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Resumo 

Seixas, Tércia Guedes. Influência de Parâmetros Ecológicos e Biológicos 
na Acumulação de Elementos Essenciais (Se, As, Cu) e Não-essenciais 
(Hg, Cd, Ag, Pb) em Fígado e Rins de Cetáceos da Porção Oeste do 
Oceano Atlântico Sul. Rio de Janeiro, 2008. 130p. Tese de Doutorado - 
Departamento de Química, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro.  

Neste estudo, avaliou-se a influência de alguns parâmetros ecológicos e 

biológicos sobre a acumulação dos elementos-traço e mercúrio orgânico (HgOrg) 

no fígado e rins de espécies de cetáceos de hábitos costeiros (Pontoporia 

blainvillei, N = 31; Sotalia guianensis, N = 21) e oceânicos (Stenella 

coeruleoalba, N = 3; Stenella frontalis, N = 4), acidentalmente capturados em 

duas áreas distintas da costa brasileira (tropical - litoral do norte do estado do Rio 

de Janeiro e subtropical - litoral do estado do Rio Grande do Sul). Assim, foram 

gerados novos dados a respeito das concentrações destes elementos em órgãos de 

cetáceos marinhos ainda pouco estudados, especialmente em uma região com 

pouca informação como a porção oeste do Oceano Atlântico Sul. Para tal, foram 

aplicados métodos analíticos baseados na técnica da espectrometria de absorção 

atômica (AAS), utilizando a espectrometria de absorção atômica com forno de 

grafite (GF-AAS) e a espectrometria de absorção atômica com vapor frio (CV-

AAS), as mais frequentemente aplicadas para a determinação de elementos-traço e 

mercúrio respectivamente, em amostras biológicas. Estas técnicas apresentaram 

ótima precisão e exatidão comprovadas através da análise de materiais de 

referência certificados (CRM) do National Research Council – Canadá (DORM-2, 

DOLT-2 e TORT-2). Foram observadas diferenças regionais (região tropical e 

subtropical) e inter-específicas (golfinhos de hábitos costeiro e oceânico) sobre a 

acumulação dos elementos-traço e HgOrg nos órgãos estudados. As espécies de 

hábito oceânico apresentaram as maiores concentrações destes elementos em seus 

órgãos. O sexo dos indivíduos não influiu na bioacumulação dos elementos e 

HgOrg. Os parâmetros população, comprimento total, e maturidade sexual, 

influenciaram na acumulação dos elementos-traço e HgOrg em ambos os órgãos, de 

acordo com a espécie e a área de captura. S. guianensis, co-habita o mesmo 

ambiente que P. blainvillei, e preferencialmente se alimenta de peixes maiores e 

predadores, neste estudo, apresentou a razão molar de 1:1 entre o Se e o Hg, 
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mostrando assim, que provavelmente o processo de destoxificação de 

metilmercúrio hepático esteja ocorrendo. A espécie P. blainvillei se alimenta 

preferencialmente de cefalópodes e peixes pequenos, e apresentou uma razão 

molar de 4:1 entre o Se e o Hg no fígado. Os metais de transição Cd e Ag, que 

também interagem com o Se hepático nos mamíferos, apresentaram correlações 

significativas no fígado dos cetáceos marinhos estudados. A espécie S. guianensis 

apresentou correlações significativas entre as concentrações molares de Se e Cd (p 

= 0,01) e Se e Ag (p < 0,001) no fígado. Para a espécie P. blainvillei, os 

indivíduos provenientes de ambas as regiões (tropical e subtropical) apresentaram 

correlações significativas entre as concentrações molares de Se e Hg (p < 0,001) 

no fígado. Somente os indivíduos de P. blainvillei capturados na região tropical 

apresentaram correlações significativas entre as concentrações molares de Se e Cd 

(p < 0,001). Não só as diferentes condições ambientais, mas também, o tempo de 

vida, o estágio de crescimento e, principalmente a preferência alimentar, 

influenciaram fortemente sobre a acumulação de elementos-traço e HgOrg nos 

tecidos dos cetáceos assim como, sobre suas inter-relações. 
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Cetáceos marinhos; elementos-traço e mercúrio orgânico; parâmetros 

ecológicos e biológicos; GF-AAS; FI-CV-AAS; porção oeste do Oceano 

Atlântico Sul; inter-relação entre os elementos. 
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Abstract 

Seixas, Tércia Guedes. Influence of Ecological and Biological Parameters 
on the Accumulation of Essential (Se, As, Cu) and Non-essential 
Elements (Hg, Cd, Ag, Pb) by the Liver and Kidney of Cetaceans from 
the Western South Atlantic Ocean. Rio de Janeiro, 2008. 130p. Tese de 
Doutorado - Departamento de Química, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

The present work tested whether ecological and biological parameters have 

an influence on the accumulation of trace elements and organic mercury (HgOrg) 

by the liver and kidney of coastal (Pontoporia blainvillei, N = 31; Sotalia 

guianensis, N = 21) and oceanic (Stenella coeruleoalba, N = 3; Stenella frontalis, 

N = 4) cetaceans species incidentally caught in fishing nets along two Brazilian 

coastal areas (tropical – northern Rio de Janeiro State and subtropical –Rio 

Grande do Sul State). This research added new insight to the existing studies with 

trace element concentrations in internal organs of marine cetaceans from the 

southwestern Atlantic Ocean. Few studies have documented trace element 

concentrations in marine mammals in this area. Analytical methodologies based 

on atomic absorption spectrometry (AAS), using the graphite furnace (GF-AAS) 

and cold vapor (CV-AAS) techniques were applied for this purpose. They are the 

most popular analytical techniques applied for trace element and mercury 

determination, respectively, in biological samples. Precision and accuracy of the 

analytical methods were determined and monitored using certified material from 

National Research Council – Canada (DORM-2, DOLT-2 and TORT-2). Inter-

species (coastal and oceanic cetacean species) and regional (tropical and 

subtropical regions) differences were observed in the accumulation of trace 

elements and organic mercury in organs, liver and kidney. The highest 

concentrations of these elements were observed in the liver of the oceanic 

cetacean species. However, no gender differences were found on the 

bioaccumulation of trace elements and also organic mercury. Biological 

parameters such as, population, body length and sexual maturity influenced on the 

trace element and organic mercury accumulation by both organs, according to the 

cetacean species and caught area. S. guianensis, which co-habits the same coastal 

marine environment that P. blainvillei species, was the only dolphin species that 

presented a Se:Hg molar ratio close to 1:1, showing that a probable detoxification 
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process can be occurring in the liver of S. guianensis. This dolphin species feeds 

mainly on predatory fish, while P. blainvillei feeds mainly on fish and 

cephalopods. P. blainvillei presented a Se:Hg molar ratio close to 4:1. It’s known 

that transition metals, such as Hg, Cd and Ag, have an interaction with Se in the 

liver of marine mammals. The molar concentrations of Cd (p = 0.01) and Ag (p < 

0.001) presented significant correlations with the hepatic molar Se in the liver of 

S. guianensis. P. blainvillei from both sampling areas presented a high significant 

correlation for molar Se to Hg concentrations (p < 0.001) in liver. Meanwhile, 

only individuals of P. blainvillei from tropical region showed a significant 

correlation with hepatic Se and Cd (p < 0.001). Based on the results present here, 

it is possible to conclude that, not only the different environmental conditions, but 

also life span, growth stage but mainly the feeding habit influenced the 

accumulation of trace elements and organic mercury by cetacean tissues. These 

ecological and biological parameters influenced on the inter-element relationships. 

 

Keywords 

Marine cetaceans; trace elements and organic mercury; ecological and 

biological parameters; GF-AAS; FI-CV-AAS; western South Atlantic Ocean; 

inter-element relationship. 
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Figura 26. Relação entre as concentrações dos elementos não-

essenciais no fígado e o comprimento total – L (cm) da Sotalia 

guianensis 
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Figura 27. Relação da % HgOrg com a concentração de mercúrio 

total no fígado da Sotalia guianensis 
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Figura 28. Relação entre as proporções de mercúrio orgânico em 

relação ao mercúrio total (% HgOrg) no fígado com o comprimento 

total – L (cm) da Sotalia guianensis 
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Figura 29. Representação gráfica das variáveis canônicas para a 

Pontoporia blainvillei, Sotalia guianensis e gênero Stenella 
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Figura 30. Representação gráfica da guilda trófica da Sotalia 

guianensis (em vermelho) e da Pontoporia blainvillei (em azul) 

acidentalmente capturadas na costa do Rio de Janeiro (SE) 
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Figura 31. Relação entre a concentração molar de mercúrio e 

selênio no fígado e rins dos indivíduos de Pontoporia blainvillei 

coletados na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande do Sul (S) 
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Figura 32. Relação entre a concentração molar de mercúrio e 

selênio no fígado dos indivíduos de Sotalia guianensis coletados na 

costa norte do Rio de Janeiro (SE) 
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Figura 33. Relação entre a concentração molar de mercúrio e 

selênio no fígado dos indivíduos do gênero Stenella coletados na 

costa do Rio de Janeiro (SE) e do Rio Grande do Sul (S) 
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Figura 34. Distribuição das espécies de mercúrio apresentadas no 

fígado de dois indivíduos de Sotalia guianensis: (a) exemplo de 

uma amostra com as mais baixas concentrações hepáticas de 

HgTot e (b) exemplo de uma amostra com as mais elevadas 

concentrações hepáticas de HgTot (adaptado de Kehrig et al., 2008) 
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Figura 35. Relação entre a concentração molar de cádmio e 

selênio no fígado dos indivíduos de Pontoporia blainvillei coletados 

na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande do Sul (S) 
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Figura 36. Relação entre a concentração molar de cádmio e 

selênio nos rins dos indivíduos de Pontoporia blainvillei coletados 

na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande do Sul (S) 
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Figura 37. Relação entre a concentração molar de cádmio e 

selênio no fígado dos indivíduos de Sotalia guianensis coletados na 

costa norte do Rio de Janeiro (SE) 
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Figura 38. Relação entre a concentração molar de cádmio e 

selênio no fígado dos indivíduos do gênero Stenella coletados na 

costa do Rio de Janeiro (SE) e do Rio Grande do Sul (S) 
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Figura 39. Relação entre a concentração molar de prata e selênio 

no fígado e rins dos indivíduos de Pontoporia blainvillei coletados 

na costa do Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande do Sul (S) 
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Figura 40. Relação entre a concentração molar de prata e selênio 

no fígado dos indivíduos de Sotalia guianensis coletados na costa 

norte do Rio de Janeiro (SE) 
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Figura 41. Relação entre a concentração molar de prata e selênio 

no fígado dos indivíduos do gênero Stenella coletados na costa do 

Rio de Janeiro (SE) e Rio Grande do Sul (S) 
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      “Atravessas rudes 
provas...  
Acalma-te e abençoa. 

Alguma ofensa à vista? 
Esquece e abençoa. 

Amigos desertaram... 
Segue à frente e abençoa. 

Sofres dificuldades? 
Age, serve e abençoa. 

Alguém te menospreza... 
Silencia e abençoa. 

Por nada te revoltes... 
Deus te guarda e abençoa.” 

 
Emmanuel do livro "Assim Vencerás" 
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