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1. INTRODUGAO

Os peixes constituem uma parte muito importante da dieta humana por
proverem uma vasta quantidade de nutrientes que nao sao substituidos facilmente,
como, por exemplo, os acidos graxos, importantes para a redugao do colesterol e dos
problemas cardiacos (OKYERE; VOEGBORLO; AGORKU, 2015; AWODI; NWOKEM,
2022). Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2024), a produ¢ao nacional
de pescados aumentou 6,2% em 2023 em relagdo ao ano anterior, atingindo a marca
de mais de 655 mil toneladas.

O aumento na demanda e na producgéao de peixes exige maior desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, para que esses alimentos tenham maior tempo de prateleira
e menor custo, sem afetar suas caracteristicas organolépticas. Atualmente, existem
diversas maneiras de conservacgao de alimentos, entretanto, pela praticidade de nao
demandar de sistemas de refrigeragao e facilitar o transporte, o enlatamento € um dos
procedimentos mais comuns mundialmente utilizado para peixes visando aumentar a
vida de prateleira (LIMA, 2022).

Nesse contexto, destaca-se o atum enlatado, por ser fonte de acidos graxos
poli-insaturados essenciais, como o 6mega 3 (OKYERE; VOEGBORLO; AGORKU,
2015). Ademais, o atum (Thunnus sp.) pode ser considerado um alimento de grande
valor para o consumo humano, entretanto, por ser um predador de topo de cadeia,
apresenta uma bioacumulacédo de elementos potencialmente téxicos, como cadmio
(Cd), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) (OKYERE; VOEGBORLO; AGORKU, 2015;
VALENTE, 2018). Desses elementos, destaca-se o Hg pois apresenta diferentes
formas — elementar, inorganica ou organica — e todas elas apresentam toxicidade ao
ser humano e ao meio ambiente (BAETA, 2004).

A maior preocupacao referente ao Hg se da pelo maior potencial toxicoldgico
de suas formas orgénicas, principalmente o metilmercurio (CH3zHg"). Essas espécies
possuem maior facilidade de serem absorvidos pelos organismos, facilitando sua
bioacumulagao e biomagnificagao, fazendo com que os organismos de topo de cadeia
apresentem maiores concentragdes do contaminante (BAETA, 2004; OKYERE;
VOEGBORLO; AGORKU, 2015). Devido a alta capacidade de absor¢ao e acumulagéo
deste elemento, a quantidade de Hg presente nos tecidos dos peixes € um importante
indicador de contaminacdo ambiental. Além disso, os pescados sao considerados a
principal fonte do contaminante para os seres humanos (LAZARINI; MILANI;
MORGANO, 2019), sendo extremamente importante a sua determinagéo, a fim de
comparar com a legislagéo vigente que prevé 0,5 mg kg-! em peixes ndo predadores
e 1,0 mg kg™! em peixes predadores, e calcular potenciais riscos a satde (ANVISA,
2013).

Usualmente utilizam-se para a determinagao de mercurio total técnicas como,
espectrometria de absor¢cao atdbmica com forno de grafite (GFAAS), ou vapor frio
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(CVAAS), espectrometria de fluorescéncia atdbmica com geragcdo de vapor frio
(CVAFS) e andlise por ativacdo de néutrons (AAN) (BAETA, 2004; BARCELOS,
2015). Ultimamente, a técnica de espectroscopia de absorgdo atdbmica com
decomposigao térmica/amalgamacgao (TDA AAS), descrita no método 7473 da EPA
(EPA, 2007), vem ganhando destaque pelo seu carater seletivo, assegurando uma
maior sensibilidade, além de dispensar o preparo de amostra, assim evitando maiores
contaminagdes, perdas de analito e uso de reagentes concentrados. Esse € o caso
do Analisador Direto de Mercurio (DMA-80), que decompde térmica e quimicamente
a amostra em um forno de decomposigdo com fluxo de oxigénio, posteriormente os
produtos sdo transportados até a amalgama, que retém seletivamente o Hg, entédo o
fluxo de oxigénio arrasta o vapor até as células de absorgao. O equipamento trabalha
com trés faixas de trabalho, uma para baixas concentragcées (de 0 a 10 ng de Hg),
outra para médias (10 a 20 ng) e outra para altas (de 20 a 1000 ng de Hg) (TORRES,
2013).

Embora seja uma técnica extremamente sensivel, que dispensa o preparo de
amostra com reagentes oxidantes, ndo ha na literatura muitos registros de utilizagdo
do DMA para analise de peixes enlatados, tendo sido utilizado por LAZARINI; MILANI;
MORGANO (2019) apenas para sardinha. Portanto, o presente estudo tem como
objetivo determinar a concentragdo de Hg em atum enlatado armazenados em agua
e Oleo. Posteriormente, pretende-se avaliar a possivel migragdo do Hg para o dleo
e/ou agua utilizados para a conservagado desses alimentos, por meio da avaliagao
desses liquidos, e utilizar dessas informacgdes para determinar o quociente de risco
alvo (THQ).

2. METODOLOGIA

Inicialmente, adquiriu-se amostras de atum enlatado em 6leo e agua, de duas
marcas nacionais diferentes. Posteriormente, com auxilio de uma peneira,
previamente descontaminada com solugdo de acido nitrico 5%, retirou-se o liquido
presente nas latas, coletando-os em tubos falcons para posteriormente serem
analisados. Em sequéncia, as amostras foram secas em estufa a 80 °C, até atingir
peso constante, na sequéncia foram moidas em um moinho de facas, para torna-las
mais homogéneas.

Para o desenvolvimento do método foi avaliada a massa maxima a ser
decomposta no equipamento (DMA-80 EVO, Milestone, lItalia), sendo testadas
massas de 20 a 30 mg. Para a avaliagdo dessas massas, foi utilizado um programa
de decomposi¢cdo das amostras recomendado pelo fabricante do equipamento,
descrito na Tabela 1 (MILESTONE, 2019).

Tabela 1 — Parametros operacionais DMA-80 EVO.

Etapa Tempo (h:min:s) Temperatura (°C)
1 00:01:30 200
2 00:02:00 660
3 00:01:30 660

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Vista a alta concentracdo de Hg apresentada nos testes de massa, optou-se
por utilizar 20 mg de atum em agua e 30 mg de atum em 6leo. Foram realizadas as
determinacdes de Hg total para amostras de atum em agua (AA) e atum em 6leo (AO)
e os dados estdo expressos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Concentragdo de mercurio (mg kg™') em base seca, obtidos para as
amostras analisadas no DMA-80 EVO (média + desvio padrao, n = 3).

Amostra Concentragao (mg kg™') RSD (%)
AA1 0,8092+0,0131 1,62
AA2 0,7490+0,0075 1,00
AO1 0,4459+0,0128 2,86
AO2 0,4916+0,0043 0,88

Foi possivel observar que todas as amostras apresentam concentragdes
abaixo de 1 mg kg, demonstrando conformidade com a legislagido brasileira
(ANVISA, 2013). Entretanto, é de extrema importdncia que o estudo realize a
comparagao com sardinhas enlatadas e utilize o THQ para avaliar o real impacto da
presenca desse contaminante nos pescados.

Ademais, os resultados demonstram uma tendéncia de diminuicdo da
concentragdo de Hg nas amostras armazenadas em 6leo. Ha relatos na literatura
sugerindo que a presenca do contaminante pode estar associada as suas formas
organicas, que apresentam maior potencial toxico, e maior solubilidade em solventes
apolares (BAETA, 2004; OKYERE; VOEGBORLO; AGORKU, 2015). Desse modo,
surge a necessidade de analisar os liquidos utilizados no acondicionamento das
amostras de atum e realizar a analise de especiacéao, a fim de confirmar a hipétese.

Por fim, destaca-se a precisdo do método, apresentando baixos desvios entre
as replicatas, resultando em baixos valores de RSD. Entretanto, ressalta-se a
necessidade de fazer a validacdo do método, determinando outros fatores importantes
como o LOD, LOQ, andlise de CRM, e ensaios de recuperagao.

4. CONCLUSOES

Com base no exposto, identifica-se um forte campo para estudos dentro das
analises ambientais e de alimentos, ressaltando-se a investigacdo do TDA AAS para
determinacédo de Hg em atum enlatado e, posteriormente, para a analise de
especiacao.

Desta forma, com base no estudo apresentado, pretende-se efetuar a
validacado do método avaliando parametros como: i) Coeficiente de correlagdo de
Pearson (R); ii) avaliagdo de material de referéncia certificado (CRM) de musculo de
peixe (ERM-BB422); iii) limite de deteccdo (LOD); iv) limite de quantificagdo (LOQ) e,
v) ensaios de adigao e recuperacao do analito. Apos, o método avaliado sera aplicado
para amostras de sardinha e, a partir das concentragdes obtidas, sera feito o calculo
do coeficiente de risco alvo (THQ).

Além disso, observa-se pontos possiveis de serem explorados posteriormente,
como a avaliagao dos fluidos utilizados no acondicionamento e especiagao do Hg.
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