo as branquias,
local de difusdo passiva de quimicos lipofilicos, ¢ o habito alimentar (Kehrig et

al., 2002; Sanzgiry et al., 1988; Oliveira Ribeiro et al., 1996).

Devido a eficiéncia de transferéncia do mercurio ao longo da cadeia tréfica
foi verificada uma maior retengdo deste metal nos organismos superiores. Sendo

que, esta taxa de transferéncia ¢ uma funcdo da forma quimica do mercurio

encontrado na presa (Hilmy et al., 1981; Sanzgiry et al., 1988; Gray et al., 2002).

Os peixes eliminam preferencialmente mercurio inorganico e assimilam o
MeHg. Assim, a medida que a presa apresenta uma maior percentagem de
mercurio organico a eficiéncia da transferéncia serd maior e conseqilientemente a
assimilacdo pelo predador também. Portanto, as concentragdes de MeHg nos
individuos do topo da cadeia trofica (peixes predadores, mamiferos aquaticos,

etc.) serdo maiores (Hilmy et al., 1981; Eisler, 1987; Kehrig et al., 2001).

Existem outros fatores que também influenciam a bioacumulagdo e a
biomagnificagdo do mercurio pelos peixes predadores como, por exemplo: a

posi¢do geografica, maturidade sexual, comprimento, hébito alimentar, qualidade
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da agua e contaminagdo ambiental (Malm et al.,, 1995; Kehrig et al., 2002;
Moreira & Malm et al., 2002).

A bioacumulacio de mercurio pelos organismos aquaticos ¢ influenciada,
principalmente, pela quantidade do elemento a que eles estdo expostos, ou seja, a
concentragdo do metal nos compartimentos ambientais (sedimento, coluna d’

agua, raizes de macrofitas e alimento) (Huchabee et al., 1979; Boening et al.,

2000).

No tecido muscular do peixe foi estabelecido que os niveis de
concentragdo de mercurio possuem uma correlagdo direta e positiva com o
comprimento (idade) dos organismos. (Boening et al., 2000; Oliveira Ribeiro et

al., 1996; Kehrig et al., 2001, 2002).

A percentagem de mercurio sob a forma de metilmercirio nos peixes
predadores, aparentemente aumenta com a idade do individuo até 2 — 4 anos,

dependendo da espécie (Huckabee et al., 1979).

Estudos realizados por Lailson-Brito et al. (2001) demonstraram que os
botos-cinza (o par mae/feto), da Baia de Guanabara, apresentaram altas
concentragdes de mercirio no tecido muscular de ambos, configurando a
existéncia da transferéncia de MeHg durante a gestacdo. E neste mesmo estudo
uma analise de um boto neonato apresentou concentragdo maior deste elemento
(no figado) que o feto, refletindo a continuidade da transferéncia durante a

amamentacao.

A temperatura ¢ um importante fator de controle da toxicidade e
velocidade de acumulagdo dos compostos de merctrio uma vez que, sua variagao
pode afetar a bioacumulag@o deste pelos organismos marinhos. Em temperaturas
elevadas ocorre um acréscimo na biomagnificagdo, mesmo que ndo ocorra
mudanga da concentracdo do elemento no sistema (Maclead & Pessah, 1973;

Eisler, 1987; Kehrig, 1992).
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No verao ocorre aumento na temperatura da dgua (e na incidéncia de luz
solar) acarretando um acréscimo na produtividade bioldgica do ecossistema o que
faz com que ocorra decréscimo no oxigénio dissolvido e acréscimo na taxa de
respiracdo dos peixes. Com o aumento da taxa de respiragdo uma concentragao
maior de merclirio entra no individuo via branquias sendo acumulado e
conseqiliéntemente biomagnificado (Goldberg, 1979; Reuther e Malm et al., 1995;
Carreira et al., 2002).

Estudos realizados por Kehrig et al. (1998) demonstraram uma diminuicao
dos niveis de merctrio no verdo e¢ na primavera. Este fato pode, possivelmente,
estar correlacionado com o aumento da bioprodugdo nestes periodos, ocasionando
um aumento das populagdes de organismos devido ao aumento da biomassa no
ecossistema, que pode subseqiientemente, diluir o mercurio e reduzir sua

biodisponibilidade para a biota.

As condigdes ambientais, onde os peixes vivem e sdo capturados influem na
acumulacdo deste elemento nos tecidos bioldgicos e na cadeia trofica (Sager et al.,
2002). Regides oligotroficas apresentam niveis de mercurio mais elevados que
regides eutroficas com o mesmo indice de contaminagdo. Isto é, provavelmente
explicado pela presenca de maior biomassa e uma quantidade maior de material
particulado nas regides eutroficas que possibilitam a diminui¢do do tempo de
residéncia de mercurio na coluna d’ agua indisponibilizando o merctrio para a

biota (Bjornberg et al., 1998; Kehrig et al., 2001).

1.4.
Toxicidade do mercurio no ambiente

Existem intimeros estudos qualitativos e quantitativos sobre os efeitos
adversos causados pelo lancamento de materiais antropicos ou xenobicos e

produtos quimicos no meio ambiente (Kehrig, 1992).

Em regides estuarinas inumeros organismos aquaticos, tais como
mexilhdes, algas bentonicas, peixes e macrofitas sdo utilizados como

bioindicadores de polui¢do ambiental por substancias persistentes, entre elas
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metais pesados, para avaliar sua toxicidade e o grau de degradacao do ecossistema

(Guimaraes et al., 1982).

A toxicidade do mercurio no ambiente depende da forma quimica sob a
qual ele se apresenta, da espécie do organismo e das condi¢des de langamento no
meio ambiente (Berman et al., 1979; Oliveira Ribeiro et al., 1995; Renzoni et al.,
1998;).

A baixa velocidade de eliminagdo do metilmerctrio pelos organismos, faz
com que ele seja considerado muito toxico, se comparado com as outras formas de
mercurio inorganico (Eisler.,1987). Na Tabela 3, encontram-se os valores de
toxicidade aguda de cloreto de merctrio e cloreto de metilmercurio para alguns

organismos marinhos.
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Tabela 3: Toxicidade de cloreto de mercurio e cloreto de metilmercurio em

organismos aquaticos.

Receptores aquaticos  Estagio LCsp HgCl  H3;CHgCl  Citacdes
de vida (mgL™"  (ngL™h
Mya arenaria Boening
(mexilhio) 2br 3200 ~ etal, 2000
Cardium edule Adulto 48 hr. 9000 - Boening
(molusco) et al.,2000
Acartia tonsa Adulto 96 hr. 10-15 - Eisler,
(copepod) 1987
Neanthes
arenaaceodentata Adulto 96 hr. 22 - Boening
(Poliquetas) et al., 2000
Salvelinus fontinalis
(Truta de rio) Jovens 96 hr. - 75 Boening
et al., 2000
Tilapia mossambica
(Tilapia) - 24 hr. 1256 - Boening
et al., 2000
Oncorhynchus mykiss
(Truta arco —iris) Alevino 24 hr. 903 125 Boening
(0,6 — 3,0) mm et al., 2000
Trichomicetus Adultos 12 hr. 1850 Ribeiro
zoonatus et al., 1995

Devido ao seu efeito cumulativo o metilmercurio causa efeitos danosos aos

peixes sendo transferidos ao longo da cadeia tréfica, podendo chegar até ao

homem via ingestdo (Renzoni et al., 1998; Kehrig et al., 1997).
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A presenga de compostos de mercurio no sistema aqudtico, altera a
composicdo de espécies de algas e interferem no processo de crescimento do
fictoplancton, chegando a ponto de inibir, em alguns casos, o transporte de
elétrons na fotossintese, a assimilacdo de carbono e a divisdo celular (Celeste e

Caceres, 1988).

Seus compostos tém uma influéncia direta sobre a reproducdo pois diminuem
a capacidade reprodutiva e o nimero de ovos ou crias dos organismos aquaticos

(Celeste e Caceres, 1988).

Oliveira Ribeiro et al. (1995) desenvolveram bioensaios, sob condi¢des
controladas, para estudar alguns pardmetros tais como mortalidade, alteragdes
comportamentais, danos aos tecidos ou células que pudessem ajudar a prever os
efeitos do mercurio em ecossistemas aquaticos. Ele utilizou um aquario fechado
onde foi introduzido mercurio de forma que fosse possivel quantificad-lo sem que
ocorressem perdas e ndo houvesse riscos a saude dos pesquisadores. Este sistema
foi utilizado para estudar a distribuicao e acumulagdo de mercurio inorganico nos
orgdos e tecidos do Trichomycetus zonatus exposto por 96 horas bem como a
retengdo apods a transferéncia do organismo para um aquério sem introdugdo do

metal e determinando seus 6rgaos alvos.

O trabalho revelou que merctrio inorganico ¢ subletal para varias espécies de
locais com clima temperado e ¢ letal para 7. zonatus que apresentou altos niveis
de bioacumula¢do em 6rgdos vitais como os rins, o figado e as branquias (Oliveira

Ribeiro et al., 1995).

Segundo Varanasi et al. (1975) o merctrio inorganico presente na agua pode
produzir alteragdes nas propriedades epidérmicas de certos organismos marinhos
(Salmo gairdneri) em concentra¢des que podem variar de 0,1-1,0 pg.g” além de

varios outros danos.

Esses estudos vém sendo realizados hd algum tempo e os pesquisadores
verificaram efeitos teratogénicos em alevinos de truta com sérias deformidades

comprovando o efeito toéxico de doses subletais, de mercurio inorganico, aos
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organismos aquaticos e também que os individuos mais jovens sao mais

susceptiveis a exposicao (Birge et al., 1979; Armstrong et al., 1979).
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