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RESUMO 

 

O presente estudo buscou avaliar os teores de elementos traço (Cd, Cu, Fe, Ni e Zn) 

em organismos aquáticos, incluindo Ucides cordatus (caranguejo – uçá), Callinectes 

exasperatus (siri-do-mangue) e Centropomus undecimalis (robalo), capturados na 

porção norte da Baía de Todos os Santos, Bahia, Brasil. Os exemplares foram 

biometrados e dissecados em porções de músculo, fígado e brânquias, nos peixes, 

e músculo, hepatopâncreas e brânquias, nos crustáceos. As amostras foram 

liofilizadas, moídas e digeridas em sistema aberto, em placa de aquecimento, 

utilizando HNO3 65% v/v e H2O2 30% v/v. Para a detecção dos analitos, foi 

empregada a espectrometria de emissão óptica com plasma acoplado indutivamente 

(ICP OES). Nos crustáceos, zinco, cobre e cádmio concentraram-se, principalmente, 

no músculo, brânquias e hepatopâncreas, respectivamente, enquanto os níveis de 

níquel, em Ucides cordatus, foram mais elevados no tecido hepatopancreático. 

Analisando as concentrações nas porções comestíveis, em Ucides cordatus os 

níveis de cobre (hepatopâncreas) e zinco (músculo) apresentaram-se acima dos 

limites estabelecidos pela legislação, assim como as 2[concentrações no 

hepatopâncreas e brânquias de Callinectes exasperatus, para o elemento cobre. Em 

Centropomus undecimalis, as maiores e menores concentrações foram encontradas 

principalmente no fígado e músculo, respectivamente, tendo sido verificado níveis 

elevados de zinco e ferro no tecido branquial. Tendo em vista que foram 

encontrados níveis elevados de metais nos crustáceos, a ingestão destes 

organismos pelo homem deve ser avaliada, bem como a região monitorada. 

Palavras chave: Callinectes exasperatus, Ucides cordatus, Centropomus 

undecimalis. 
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ABSTRACT 

 

The present study investigated the concentrations of trace elements (Cd, Cu, Fe, Ni 

and Zn) in crustaceans (Ucides cordatus and Callinectes exasperatus) and fish 

(Centropomus undecimalis) collected at the northern part of the Todos os Santos 

Bay, Bahia, Brazil. The specimens were dissected and the biometry of muscle, liver, 

gills and hepatopancreas was realized. The biological tissues were freeze dried, 

grounded and digested in a heating plate using HNO3 65% v/v and H2O2 30% v/v. 

Trace elements were detected by inductively coupled plasma optical emission 

spectrometry (ICP OES). Zinc, Cu and Cd accumulated in gills, hepatopancreas and 

muscles of crustaceans. The levels of Ni were highest in the hepatopancreas tissues 

of Ucides cordatus. Levels of Cu (hepatopancreas) and Zn (muscle) of Ucides 

cordatus and Zn concentrations in gills and hepatopancreas of Callinectes 

exasperatus were above the recommended limits for human consumption.  For the 

Centropomus undecimalis, the highest and lowest concentrations of Zn and Fe, 

respectively, were found in liver and muscle, respectively. For this species, the levels 

observed in muscle were below the recommended levels, thus their intake poses no 

risk to the population. However, the use of the U. cordatus and C. exasperatus in the 

human diet should be evaluated with care, since high concentrations of Cu and Zn 

were found in tissues of these species. 

 

Keywords: Todos os Santos Bay, Bioaccumulation, Trace Elements. 
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1.1 INTRODUÇÃO 

 

 

1.1.1 ELEMENTOS TRAÇO NOS SISTEMAS AQUÁTICOS E SEUS IMPACTOS SOBRE A BIOTA  

 

Os elementos traço ocorrem em pequenas concentrações na natureza, sendo 

provenientes da atividade vulcânica e do intemperismo das rochas, podendo ou não 

ser essenciais aos seres vivos. O zinco, ferro, manganês e cobre constituem alguns 

dos elementos essenciais requeridos pelos organismos, em pequenas quantidades, 

enquanto o mercúrio, chumbo e cádmio, por não apresentarem função biológica, são 

normalmente tóxicos à biota, mesmo em pequenas concentrações (ESTEVES, 1998; 

POISSANT et al., 2008). 

No entanto, as atividades antropogênicas têm contribuído consideravelmente 

para o aumento destes elementos no ambiente aquático, incluindo atividades 

industriais, agrícolas e de mineração (MANCE, 1987; GUMGUM et al., 1994; KALAY 

& CANLI, 2000; ALAM et al., 2002; DOBARADARAN et al., 2010). Uma vez nesses 

ecossistemas, estes elementos podem se associar ao material particulado em 

suspensão e, eventualmente, serem depositados nos sedimentos de fundo, 

formando reservatórios relativamente estáveis. No entanto, alterações nas 

condições físicas e químicas do meio podem causar a mobilização dos metais 

depositados nos sedimentos e a liberação de formas mais biodisponíveis para a 

coluna d’água, favorecendo assim a assimilação destes pela biota, podendo atingir 

nestes organismos níveis bastante elevados (BURATINI & BRANDELLI, 2008; 

HATJE et al., 2009), mediante processos de bioacumulação, bioconcentração e 

biomagnificação. 

O termo bioacumulação refere-se à assimilação e retenção de agentes 

químicos presentes no ambiente através da via respiratória, dérmica ou digestiva, a 

partir de qualquer tipo de fonte do compartimento aquático, seja dissolvido, 

associado ao sedimento ou a outros organismos (AMYOT et al., 1996). 
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 A bioconcentração, por sua vez, refere-se exclusivamente à acumulação a 

partir da fase aquosa e, a biomagnificação, à transferência de contaminantes de um 

nível trófico a outro, os quais tendem a exibir concentrações crescentes à medida 

que passam para níveis mais elevados (SPACIE  et al., 1995). 

Organismos capazes de acumular em seus tecidos estes elementos em altos 

níveis recebem o nome de biomonitores, e podem, por esta razão, serem usados no 

monitoramento da biodisponibilidade destes compostos em um ambiente particular 

(WAGNER & BOMAN, 2003). Por meio destes, é possível quantificar a presença de 

contaminantes no ambiente, bem como obter informações a respeito da variação 

temporal e geográfica das concentrações destes elementos (RESGALLA JR. et al., 

2008). 

Todos os tipos de metais apresentam toxicidade potencial, sendo, portanto, 

capazes de provocar efeitos adversos à biota quando presentes em concentrações 

elevadas (DALLINGER &  RAINBOW, 1993), de tal forma que estes efeitos, tipos e 

intensidade, podem ser utilizados em estudos de biomonitoramento e assim oferecer 

respostas referentes à disponibilidade e concentrações destes agentes no meio. 

Em crustáceos, os elementos traço podem causar uma série de mudanças 

fisiológicas, incluindo alteração do equilíbrio osmótico e iônico, diminuição do 

consumo de oxigênio, mudanças no padrão da hemolinfa, bem como danos 

histológicos (BOITEL & TRUCHOT, 1989; SPICER & WEBER, 1991; HANSEN et al., 

1992; SOEGIANTO et al., 1999; VITALE et al., 1999; BARBIERI et al., 2009; 

AMADO et al., 2006). 

Nos peixes, estes elementos podem inibir a atividade de enzimas, como a 

acetilcolinesterase, causar efeitos mutagênicos, genotóxicos e citotóxicos, bem 

como induzir a formação de espécies reativas de oxigênio, podendo levar o animal a 

estresse oxidativo (KARUZINA & ARCHAKOV, 1994; HEATH, 1995; RISSO-DE-

FAVERNEY et al., 2001). 

Os níveis acumulados, assim como a assimilação diferencial nos tecidos, 

dependem de fatores intrínsecos à espécie, como dieta, taxa metabólica, 

capacidade de depuração, bem como características ambientais, as quais podem 

aumentar ou mesmo reduzir a disponibilidade destes elementos, incluindo tipo de 
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sedimento, salinidade, temperatura, pH, teor de carbono orgânico, dentre outros 

fatores (SPRAGUE, 1990; BURATINI & BRANDELLI, 2008). 

Por meio da cadeia alimentar, esses elementos podem ser transferidos ao 

homem, e, assim como em outros organismos, causar danos à saúde, incluindo, na 

espécie humana, disfunções nos sistemas nervoso, renal, gastrintestinal e 

reprodutivo (GOYER, 1991). 

 

1.1.2 MONITORAMENTO DA CONTAMINAÇÃO POR METAIS NA BAÍA DE TODOS OS SANTOS 

 

A Baía de Todos os Santos (BTS) está localizada no estado da Bahia, 

centrada entre a latitude 12°50’ S e a longitude de 38°38’ W (LESSA et al., 2001). 

Constitui a segunda maior baía do Brasil com uma área de 1.233 km2, e uma bacia 

de drenagem de 60.000 km2, sendo drenada pelos Rios Paraguaçu, Jaguaripe e 

Subaé, os quais respondem por 74% da descarga fluvial total (CIRANO & LESSA, 

2007; HATJE & ANDRADE, 2009).   

É um importante sistema estuarino-lagunar que abriga um rico manguezal, 

bem como regiões de apicuns, as quais ocupam uma área igual a 177,6 e 10,2 km2, 

respectivamente (BRITO, 1997; HADLICH et al., 2009). 

Em virtude do crescimento urbano e do desenvolvimento de indústrias 

químicas e petroquímicas em seu entorno, vários eventos de poluição tem ocorrido, 

os quais têm contribuído para a diminuição da sua qualidade (BARROS et al., 2009). 

Particularmente, a QUANEBTS (Quadrante Nordeste da Baía de Todos os Santos), 

constitui seu território mais ameaçado e vulnerável, uma vez que são encontradas 

neste a Refinaria Landulfo Alves, portos, terminais marítimos, uma usina 

termoelétrica e um centro industrial, os quais, juntos, têm contribuído para a poluição 

e a contaminação deste ambiente (CODEBA, 2012; PEIXOTO, 2008). 

Além dos impactos diretos, deve-se ainda levar em consideração as ações 

impactantes que acometem esta formação por meio dos seus tributários. Como 

exemplo, vale citar o caso da contaminação por metais traço em Santo Amaro da 

Purificação, que se estende até a Baía de Todos os Santos por meio do Rio 

Subaé. 
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Entre o período de 1956 a 1994, a Plumbum Mineração e Metalurgia Ltda 

realizou neste município, numa área localizada às margens do Rio Subaé e a 10 

km de sua foz na Baía da Todos os Santos, atividade metalúrgica de extração de 

chumbo, e como resultado desta atividade foram produzidos resíduos contendo Si, 

Ca, Fe, Zn, Pb e S, além de concentrações traço de Cd, As, Sb, Co e Cr. 

Conforme estudos realizados na área, foi constatado que em virtude das condições 

geotécnicas locais, ocorreu na área estudada um processo de contaminação 

superficial muito mais expressivo que em profundidade, pois as concentrações de 

chumbo, cádmio e zinco diminuem rapidamente à medida que aumenta a 

profundidade do solo. No entanto, devido aos processos de lixiviação, tem-se um 

espalhamento superficial das concentrações de poluentes, os quais se deslocam 

em direção à calha do rio Subaé (MACHADO et al., 2003). 

Estes resíduos são transportados até a Baía de Todos os Santos, sendo 

encontrados em altas concentrações no sedimento e na biota, conforme estudos 

realizados in locu (CELINO et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2007; AMADO-FILHO et 

al., 2008; SANTOS et al, 2010; SANTOS, 2011). 

Níveis elevados de metais na BTS têm sido encontrados principalmente em 

moluscos, como em Mytela guyanensis (sururu), Crassostrea rhizophorae (ostra) e 

Amomalocardia brasiliana (bebe-fumo), bem como em crustáceos, como verificado 

no camarão Penaeus brasiliensis (TEIXEIRA et al., 2007; SANTOS, 2011), os quais 

são amplamente consumidos pela população local. Os maiores teores têm sido 

encontrados em moluscos, o que pode ser atribuído ao fato destes organismos 

serem filtradores sésseis, o que favorece uma maior bioacumulação de metais 

(SILVA et al., 2008; HATJE et al., 2009). 

Com relação aos estudos com sedimentos, Santos et al., (2010), após 

análises estatísticas multivariadas referentes aos níveis de metais em sedimentos na 

BTS, identificaram maiores níveis de Pb, Cd, Zn, N, C e matéria orgânica na região 

de São Francisco do Conde, numa área que apresenta uma maior influência das 

águas do Rio Subaé, sugerindo que estes elementos, principalmente Cd, Pb e Zn, 

estejam fixados ao sedimento de manguezal, complexados a matéria orgânica. 

Semelhante ao encontrado por outros autores, os quais identificaram sedimento 

mais enriquecidos com Cd, Pb e Zn no estuário do Rio Subaé (HATJE, 2009). Deste 

modo, os resultados indicam que a porção norte desta formação apresenta elevados 
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níveis de metais, os quais têm sido assimilados pela biota local, o que se configura 

como um grande problema para a população do entorno, a qual utiliza a BTS como 

fonte de recursos alimentares. 

 

1.1.3 BIOTA 

 

1.1.3.1 UCIDES CORDATUS 

 

O Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), Erro! Fonte de referência não encontrada., 

conhecido popularmente como caranguejo-uçá, é um caranguejo semi-terrestre 

pertencente à família Ocypodidae que ocorre na Flórida, Golfo do México, Antilhas, 

norte da América do Sul, Guianas, e Brasil (do Amapá até Santa Catarina), sendo o 

segundo maior crustáceo encontrado no manguezal (COELHO & RAMOS, 1972; 

MELO, 1996; OLMOS & SILVA, 2003). 

 

 

Figura 1. Exemplar de Ucides cordatus capturado na BTS 

 

De acordo com Castilho (2006), esta espécie apresenta a seguinte classificação 

taxonômica: 
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Filo: Arthropoda 

           Classe: Crustacea 

                         Ordem: Decapoda 

                                        Infraordem:  Brachyura 

                                                         Família: Ocypodidae 

                                                                         Gênero: Ucides 

                                                                                     Espécie: Ucides cordatus 

 

Sua coloração varia do azul-celeste ao marrom escuro, de acordo com o 

período do ano e o tempo de duração da intermuda. Suas patas são de cor lilás ou 

roxa em todas as fases, mas podem adquirir tonalidade ferruginosa ou marrom-

escura pouco antes da muda.  (PINHEIRO & FISCARELLI, 2001).  

É um organismo marcantemente eurihalino e altamente territorialista 

encontrado exclusivamente em manguezais (BRANCO, 1993; MARTINEZ et al., 

1998). Nestes ambientes, desempenham papéis ecológicos importantes, uma vez 

que, através da construção de suas galerias, favorecem o revolvimento do 

sedimento, permitindo assim sua oxigenação e drenagem, bem como atuam na 

reciclagem de nutrientes por meio do consumo de material vegetal, auxiliando na 

degradação da matéria orgânica e na sua incorporação ao sedimento 

(BLANKENSTEYN et al., 1997; RODRIGUES et al., 2000; DITTMAR & LARA, 2001; 

SILVA, 2002). 

Constitui uma espécie onívora, que se alimenta de folhas de mangue, detritos, 

raízes, sedimento e animais, incluindo crustáceos, poliquetas, insetos, bivalves e 

gastrópodes (NORDHAUS, 2003). 

Alguns estudos já foram realizados a fim de quantificar os níveis de 

contaminantes nos tecidos desta espécie, incluindo metais e hidrocarbonetos 

(HARRIS & SANTOS, 2000; NUDI et al., 2007; SALVADOR et al., 2007), porém, 

embora seja um recurso bastante importante na dieta humana na BTS, poucos 
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estudos foram realizados a fim de identificar os níveis de metais em seus tecidos, e 

assim avaliar os riscos do seu consumo para a saúde humana. 

Deste modo, a investigação dos teores de metais traço nesta espécie é 

extremamente relevante, uma vez que este organismo é um dos principais 

crustáceos utilizados pela população da BTS, podendo assim favorecer a 

transferência destes contaminantes ao homem. Do mesmo modo, considerando seu 

hábito e ecologia, os níveis de metais encontrados nestes organismos podem 

oferecer importantes informações a respeito das condições do ambiente no qual está 

inserido. 

 

1.1.3.2 CENTROPOMUS UNDECIMALIS  

 

O Centropomus undecimalis (BLOCH, 1972), Erro! Fonte de referência não 

encontrada., pertence à família Centropomidae, sendo conhecido vulgarmente como 

robalo-flexa, camorim, cabo-de-machado ou camorim-açu. Possui ampla distribuição 

na costa Atlântica Ocidental, sendo uma das espécies mais conhecidas e apreciadas 

na pesca costeira, desportiva e de subsistência (SILVA, 1992; FUJIMOTO et al., 

2009).  

 

 

 

Figura 2. Exemplar de Centropomus undecimalis capturado na BTS. 
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De acordo com Rivas (1986), a classificação taxonômica desta espécie é a seguinte: 

 

Filo: Chordata 

      Classe: Osteichthyes 

                 Ordem: Perciformes 

                               Família: Centropomidae 

                                               Gênero: Centropomus 

                                                                      Espécie: Centropomus undecimalis 

 

Habitam ambientes costeiros, em águas rasas de recifes, ilhas e, 

especialmente, baías, canais, estuários, mangues, lagoas e rios costeiros, sendo 

espécies diádromas eurihalinas e estenotérmicas (RIVAS, 1962; 1986; CARVALHO - 

FILHO, 1999) que vivem predominantemente no estuário e rios tributários na maior 

parte da sua vida, migrando para as enseadas e zona marinha para desovar 

(MARSHALL, 1958; VOLPE, 1959; TUCKER JR. & CAMPBELL, 1988). 

São animais que possuem hábito bentofágico, sendo predadores carnívoros 

que ocupam altos níveis na cadeia trófica, tendo preferência por peixes e crustáceos 

(MARSHAL, 1958; CHÀVEZ, 1963; FIGUEIREDO & MENEZES, 1980; IGNÁCIO, 

2008). 

Constituem espécies protândricas hermafroditas, que maturam primeiramente 

como machos e posteriormente mudam de sexo e permanecem, em sua maioria, 

como fêmeas pelo resto de suas vidas (TAYLOR et al., 2000). 

Possuem um alto valor comercial, em várias partes do Brasil e do mundo, 

(CHAVEZ, 1963; ROJAS, 1975; FERREIRA-JUNIOR et al., 2003; SOUTO, 2004), 

sendo seus aspectos reprodutivos e nutricionais bastante estudados para fins de 

cultivo em ambientes controlados (ALMEIDA et al., 1999; ANNI & PINHEIRO, 2009; 

FERRAZ & CERQUEIRA, 2010). 

Alguns trabalhos com esta espécie, com o intuito de quantificar os níveis de 

contaminantes nestes indivíduos, tem sido desenvolvidos (FERREIRA, 2006; 

KEHRIG et al., 2011; SANTOS, 2011), no entanto, na BTS, local onde o C. 
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undecimalis possui uma grande importância para a pesca artesanal (SOUTO, 2004), 

poucos trabalhos neste âmbito foram realizados. 

 

1.1.3.3 CALLINECTES EXASPERATUS  

 

 

O Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856), Erro! Fonte de referência não 

encontrada., é um crustáceo braquiúro pertencente à família Portunidae que 

apresenta a seguinte classificação taxonômica (MELO, 1996): 

 

Filo: Arthropoda 

           Subfilo: Crustacea 

                           Subclasse: Malacostraca 

                                                Odem: Decapoda 

                                                             Infraordem:  Brachyura  

                                                                               Família: Portunidae  

                                                                                          Gênero: Callinectes  

                                                                                                   Espécie: Callinectes exasperatus

 

Figura 3. Exemplar de Callinectes exasperatus capturado na BTS. 
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 Os portunídeos incluem crustáceos que toleram grandes variações de 

salinidade, sendo carnívoros que se alimentam de animais predados ou em 

decomposição, podendo ingerir sedimentos como fonte de matéria orgânica 

(WILLIAMS, 1974; CARVALHO, 2009). 

Estão distribuídos desde o leste dos Estados Unidos até a Argentina, 

podendo ocorrer em outras regiões, sendo encontrados em lagunas, manguezais, 

estuários e na plataforma, em profundidades de até 90 metros (FAUSTO-FILHO, 

1980; MELO, 1996; MANTELATTO & DIAS, 1999).  

Conhecido como siri-de-mangue ou siri-açu, o Callinectes exasperatus ocorre 

desde a Flórida, Golfo do México, Antilhas, Venezuela até o Brasil (do Maranhão até 

Santa Catarina), habitando águas rasas, em ambientes salinos e estuarinos, 

próximos à boca de rios e de manguezais (CERVIGÓN et al., 1992; MELO, 1996; 

SOUTO, 2004; CASAL & SOUTO, 2011).  

São comumente encontrados às margens dos estuários, em áreas com menor 

salinidade, transparência e profundidade, sobre sedimentos contendo alto teor de 

matéria orgânica (CARVALHO, 2009). 

De um modo geral, esta espécie é muito pouco estudada, tendo sido 

encontradas poucas informações referentes à biologia desta espécie, sendo também 

escassas informações referentes aos níveis de contaminantes nos tecidos deste 

crustáceo. 

Tendo em vista que, assim como o U. cordatus e C. undecimalis, o C. 

exasperatus é um exemplar importante para a pesca artesanal, principalmente na 

porção norte da BTS, considerando ainda sua utilização como item alimentar pela 

população local (SOUTO, 2004), a quantificação dos níveis de metais traço em seus 

tecidos constitui num estudo de grande relevância, o qual poderá oferecer 

informações a respeito dos riscos associados à ingestão deste organismo para a 

saúde humana. 
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1.2 OBJETIVOS 
 

1.2.1 OBJETIVOS GERAIS  

 

Investigar os teores de elementos traço em peixes e crustáceos capturados 

na Baía de Todos os Santos, a fim de identificar os principais sítios de acumulação 

nestes organismos, o grau de poluição deste ecossistema, bem como os riscos 

associados à ingestão destes indivíduos na dieta humana. 

 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Determinar os teores de elementos traço em tecidos de Centropomus 

undecimalis, Ucides cordatus e Callinectes exasperatus, bem como identificar 

seus principais locais armazenamento nestes organismos. 

• Determinar o índice hepatossomático (IHS) em exemplares de Centropomus 

undecimalis e verificar o grau de relação com as concentrações do cádmio no 

tecido hepático. 

• Comparar os níveis de metais em machos e fêmeas de Ucides cordatus. 

• Determinar os teores de metais em amostras de água e sedimento coletados 

na porção norte da Baía de Todos os Santos. 

• Calcular os fatores de bioacumulação (FBA) e bioconcentração (FBC) em 

Ucides cordatus e Centropomus undecimalis, respectivamente. 

• Comparar os níveis de elementos traço encontrados nas porções comestíveis 

de Centropomus undecimalis, Ucides cordatus e Callinectes exasperatus com 

os limites máximos permitidos pela Legislação Federal (ANVISA) para metais 

em alimentos. 

• Verificar se os níveis de metais nos tecidos de Callinectes exasperatus estão 

relacionados com a largura da carapaça. 
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1.3 PARTE EXPERIMENTAL 

 

1.3.1 REAGENTES E SOLUÇ ÕES 

 

Todas as soluções foram preparadas com reagentes de grau analítico e água 

ultrapura, com resistividade específica de 18 MΩ cm-1, obtida através de um sistema 

de purificação Millipore (Milli-Q®, Millipore, Bedford, MA, EUA). Foram preparadas 

soluções multielementares de trabalho a partir de soluções estoque contendo 1000 

mg L-1 de Cd, Cu, Fe, Ni, e Zn (Merck, Alemanha). Na execução dos trabalhos 

experimentais, os seguintes reagentes foram utilizados: ácidos clorídrico (Carlo 

Erba, Itália), nítrico (Merck, Alemanha), peróxido de hidrogênio  (Merck, Alemanha). 

A descontaminação de vidrarias, frascos plásticos e materiais em geral foi 

realizada em banho ácido contendo HNO3 10% v/v, por no mínimo 24h. 

Posteriormente, os materiais foram lavados abundantemente com água deionizada.  

 

 

1.3.2 ÁREA DE ESTUDO 

 

A Baía de Todos os Santos (Figura 4), localizada entre as coordenadas 

12°50'S e 38°38'W, apresenta uma área de 1.233 km2 e uma bacia de drenagem de 

60.000 km2, sendo a segunda maior baía do Brasil. É drenada pelos rios Paraguaçu, 

Jaguaripe e Subaé, os quais são responsáveis por 74% da descarga fluvial total 

(CIRANO & LESSA, 2007; HATJE & ANDRADE, 2009). Em virtude do crescimento 

urbano e do desenvolvimento industrial em seu entorno, vários eventos de poluição 

por efluentes industriais e esgotos domésticos têm ocorrido, os quais têm 

contribuído para a diminuição da qualidade ambiental nesta formação (BARROS et 

al., 2009). 
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Figura 4. Mapa da Baía de Todos os Santos, com destaque para a área de captura. 

 

 

1.3.3 AMOSTRAGEM  
 

Todas as amostragens foram realizadas entre o período de novembro de 

2010 a novembro de 2011 (Tabela 1), na porção norte da Baía de Todos os Santos, 

em destaque no mapa (Erro! Fonte de referência não encontrada.) 

 

 

Tabela 1. Amostragem da biota, água e sedimento na Baía de Todos os Santos. 

ESPÉCIE MÊS/ANO MODO DE CAPTURA 

Centropomus undecimalis 

Amostra de água 

NOVEMBRO/2010 

MARÇO/2011 

Rede de espera 

Ucides cordatus 

Amostra de sedimento 

MARÇO/2011 

NOVEMBRO/2011 

Braçamento 

Callinectes exasperatus MARÇO/2011 Jereré 
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Após capturados, os exemplares de peixes e crustáceos foram transportados 

em caixas térmicas e encaminhados ao Laboratório de Bioquímica da Universidade 

Federal do Recôncavo da Bahia onde foram analisados. 

As amostras de U. cordatus foram coletadas, por meio da técnica de 

braçamento, na qual, coletores locais introduzem o braço nas galerias destes 

crustáceos, realizando a retirada. Após captura, estes indivíduos foram 

caracterizados quanto ao sexo com base na observação do abdômen. 

Amostras de sedimentos foram coletadas nos locais de captura dos 

exemplares de U. cordatus, tendo sido retiradas por meio de pá de material plástico, 

descontaminada, e armazenada em sacos de polietileno identificados. 

Os exemplares de C. undecimalis foram capturados por meio de rede de 

espera por pescadores artesanais locais. As amostras de água foram coletadas e 

armazenadas em frascos de polietileno e conservadas sob refrigeração (4ºC) após 

acidificação até o momento da determinação dos analitos. 

Os exemplares de C. exasperatus foram capturados apenas em março de 

2011, por pescadores artesanais, os quais utilizaram a arte de pesca jereré. 

Para avaliação dos procedimentos de digestão  das amostras, foram usados 

dois materiais de referência certificados, o NIST SRM 1566b - Oyster Tissue 

(molusco) e o NIST SRM 1646a – Estuarine Sediment (sedimento estuarino). 

 

1.3.4 PREPARO DA AMOSTRA  
 

1.3.4.1 UCIDES CORDATUS 
 

Os exemplares de Ucides cordatus foram identificados até o nível de espécie, 

com base em manuais e chaves de identificação (CERVIGÓN, et al., 1992; MELLO, 

1996). O registro das medidas de peso total, em gramas, (Pt) e largura da carapaça 

(LC), em mm, foi realizado utilizando balança analítica (0,0001 g) e paquímetro (0,01 

mm), respectivamente.  Foi realizada a dissecação dos indivíduos, utilizando 
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material cirúrgico inoxidável, tendo sido separadas porções de músculo, dos 

quelípodos e da região abdominal, hepatopâncreas e brânquias. O material 

dissecado foi estocado em sacos de polietileno identificados, nos quais foram 

mantidos em refrigeração em ultrafreezer a – 40°C até liofilização. Após 

desidratação, o material foi macerado em almofariz e pistilo de porcelana, 

peneirados e estocados em recipientes de polietileno previamente descontaminados.  

A digestão das amostras com HNO3 65% v/v e H2O2 30% v/v foi realizada em 

sistema aberto, utilizando aquecimento condutivo em placa de aquecimento. Neste 

procedimento foram utilizadas 5 mL de ácido nítrico e 2 ml de peróxido de 

hidrogênio, em aquecimento a 120°C num período de digestão de uma hora e meia. 

Foram usadas alíquotas de cerca de 100 mg de amostra, para hepatopâncreas e 

brânquias, e 250 mg, para tecido muscular. As soluções resultantes do processo de 

digestão foram avolumadas a 25 ml com água ultrapura. 

 

1.3.4.2 SEDIMENTOS 

 

As amostras de sedimento foram secas em estufa, a 60°C por 48 horas, moídas 

e peneiradas em peneiras com malhas de 300 µm e 100 µm. Para a extração, foram 

utilizadas cerca de 500 mg de amostra, procedimento adaptado do método EPA 

3050B. Neste processo foi acrescentado ao sedimento 10,0 mL de ácido nítrico 65% 

v/v, aquecido por 30 minutos, a 95°C. Após resfriamento, foi adicionado 3,0 mL de 

H2O2 30% v/v e aquecido até redução de volume a aproximadamente 5,0 mL, 

quando foi adicionado 10,0 mL de HCl concentrado, para aquecimento sobre refluxo 

até o digerido retornar ao volume de 5,0 mL. O material resultante foi filtrado e 

avolumado a 25,0 mL com água ultrapura.  

 

1.3.4.3 CENTROPOMUS UNDECIMALIS  
 

Os exemplares de C. undecimalis foram avaliados quanto ao peso total e peso 

do fígado, em gramas, e comprimento total, em centímetros. Os dados 

morfométricos aferidos foram utilizados na determinação do índice hepatossomático 

(IHS) através da seguinte fórmula (VAZZOLER, 1996): 



31 
 

 

IHS = Pf/Pt x 100 

 

Onde, 

Pf= massa do fígado (g) 

Pt=massa total do animal (g) 

 

Os exemplares foram dissecados, separados em porções de tecido muscular, 

fígado e brânquias, as quais foram estocadas em sacos de polietileno identificados e 

mantidas sob refrigeração. Todo o material foi liofilizado e moído e em seguida 

agrupados em amostras compostas, a partir das classes constituídas com base no 

comprimento total. As amostras foram digeridas conforme procedimento descrito 

para o Ucides cordatus, tendo sido utilizadas cerca de 100 mg de amostras, para 

brânquias e fígado, e 250 mg para tecido muscular. 

 

 

1.3.4.4 CALLINECTES EXASPERATUS  

 

Os exemplares de Callinectes exasperatus foram identificados até o nível de 

espécie, conforme procedimento realizado com o Ucides cordatus. Posteriormente 

foi feita a caracterização sexual, com base na observação do abdômen, e a 

biometria, tendo sido extraídas a largura da carapaça (LC) em mm, equivalente à 

distância entre os espinhos laterais, bem como o peso total (Pt) em gramas. Cada 

exemplar foi dissecado e separado em porções de músculo, dos quelípodos e da 

região abdominal, hepatopâncreas e brânquias. 

Os indivíduos foram distribuídos em classes com intervalos de 5 cm, as quais 

foram utilizadas como base para constituição de amostras compostas de brânquias 

e hepatopâncreas. Todo o material biológico foi liofilizado e moído e alíquotas de 

cerca de 250 mg foram digeridas com HNO3 65% v/v e H2O2 30% v/v, utilizando 

aquecimento condutivo em placa de aquecimento. 
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1.3.5. DETERMINAÇÃO DOS ANALITOS  
 

A determinação dos analitos de interesse foi realizada utilizando um 

Espectrômetro de Emissão Óptica com Plasma de Argônio Indutivamente Acoplado 

(ICP OES) simultâneo com visão axial e detector de estado sólido VISTA PRO 

(Varian, Mulgrave, Austrália). O sistema óptico do ICP OES foi calibrado com 

solução de referência multielementar e o alinhamento da tocha foi realizado com 

uma solução de Mn 5,0 mg L-1. As linhas espectrais foram selecionadas 

considerando-se as intensidades dos sinais de emissão dos analitos e do sinal de 

fundo, o desvio padrão das medidas e a sensibilidade adequada para a 

determinação de elementos presentes em altas e baixas concentrações nas 

amostras. Na Erro! Fonte de referência não encontrada.2 estão apresentados os parâmetros 

instrumentais com as condições utilizadas para as determinações dos analitos. 

 

Tabela 2. Erro! Fonte de referência não encontrada.Parâmetros instrumentais para as medidas por 
ICP OES axial. 

CARACTERÍSTICAS E PARÂMETROS  

Rádio-frequência do gerador (MHz) 
 40 

Detector 
 CCD 

Diâmetro interno do tubo central da 
tocha (mm) 

 
2,3 

Policromador Grade de difração Echelle e prisma de 
dispersão de CaF2 

Faixa de comprimento de onda (nm) 
 167 – 785 

Câmara de nebulização 
 Sturman-Masters 

Nebulizador 
 Ranhura em V 

Potência de medida (W) 1300 

Tempo de integração do sinal (s) 1,0 

Vazão do gás do plasma (L min-1) 15 

Vazão do gás auxiliar  (L min-1) 1,5 

Vazão gás de nebulização (L/ min-1) 

0,70 
Elementos e comprimentos de onda 

(nm) 
Cd 226,502; Cu 324,754; Fe 238,204; Ni 

216,555; Zn  213, 857 
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1.3.6 Fator de bioacumulação - FBA 
 

O fator de bioacumulação (FBA) é utilizado para determinar a tendência da 

acumulação de um dado composto/elemento a partir do alimento ou sedimento 

(BURATINI & BRANDELLI, 2008) tendo sido calculado, para o Ucides cordatus, por 

meio da seguinte fórmula: 

 

FBA = Co/Cs 

 

Onde: 

Co = concentração do composto no organismo (µg g-1); 

Cs = concentração do composto no sedimento (µg g-1). 

 
 

1.3.7  FATOR DE BIOCONCENTRAÇÃO (FBC) 
 

O fator de bioconcentração constitui num termo utilizado para quantificar a 

tendência de um composto se concentrar em organismos aquáticos, sendo a relação 

entre a concentração do contaminante/elemento no organismo e sua concentração 

na água (BURATINI & BRANDELLI, 2008). O fator de bioconcentração foi calculado 

para o Centropomus undecimalis, considerando os teores encontrados no fígado, 

músculo e brânquias, nos meses de novembro e março. 

 

1.3.8 ANÁLISE  ESTATÍSTICA 
 

Análise de variância (ANOVA) foi aplicada com posterior teste de Skott-Knoot 

para comparar e avaliar as concentrações médias dos metais nas amostras de 

Ucides cordatus, Callinectes exasperatus e Centropomus undecimalis, bem como os 
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valores referentes aos fatores de bioacumulação e bioconcentração, tendo sido 

utilizado o programa estatístico SISVAR 5.3. (FERREIRA, 2010). 
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2.1. RESULTADOS  E DISCUSSÃO  – UCIDES CORDATUS 

 

Os dados referentes aos valores mínimo e máximo da largura da carapaça 

foram utilizados na fórmula de Sturges (PESO-AGUIAR, 1995) para determinação 

dos intervalos de classes, nas quais os exemplares foram distribuídos. Para isso, 

dentro de cada campanha, os indivíduos foram separados em machos e fêmeas e 

posteriormente, dentro de cada sexo, agrupados, com base nas classes, as quais 

foram utilizadas para constituição das amostras compostas.  

 

2.1. BIOMETRIA 

Os resultados referentes à frequência absoluta dos exemplares de Ucides 

cordatus capturados em março e novembro de 2011 estão apresentados na Figura 

5. Foram capturados um total de 63 exemplares de Ucides cordatus, sendo 25 

fêmeas e 38 machos. Em março, foram coletados 22 machos e 10 fêmeas, com 

valores médios de LC iguais a 66,6 ± 4,5 e 63,3 ± 6,6 mm, respectivamente, 

enquanto em novembro foram capturados 31 indivíduos, incluindo 15 fêmeas e 16 

machos, com largura média da carapaça iguais a 55,6 ± 4,9 e 59,1 ± 5,2 mm, 

respectivamente.  

 

 

 

 

 

Figura 5. Frequência Relativa em função do Peso Médio dos exemplares de Ucides 
cordatus capturados na Baía de Todos os Santos nos meses de março e novembro. 
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2.2 VALIDAÇÃO DO MÉTODO EMPREGADO 
 

Para validação do método empregado no processo de digestão, amostras 

certificadas de moluscos e sedimentos foram digeridas, sendo os resultados 

encontrados  apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3. Concentrações médias (µg g-1) dos metais encontrados nas amostras de material 
de referência certificada e limite de quantificação (n=3). 

LQ=Limite de quantificação.  

 

2.3. TEOR DE METAIS NOS DIFERENTES TECIDOS 
 

As concentrações médias de cobre e zinco, nas brânquias, músculo e 

hepatopâncreas de Ucides cordatus, estão apresentadas na Figura 6.  

Os teores de cobre encontrados em Ucides cordatus variaram entre 41,33 e 

329, 00 µg g-1, em março, e 56,67 e 246,00 µg g-1, em novembro.  

As brânquias constituíram o principal local de armazenamento de cobre nas 

fêmeas e machos nas duas campanhas amostrais, semelhante ao verificado em 

Trichodactylus fluviatilis (CHAGAS, 2008), Panulirus gracilis (MORALES-

HERNANDÉZ et al., 2004) e Pseudocarcinus gigas (TUROCZY et al., 2001). Este 

AMOTRA ELEMENTOS VALORES 
CERTIFICADOS 

VALORES 
ENCONTRADOS 

LQ 

TECIDO DE OSTRA 
(OYSTER TISSUE 1566B) 

 

Cd 2,48 ± 0,08 2,46 ± 0,08 0,08 

 Zn 
 

1424 ± 46 1310,87± 29,69 6,01 

Cu 
 

71,6 ± 1,6 64,56 ± 2,32 0,16 

Ni 1,04 ± 0,09 
 

0,96 ± 0,04 0,21 

SEDIMENTO ESTUARINO 
(ESTUARINE SEDIMENT 
1646a) 

Cd 0,148 ± 0,007 <LQ. 0,02 

 Zn 
 

48,9± 1,6 41,06± 6,69 8,60 

Cu 10,01± 0,34 8,22 ± 0,88 0,16 
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órgão constitui o principal sítio para as trocas iônicas e respiratórias e, muitas vezes, 

é o primeiro alvo de poluentes, uma vez que, em virtude da alta permeabilidade, 

possibilita uma adsorção passiva de metais traço dissolvidos (BOITEL E TRUCHOT, 

1989; RAINBOW, 1988).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Níveis de Cu e Zn encontrados em tecidos de Ucides cordatus capturados em 

março (A e B) e novembro (C e D) de 2011, na BTS. 

 
O cobre é um micronutriente essencial para os crustáceos, atuando como co-

fator em muitos processos enzimáticos (PAGANINI & BIANCHINI, 2009), sendo 
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encontrado no pigmento respiratório hemocianina, presente na hemolinfa, 

constituindo num elemento importante para metabolismo energético destes 

organismos (RAINBOW, 1997).  No entanto, pode ser potencialmente tóxico a estes 

organismos quando disponível em excesso no ambiente aquático (MARTINS et al., 

2011), podendo reduzir a taxa de crescimento, causar disfunções respiratórias, bem 

como estresse oxidativo (BOITEL & TRUCHOT, 1989; MAHARAJAN et al., 2011). 

 Nos exemplares coletados no mês de março, o músculo constituiu o principal 

sítio de acumulação de zinco, sendo a concentração observada significativamente 

superior aos teores nos demais tecidos, entre os quais não foi indicada diferença 

significativa (p<0.05). Para os indivíduos coletados no mês de novembro, os teores 

médios nos três tecidos diferiram entre si, tendo sido observado o maior e menor 

teor no tecido muscular e brânquias, respectivamente. 

Os resultados encontrados estão de acordo com o observado em Ucides 

cordatus, (JESUS et al., 2003), Trichodactylus fluviatilis (CHAGAS, 2008), Portunus 

pelagicus (AL-MOHANNA & SUBRAHMANYAM, 2001), e Callinectes sapidua (JOP 

et al., 1997), nos quais o músculo também constituiu o principal sítio de acumulação 

de zinco, o que pode estar relacionado à atuação deste elemento no processo de 

contração muscular ou à presença de proteínas metaloligantes neste tecido 

(BRYAN, 1967; EISLER, 1981). Padrão de acumulação distinto foi observado em 

Penaeus semisulcatus (POURANG et al., 2005; FIRAT et al., 2008), Astacus 

leptodactylus (NAGHSHBANDI  et al., 2007), Panulirus gracilis (HERNÁNDEZ et al., 

2004), Litopenaeus vannamei (FRÍAS-ESPERICUETA et al., 2009) e Charybdis 

longicollis (FIRAT et al., 2008), nos quais o hepatopâncreas constituiu o principal 

órgão de acumulação. O zinco, assim como o cobre, é um elemento traço essencial 

para os caranguejos, porém, níveis elevados podem ser tóxicos (PHILLIPS & 

RAINBOW, 1993), podendo causar retardo no crescimento, bem como redução do 

consumo de oxigênio (WU & CHEN, 2005; BARBIERI, 2009). 

Os níveis médios de níquel e cádmio nas brânquias, hepatopâncreas e tecido 

muscular de U. cordatus estão apresentados nas Figuras 7 e 8, respectivamente. 

Os maiores teores de níquel foram observados no hepatopâncreas, conforme 

p<0,05, nas duas campanhas amostrais. 
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Figura 7. Níveis de Ni encontrados em tecidos de Ucides cordatus capturados em março (A 
e B) e novembro (C e D) de 2011, na BTS. 

C D 
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Figura 8. Níveis de Cd encontrados em tecidos de Ucides cordatus capturados em março (A 
e B) e novembro (C e D) de 2011, na BTS. 

 

Nos exemplares capturados em novembro, os níveis presentes no tecido 

muscular apresentaram-se abaixo do limite de detecção, tanto em machos quanto 

C D 
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em fêmeas, e em virtude disso, para este período, só foram analisadas as 

concentrações no hepatopâncreas e tecido branquial.  

O níquel é um elemento conhecido pela sua toxicidade, persistência e 

capacidade de bioacumulação, porém, em baixas concentrações, é essencial para o 

desempenho de diversas funções nos organismos (ALIKHAN & ZIA, 1989; 

MUYSSEN et al., 2004). 

Estudos têm mostrado que os maiores teores deste elemento são 

encontrados no exoesqueleto, seguido do hepatopâncreas, sendo os menores níveis 

observados no tecido muscular (EISLER, 2011; MACKEVIČIENĖ, 2002; BAGATTO 

& ALIKHAN, 1987). As maiores concentrações de níquel no exoesqueleto sugerem 

que essa estrutura esteja envolvida com a excreção deste elemento (BAGATTO & 

ALIKHAN, 1987) e assim com os processos de desintoxicação. 

Os maiores teores de cádmio, assim como observado para o níquel, foram 

encontrados no hepatopâncreas, nas duas campanhas amostrais, semelhante ao 

verificado em outros crustáceos, como em Charybdis longicollis, Penaeus 

semisulcatus (FIRAT et al., 2008), e Litopenaeus vannamei (FRÍAS-ESPERICUETA 

et al., 2009). O hepatopâncreas constitui o principal órgão de absorção, estocagem e 

secreção de metais, estando envolvido diretamente com os processos de 

desintoxicação nesses organismos (ROESIJADI & ROBINSON, 1994; YANG et al., 

2007) sendo esse processo resultado de várias atividades intracelulares que 

ocorrem em células do epitélio hepatopancreático buscando manter baixa a 

concentração desses íons no citoplasma (AHEARN et al., 2004; ROESIJADIAND & 

ROBINSON, 1994; VIARENGO, 1989). 

O cádmio não possui função biológica, sendo extremamente tóxico para 

vários organismos, podendo causar desde redução no consumo de oxigênio, como 

observado por Barbieri (2009) em Farfantepenaeus paulensis, até alterações no 

padrão reprodutivo, incluindo inibição da fecundidade e do crescimento gonadal 

(NAGABBHUSHANAN et al., 1998; KOGAN, 2000). Em estudo realizado com o 

camarão Litopenaeus vannamei, Wu & Chen (2005) observaram que a exposição 

deste crustáceo ao cádmio causou retardo no crescimento, diminuição da taxa de 

consumo do alimento e citotoxicidade hepatopancreática. 
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De um modo geral, houve uma maior bioacumulação de metais traço 

essenciais, principalmente zinco e cobre, os quais, de acordo com alguns autores, 

não são normalmente acumulados, mas sim regulados até certos limites, podendo 

ocorrer bioacumulação, caso os níveis disponíveis no ambiente excedam os limites 

para regulação nos organismos (WHITE & RAINBOW, 1982; RAINBOW, 1985; 

MACFARLANE et al., 2000). 

A regulação metabólica das concentrações de elementos essenciais faz com 

que seus níveis não sofram grandes flutuações, sendo as diferentes concentrações 

observadas em espécies distintas, geralmente reflexo das exigências fisiológicas 

diferenciadas, e não necessariamente dos níveis ingeridos. Para elementos sem 

função biológica, uma vez que não sofrem regulação, são acumulados em proporção 

à sua disponibilidade no meio, sendo esse processo influenciado pelo hábito 

alimentar, idade, fisiologia, dentre outros fatores (SAVINOV et al., 2003; MCMEANS  

et al., 2007; KOJADINOVIC et al., 2007; KAMARUZZAMAN et al., 2012).  
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Tabela 4. Teor médio dos níveis de metais em músculo (m), brânquias (b) e hepatopâncreas (h) e padrão de acumulação nos tecidos em 
diferentes crustáceos (eµg g-1 de peso seco) em vários locais do mundo. 

CRUSTÁCEO ESPÉCIE TECIDO Zn Cu Cd Ni LOCAL 

Camarão Litopennaeus 
vannamei a 

m 

h 

56 

102,5 

16,2 

158,6 

0,44 

4,06 

n.a. 

n.a. 

Lagoas de 
Sinaloa, 
México. 

Penaeus 
semisulcatus b 

m 

h 

b 

27,75 

690,2 

576,1 

34,24 

795,0 

665,3 

16,72 

80,89 

70,93 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

Baía de 
Iskenderun, 
Turquia. 

Penaeus 
brasiliensis c 

p.m. n.a. n.a. 0,08 n.a. Baía de Todos 
os Santos, 
Brasil. 

Caranguejo Charybdis 
longicollis b 

m 

h 

b 

32,53 

804,8 

698,1 

77,55 

935,1 

827,0 

25,44 

111,2 

75,50 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

 

Baía de 
Iskenderun, 
Turquia. 

Ucides 
cordatus d 

m 

h 

b 

310* 

165* 

24* 

17* 

0,105* 

0,1* 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

Estuário de 
Vitória, Brasil. 

Ucides cordatus 

(Este estudo) 

m 

h 

b 

263,0±14,2 

158,6±40,8 

119,3±16,2 

58,7±9,2 

113,9±12,0 

215,6±38,5 

0,19±0,09 

0,57±0,12 

0,32±0,20 

0,78±0,22 

3,33±0,30 

2,37±0,83 

Baía de Todos 
os Santos, 
Brasil. 
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PEIXES Centropomus 
undecimalis c 

m n.a. n.a. 0,075 ± 
0,002 

n.a. Baía de Todos 
os Santos, 
Brasil. 

MOLUSCOS Mytela 
guyanensis c 

p.m. n.a. n.a. 1,045 ± 
0,003 

n.a. Baía de Todos 
os Santos, 
Brasil. 

Crassostrea 
rhizophorae e 

p.m. 4733 ± 1291 526,1 ± 
153,8 

8,29 ± 
2,43 

4733 ± 
1291 

Baía de Todos 
os Santos, 
Brasil. 

p.m. = partes moles. Referência: a. FRÍAS-ESPERICUETA et al., 2009; b. FIRAT et al., 2008; c. SANTOS, 2011; d. JESUS et al., 2003; e. AMADO-FILHO, 
2008. 

* Valores em peso úmido convertidos a peso seco (fator de conversão 5,0); n.a.: não analisado. 
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Os crustáceos apresentados na Tabela 4 foram capturados em áreas 

contaminadas por metais traço resultantes de diversas fontes, incluindo efluentes 

agrícolas, industriais e domésticos, semelhante à situação verificada na Baía de 

Todos os Santos (JESUS et al., 2003; FIRAT et al., 2008; FRÍAS-ESPERICUETA et 

al., 2009;. SANTOS, 2011). 

De um modo geral, com relação aos teores de metais, observam-se variações 

interespecíficas, bem como dentro de uma mesma espécie, o que pode estar 

relacionado a padrões ecológicos e fisiológicos distintos, bem como às 

características ambientais relacionadas ao clima, água e sedimentos, as quais 

podem influenciar na biodisponibilização destes elementos e na consequente 

bioacumulação pelos organismos (RIBEIRO et al., 2005; BURATINI & BRANDELLI, 

2008).  

Comparando os teores entre exemplares de U. cordatus capturados em locais 

diferentes, pode se verificar que os níveis de cobre observados nos indivíduos 

capturados na BTS foram maiores, quando comparados às concentrações 

verificadas nos exemplares coletados do estuário de Vitória (JESUS et al., 2003), 

tendo sido observado valores semelhantes para o zinco e cádmio.  

Entre os organismos capturados na BTS, observa-se que os níveis de cádmio 

foram mais elevados nos moluscos, seguido do U. cordatus, tendo sido verificada as 

menores concentrações em peixes e camarões. Os maiores teores de metais 

observados nos moluscos bivalves podem está relacionado ao fato destes 

organismos serem filtradores, o que possibilita a retenção de partículas em seus 

tecidos (PEREIRA et al., 2002; CARVALHO, 2006).  

O U. cordatus também assimilou elevados teores de metais, o que pode está 

relacionado ao hábito deste organismo, os quais vivem em contato direto com o 

sedimento, ingerindo-o como fonte de matéria orgânica (COSTA & NEGREIROS-

FRANSOZO, 2001; NORDHAUS, 2003). 

 

 

 

 



47 
 

2.4.  TEOR DE METAIS EM FUNÇÃO DO SEXO  
 

De um modo geral, os teores médios encontrados nos tecidos analisados não 

apresentaram diferença significativa entre os sexos, exceto para os níveis de zinco 

no músculo, cobre e cádmio nas brânquias, na segunda campanha amostral, os 

quais foram mais elevados em exemplares fêmeas. Os resultados encontrados são 

semelhantes ao verificado nos caranguejos Heloecius cordiformis (MACFARLANE et 

al.,2000) e Cancer pagurus (BARRENTO et al., 2009), nos quais nas fêmeas 

também foram verificadas as maiores concentrações. 

BARRENTO et al., (2009), ao compararem os níveis de macroelementos e de 

traço em fêmeas e machos de Cancer pagurus, observaram maiores teores de 

macroelementos em machos, enquanto os maiores níveis de microelementos foram 

observados em fêmeas. De acordo com os autores, os resultados sugerem que as 

fêmeas tenham uma maior necessidade de Fe, Cu, Zn e Se, enquanto os machos 

requerem maiores quantidades de Cl, K e Ca, sendo este último constituinte do 

exoesqueleto, o qual é maior nestes indivíduos (WOLL, 2006).  

Páez-Osuna et al., (1995) em estudo realizado com Panulirus inflatus, 

verificaram que os níveis de Co, Fe e Zn, (exoesqueleto), e Cu, Mn e Ni, (músculo e 

gônadas), foram mais elevados em fêmeas, tendo sido encontrado, no entanto, 

maiores concentrações de Cu e Ni no exoesqueleto de machos. 

Hábitos migratórios distintos entre machos e fêmeas podem refletir em 

padrões diferenciados no hábito alimentar, os quais podem ser mais ou menos 

diversificados, (WOLL, 2006), podendo assim influenciar no tipo e na concentração 

dos metais assimilados. Diferenças na bioacumulação de metais traço entre os 

sexos podem também estar relacionadas às taxas de crescimento e às atividades 

metabólicas diferenciadas (YILMAZ & YILMAZ, 2007; BARRENTO et al., 2009). 
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2.5.  COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS COM OS LIMITES MÁXIMOS PERMITIDOS PELA ANVISA  
 

Os níveis de metais encontrados no hepatopâncreas e tecido muscular 

(porções comestíveis) em µg g-1 de peso úmido estão apresentados nas Erro! Fonte 

de referência não encontrada. e 6. 

 

Tabela 5. Teor médio de cobre, zinco, cádmio e níquel, em µg g-1 de peso úmido, em 
hepatopâncreas (HEP) e tecido muscular (MUS) de fêmeas de Ucides cordatus capturados 
na Baía de Todos os Santos e respectivos valores limites permitidos pela ANVISA (Decreto 
55871/1965). 

MAR NOV LIMITE 

  HEP MUS HEP MUS 

Zn 55,15 ± 9,05 80,88±4,33 43,43± 21,89 74,87±7,06 50 

Cu 35,81 ± 5,94 18,83±1,02 32,10 ±17,92 15,03±4,00 30 

Cd 0,20 ±0,17 0,02 ±0,01 0,18 ±0,08 0,08 ±0,03 1 

Ni 1,03 ±0,65 0,23±0,08 0,98 ±0,39 0,31±0,17 5 

 

 

Tabela 6. Teor médio de cobre, zinco, cádmio e níquel, em µg g-1 de peso úmido, em 
hepatopâncreas (HEP) e tecido muscular (MUS) de machos de Ucides cordatus capturados 
na Baía de Todos os Santos e respectivos valores limites permitidos pela ANVISA (Decreto 
55871/1965). 

MAR NOV 
LIMITE 

 HEP MUS HEP MUS 

Zn 53,06 ± 13,0 71,44±2,35 29,61± 1,97 73,41±7,06 50 

Cu 34,18 ± 6,28 19,20±1,71 28,09 ± 5,68 14,04±1,09 30 

Cd 0,15 ±0,06 0,06 ±0,04 0,09 ±0,07 0,05 ±0,02 1 

Ni 0,96 ±0,24 0,18±0,07 0,83 ±0,22 0,17±0,08 5 

 

Dos elementos analisados, foram encontradas, para algumas amostras, 

concentrações de zinco (tecido muscular e hepatopâncreas) e cobre 

(hepatopâncreas), acima dos níveis recomendados pela Legislação Brasileira, a qual 

determina, através da ANVISA no Decreto 55871 (BRASIL,1965), níveis limites de 
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cádmio, níquel, cobre e zinco em alimentos, iguais a 1, 5, 30 e 50 ppm, 

respectivamente. 

Em pequenas concentrações, o zinco constitui-se um elemento essencial para 

o homem, assim como para outros seres vivos, porém, quando em excesso, pode 

acarretar alguns problemas, incluindo redução da concentração de cobre no plasma, 

dores musculares, sangramento intestinal, anorexia, anomalias cerebrais e 

diminuição da imunidade (ALLOWAY, 1993; SHIMMA, 1995; JEN & YAN, 2010). Do 

mesmo modo, o cobre, em altas concentrações, pode resultar em efeitos tóxicos 

devido à sua afinidade com grupos sulfidrilas de muitas proteínas e enzimas, 

podendo assim interferir nas atividades catalíticas de importantes biomoléculas e 

inclusive provocar algumas doenças, como epilepsia, melanoma e artrite reumatóide 

(SARGENTELLI et al., 1996) 

 

2.6. NÍVEIS DE METAIS NO SEDIMENTO E FATOR DE BIOACUMULAÇÃO (FBA) 
 

Os resultados referentes aos teores de metais no sedimento, nos tecidos de 

Ucides cordatus e o fator de bioacumulação (FBA), em março e novembro de 2011, 

estão apresentados na Tabela 7. Para os níveis encontrados em Ucides cordatus, 

foram consideradas as médias observadas dos valores para machos e fêmeas, em 

cada campanha amostral. 

Nas amostras de sedimento coletadas em março, não foram analisados os 

níveis de zinco, quanto ao cádmio, nas duas campanhas amostrais, seus teores 

estavam abaixo do limite de quantificação do método 

Tabela 7. Concentração de Cu, Zn, Ni e Cd em sedimentos, músculo (Uc–M), heptopâncrea 
(Uc-H) e brânquias (Uc- B) de Ucides cordatus, em µg g-1 de peso seco, capturados na BTS, 
com os respectivos valores do FBA para março e novembro de 2011. 

 Cu Zn Ni Cd 

Março 

Sedimento 10,95 ± 0,63 n.a. 21,87 ± 0,80 <LQ 

Uc - M 50,87 ± 2,46 - 0,83 ± 0,34 - 

FBA - M 4,65 - 0,04 - 

Uc - H 105,43 ± 9,94 - 3,18 ± 0,38 - 
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FBA - H 9,63 - 0,15 - 

Uc - B 241,30 ± 22,62 - 3,08 ± 0,04 - 

FBA - B 22,4 - 0,14 - 

Novembro 

Sedimento 15,96 ± 0,98 43,90 ± 10,18 8,54 ± 0,36 <LQ 

Uc - M 66,56 ± 0,91 266,55 ± 23,36 0,72 ± 0,11 0,14 ± 0,12 

FBA - M 4,17 6,07 0,08 - 

Uc - H 122,48 ± 4,03 189,37 ± 5,26 3,48 ± 0,16 0,61  ± 0,12 

FBA - H 7,67 4,31 0,41 - 

Uc - B 189,87 ± 36,07 128,11 ± 21,26 1,66 ± 0,19 0,38  ± 0,29 

FBA - B 11,90 2,92 0,19 - 

LQ=Limite de quantificação. 

Nos exemplares coletados em março, o fator de bioacumulação variou entre 

4,65 e 22,4, para o cobre, e entre 0,04 e 0,15, para o níquel. Em novembro, os 

valores para zinco e cobre variaram entre 4,17 e 11,90, e 2,92 e 6,07, 

respectivamente, enquanto o níquel, assim como em março,  apresentou valores 

inferiores a um. 

Os resultados do FBA para os três elementos analisados, confirmam o papel 

dos três compartimentos biológicos (brânquias, hepatopâncreas e músculo), como 

sítios preferenciais para armazenamento do Cu, Ni e Zn, respectivamente. No 

entanto, vale ressaltar que é de suma importância que estudos mais profundos, que 

analisem mais estruturas corporais, sejam realizados nestes e em outros 

organismos, de modo que um entendimento mais completo a respeito da 

acumulação de metais traço possa ser obtido. Os maiores valores de FBA foram 

encontrados para zinco e cobre, em conformidade com os resultados observados no 

crustáceo braquiúro Carcinus sp. (FALUSI & OLANIPEKUN, 2007) e no molusco 

bivalve Crassostrea rhizophorae (MILAZZO, 2011), os quais também encontraram 

resultados semelhantes ao observado para o níquel, onde foram verificados valores 

inferiores a um, indicando ausência de bioacumulação para este elemento. 
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2.7. CONSIDERAÇÕES  FINAIS 
 

Níveis elevados de cobre e zinco foram encontrados em tecidos de Ucides 

cordatus, tendo sido verificados como sítios preferenciais de estocagem, para estes 

elementos, as brânquias e músculo, respectivamente.  

Os resultados encontrados indicam níveis acima dos limites estabelecidos 

pela legislação brasileira, devendo a ingestão destes organismos pela espécie 

humana ser avaliada. 
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3. RESULTADOS  E DISCUSSÃO  – CENTROPOMUS UNDECIMALIS  
 

3.1 BIOMETRIA 
 

Foram coletados 29 indivíduos, tendo sido vinte capturados em novembro, e 

nove em março, os quais apresentaram valores de comprimento total (Lt) variando 

entre 19,6 e 26,8 cm e, 20 e 29,1 cm, respectivamente. Com base nos valores de Lt 

obtidos, foram constituídas quatro classes, nas quais foram distribuídos os 

exemplares. Foram estabelecidos intervalos de 40 mm, para a classe 1 e 4, e 15 

mm, para a classe 2 e 3, tendo sido considerados intervalos diferentes em virtude da 

baixa quantidade de exemplares adquiridos. Segue abaixo na Erro! Fonte de 

referência não encontrada. os valores referentes à biometria dos indivíduos coletados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: Letras iguais dentro do mesmo parâmetro indicam médias sem 
diferença significativa e letras diferentes indicam médias distintas dentro 
do mesmo parâmetro, de acordo com o teste de Skott-knott, a 5% de 
probabilidade. 

Figura 9. Valores médios do comprimento total (Lt), peso total (WT) e peso do fígado (WF) 
em exemplares de Centropomus undecimalis, capturados em novembro de 2010 e março de 
2011, classificados com base no teste de Skott Knott, a 95% de probabilidade. 



54 
 

As médias verificadas para o comprimento total não apresentaram diferença 

significativa (P<0,05), tendo sido encontradas distinções para o peso total (WT) e 

peso do fígado (WF), os quais foram maiores nos exemplares capturados em março. 

3.2. VALIDAÇÃO DO MÉTODO EMPREGADO 
 

Para validação do método empregado no processo de digestão, amostras 

certificadas foram digeridas, sendo os resultados encontrados apresentados na 

Tabela 8. 

Tabela 8. Concentrações médias dos metais encontrados nas amostras certificadas de ostra 
(OYSTER TISSUE 1566b) e seus respectivos valores certificados. 

 

 

 

 

 

 

3.3. CONCENTRAÇÃO DE METAIS NOS TECIDOS  
 

Os teores médios em (µg g-1) de peso seco dos elementos Cd, Zn, Fe e Cu 

encontrados no fígado, brânquias e tecido muscular de Centropomus undecimalis, 

nos dois períodos estudados, estão apresentados na Erro! Fonte de referência não 

encontrada.. 

Para o zinco, os níveis encontrados nas brânquias e fígado foram 

significativamente superiores aos teores encontrados no tecido muscular, tendo sido 

encontradas concentrações entre 0,23 e 167,18 µg g-1, em novembro, e 15,65 e 

115,94 µg g-1, em março. 

ELEMENTOS VALORES 
CERTIFICADOS 

VALORES 
ENCONTRADOS 

Cd 
 

2,48 ± 0,08 2,46 ± 0,08 

 Zn 
 

1424 ± 46 1310,87± 29,69 

Cu 
 

71,6 ± 1,6 64,56 ± 2,32 

Fe 
 

1,04 ± 0,09 0,96 ± 0,04 
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Figura 10. Comparação entre os teores médios de Zn, Fe, Cu e Cd encontrados no fígado, 
brânquia e músculo de Centropomus undecimalis capturados em março e novembro de 
2011, classificados com base no teste de Skott Knott, a 95% de probabilidade. 
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Os níveis de ferro variaram entre 6,86 e 785,77 µg g-1, em novembro, e 9,95 e 

970,53 µg g-1, em março, enquanto o cobre variou entre 1,48 e 20,87 µg g-1 

(novembro) e 1,62 e 19,35 µg g-1 (março).  

Os níveis de cádmio nas brânquias, em novembro, e no tecido muscular, em 

março, apresentaram-se abaixo do limite de quantificação. Os teores encontrados 

variaram entre 0,02 e 0,46 µg g-1, em novembro, e 0,18 e 1,15 µg g-1, em março, 

tendo sido observado os maiores níveis no tecido hepático.  

De um modo geral, não foram encontradas diferenças significativas nos níveis 

de metais em função dos períodos, exceto para o cádmio (fígado) e ferro (músculo), 

os quais foram mais abundantes no mês de março, enquanto as concentrações do 

zinco no fígado, e do cobre nas brânquias, foram maiores no mês de novembro. 

Em ictioespécies, os contaminantes, uma vez incorporados, são 

transportados pelo sangue a locais de armazenamento como os ossos ou fígado. No 

fígado, podem ficar armazenados, ser excretados na bile ou mesmo retornarem ao 

sangue para possível excreção pelos rins ou brânquias, podendo ainda ser 

estocados em tecidos extra-hepáticos, como o tecido adiposo (MCNICOL & 

SCHERER, 1991). No presente estudo, os níveis observados no fígado, de um 

modo geral, foram superiores aos encontrados nos outros tecidos, possivelmente em 

virtude das funções desempenhadas por este órgão, que incluem desintoxicação, 

transporte, transformação e armazenamento de substâncias tóxicas (EVANS et 

al.,1993). Além disso, estão presentes neste órgão as metalotiloneínas, proteínas de 

baixo peso molecular que se ligam a metais traço regulando-os e reduzindo seu 

efeito tóxico nos organismos (UC ARMY, 1989; EVANS et al., 1993; MUTO et al., 

1999; VIARENGO et al., 2000). Os níveis dessas proteínas aumentam com a 

exposição a metais traço, sendo essa indução mais acentuada em órgãos como o 

fígado, rins, brânquias e intestino (FILIPOVI & RASPOR, 2003; ROESIJADI & 

ROBINSON, 1994). Os resultados encontrados no presente estudo sugerem que o 

fígado constitua o principal sítio de acumulação de metais, em conformidade ao 

observado em Clarias anguillares, Oreochromis niloticus, Tilápia zilli, e Eutropius 

niloticus, para Cd, Zn, Fe e Cu (AKAN et al., 2009), e Genidens genidens, Mugil liza, 

Cynocion leiarchuse e Micropogonias furnieri, para Fe, Zn, Cd e Cu (LIMA-JUNIOR 

et al.,2002). 
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3.4.  ÍNDICE HEPATOSOMÁTICO 
 

Os valores encontrados referentes ao índice hepatossomático (IHS) nos dois 

períodos estudados, diferiram significativamente entre si (P<0,05), tendo sido 

encontrado o maior valor no mês de março. O valor do IHS foi comparado aos níveis 

de cádmio encontrados no fígado, os quais foram também significativamente 

superiores na segunda campanha amostral, conforme Erro! Fonte de referência não 

encontrada.. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Valores médios do índice hepatossomático (IHS) comparado às concentrações 
de cádmio, em µ.g-1 no tecido hepático de Centropomus undecimalis nos meses de 
novembro (2010) e março (2011). 

 

Alterações hepáticas resultantes da exposição a contaminantes, como 

necrose, neoplasia, hiperplasia, hipertrofia, são importantes bioindicadores do 

estado fisiológico e anatômico de peixes, sendo esses danos refletidos no índice 

hepatossomático (YANG, 2004). Alguns estudos têm mostrado que peixes 

encontrados em ambientes contaminados, submetidos a condições de estresse 

crônico, apresentam valores elevados do IHS, reflexo de processos de hiperplasia e 

hipertrofia nos hepatócitos (HONTELA, 1997; OOST et al., 2003). 



58 
 

Deste modo, pode-se sugerir que o maior IHS observado nos exemplares 

capturados em março possa ter uma relação com os teores de cádmio no tecido 

hepático, os quais também foram maiores nesta campanha amostral. No entanto, 

outros parâmetros devem ser analisados, incluindo comportamento reprodutivo, os 

quais podem influenciar na elevação do IHS, bem como análises histológicas devem 

ser realizadas, as quais podem evidenciar a ocorrência de alterações celulares, para 

que assim possa ser confirmada ou não a relação do IHS com a contaminação 

ambiental. 

 

 

3.5. FATOR DE BIOCONCENTRAÇÃO (FBC) 
 

Os resultados referentes aos teores de metais na água, em mg.L-1, nos 

tecidos de Centropomus undecimalis e o fator de bioconcentração (FBC), em 

novembro de 2010 e março de 2011, estão apresentados na Erro! Fonte de referência 

não encontrada.9. 

 

Tabela 9. Concentração de Cd, Cu, Fe e Zn, em amostra de água (mg L-1), brânquias, 
fígado e músculo de Centropomus undecimalis, (µg g-1 de peso seco), com os respectivos 
valores do fator de bioconcentração (FBC) para novembro (2010) e março (2011). 

 Cd Cu Fe Zn 

NOVEMBRO 

Água 0,005 <LQ 0,525 0,015 

Brânquias <LQ 9,350 223,900 122,000 

FBC n.c. n.c. 426,087 8206,094 

Fígado 0,300 18,150 620,890 120,720 

FBC 55,970 n.c. 1181,570 8119,997 

Músculo 0,059 1,950 9,960 26,080 

FBC 11,007 n.c. 18,954 1754,221 

MARÇO 

Água 0,005 0,003 0,241 0,018 

Brânquias 0,250 5,830 563,560 99,200 
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FBC 51,738 2033,484 2338,404 5515,708 

Fígado  
0,930 11,290 268,840 99,420 

FBC  
192,467 3937,914 1115,509 5527,940 

Músculo <LQ 2,130 15,790 25,000 

FBC  
n.c. 742,937 65,518 1390,047 

LQ = Limite de quantificação.            n.c.= não calculado. 

 

Para as amostras coletadas em novembro, as concentrações de cobre 

apresentaram-se abaixo do limite de quantificação. Os níveis de Cd, Fe e Zn 

encontrados nesta campanha foram iguais a 0,005, 0,525 e 0,015, respectivamente, 

enquanto em março, os valores para Cd, Cu, Fe e Zn foram iguais a 0,005, 0,003, 

0,241, 0,018, respectivamente. 

Nas duas campanhas amostrais, os maiores e menores valores de FBC, para 

o Cd e Fe, foram verificados no fígado e tecido muscular, respectivamente, enquanto 

para o zinco, os maiores valores foram observados nas brânquias e tecido hepático.  

Foram verificados valores elevados do FBC para os quatro metais analisados, o que 

sugere intensa assimilação e acumulação destes elementos nos tecidos biológicos, 

principalmente no fígado. 

O Centropomus undecimalis constitui numa espécie bentofágica de hábitos 

carnívoros, que ocupa altos níveis na cadeia trófica (MARSHAL, 1958; CHÀVEZ, 

1963; FIGUEIREDO & MENEZES, 1980; IGNÁCIO, 2008), o que pode explicar os 

altos valores do FBC, considerando a possibilidade de biomagnificação destes 

elementos ao longo da teia alimentar (BURATINI & BRANDELLI, 2008). 

 

 

3.6. COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS COM OS LIMITES MÁXIMOS PERMITIDOS PELA ANVISA 
 

Os níveis de cobre, zinco e cádmio encontrados no tecido muscular, em µg g-1 

de peso úmido, estão apresentados na Erro! Fonte de referência não encontrada.10. 
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Tabela 10. Teor médio de cobre, zinco e cádmio, em µg g-1 de peso úmido, no tecido 
muscular de Centropomus undecimalis comparado aos limites estabelecidos pela ANVISA 
(Decreto 55871/1965). 

 

Das amostras analisadas, nenhuma concentração excedeu o valor máximo 

permitido pela ANVISA, (Decreto 55871/1965), a qual determina níveis limites de 

cádmio, cobre e zinco em alimentos, iguais a 1, 30 e 50 µg g-1, respectivamente. No 

entanto, a ingestão do C. undecimalis na dieta humana deve ser avaliada, uma vez 

que outros fatores podem influenciar na toxidade destes elementos, incluindo 

hábitos alimentares, estado de saúde e níveis de metais já presentes no organismo 

(VIRGA, 2006). 

3.7. CONSIDERAÇÕES  FINAIS 
 

O fígado constituiu o principal local de armazenamento dos metais 

analisados, enquanto no tecido muscular foram encontradas as menores 

concentrações. O padrão de acumulação observado seguiu a ordem Fe>Zn>Cu>Cd, 

no fígado e brânquia, e Zn>Fe>Cu>Cd, no tecido muscular, nos dois meses 

analisados. Valores elevados de FBC foram encontrados para os quatros elementos 

analisados, indicando elevado taxa de bioacumulação, no entanto, os níveis de Cd, 

Cu e Zn encontrados apresentaram-se abaixo do limite máximo estabelecido pela 

legislação (ANVISA). 

Um maior valor do índice hepatossomático foi observado no mês de março, 

semelhante às concentrações de cádmio no tecido hepático. 

MÊS COBRE ZINCO CÁDMIO 

NOVEMBRO 0,49 ± 0,08 6,52 ± 2,71 0,01 ± 0,01 
MARÇO 0,53 ± 0,08 6,25 ± 2,87 n.d. 
ANVISA 30 50 1 
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Capítulo IV 
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4. RESULTADOS  E DISCUSSÃO  – CALLINECTES EXASPERATUS  
 

4.1. BIOMETRIA 

 

Foram analisados 21 exemplares de siris, todos pertencentes ao sexo 

masculino, os quais apresentaram largura de carapaça (LC) variando entre 8,7 e 

10,9 cm, e peso total (Pt) entre 77,22 e 155,87 g, com valores médios iguais a 96,5 ± 

7,1 e 105,3 ± 23,6, respectivamente.   

No tecido muscular os indivíduos foram analisados separadamente, no 

entanto, em virtude da pequena quantidade de amostra, para brânquias e 

hepatopâncreas, foram constituídas amostras compostas. Para isso, os indivíduos 

foram distribuídos em classes com intervalos de 5 cm, conforme Tabela 11. 

 

Tabela 11. Classes e respectivos intervalos de tamanho de Callinectes exasperatus 
(Gerstaecker, 1856) capturados na Baía de Todos os Santos e número de indivíduos (Nº) 
por classe.  

CLASSE INTERVALOS N° 

1° 8,5     ǀ ̶     9,00 5 
2° 9,01   ǀ ̶     9,50 6 
3° 9,51   ǀ ̶    10,00 3 
4° 10,01 ǀ ̶   10,50 4 
5° 10,51 ǀ ̶   11,00 3 

 

4.2. TEOR DE METAIS 

 

As análises das concentrações foram realizadas em triplicatas, sendo os 

valores apresentados expressos em (µg g-1) de peso seco e representados por 

média. Os níveis de cádmio encontrados no tecido muscular apresentaram-se 

abaixo do limite de quantificação e por isso não foi considerado no presente estudo. 
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4.3. CONCENTRAÇÃO DE METAIS VERSUS LARGURA DA CARAPAÇA  
 

Na Erro! Fonte de referência não encontrada.2 estão apresentadas as relação 

entre a largura da carapaça (LC) e as concentrações de zinco e cobre no músculo. 

Neste tecido, os teores de metais foram analisados nos indivíduos e não nas 

classes, uma vez que não foi necessário constituir amostras compostas, tendo sido 

observada correlação linear moderada para o zinco e fraca para o cobre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Relação entre a largura da Carapaça (LC) e a concentração de zinco e cobre em 
Callinectes exasperatus. 

 

Na Figura 13, estão apresentadas as concentrações de cobre, cádmio e zinco 

em função da classe de largura da carapaça, tendo sido considerado o teor de 

metais no conjunto (brânquias + hepatopâncreas). Para o zinco e cobre foi 

observado um incremento nas suas concentrações à medida que aumentou a 

largura da carapaça até o intervalo entre 10,0 e 10,5 cm (4º classe), tendo sido 

observada uma pequena diminuição nos teores a partir deste intervalo. 
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Figura 13. Concentração média dos teores de cobre, zinco e cádmio (µ.g.-1 peso seco) em 
função das classes de largura da carapaça. 

 

Para o cádmio, foi observado um incremento nas concentrações com o 

aumento da largura da carapaça, sendo este mais acentuado no intervalo entre 

10,51 e 11,00 cm. Foi observada uma maior concentração de elementos traço 

essenciais, (zinco e cobre), os quais são normalmente regulados nos organismos 

até certos limites, ocorrendo bioacumulação apenas quando os níveis disponíveis no 

ambiente excedem os limites para regulação (WHITE & RAINBOW, 1982; 

RAINBOW, 1985; MACFARLANE et al., 2000). 

O padrão de acumulação verificado para o cádmio sugere que este elemento 

seja assimilado em proporção à sua disponibilidade no meio. Deste modo, pode-se 

inferir que indivíduos maiores concentram em seus tecidos níveis mais elevados 

deste contaminante em virtude do maior tempo de exposição. 

 

4.4. CONCENTRAÇÃO DE METAIS NOS MÚSCULO , BRÂNQUIA E HEPATOPÂNCREAS  
 

Na Erro! Fonte de referência não encontrada.12, observa-se as concentrações 

médias de cobre, zinco e cádmio, em µg g-1 de peso seco, no músculo, brânquia e 

hepatopâncreas de Callinectes exasperatus. 



65 
 

 

Tabela 12.  Concentração média e desvio padrão de elementos traço (em µg g-1 de peso 
seco) encontrados em diferentes tecidos de Callinectes exasperatus, utilizando o teste 
Scott-Knott (p<0,01). 

Elemento  Brânquia  Hepatopâncreas  Músculo  

Cu 275,7± 27,6A 158,5± 52,5B 69,0 ± 13,4C 

Zn 107,0 ± 13,8B 91,4± 18,1B 167,6 ± 16,1A 

Cd 0,8 ± 0,1B 1,6± 0,2A <LQ 

Letras diferentes representam diferença significativa entre os tecidos, a 99% de probabilidade, pelo 
teste Scott-Knott. LQ: limite de quantificação. 

 

As maiores concentrações de cobre foram encontradas nas amostras de 

tecido branquial, semelhante ao observado em Trichodactylus fluviatilis (CHAGAS, 

2008), Panulirus gracilis (MORALES-HERNÁNDEZ et al., 2004) e Pseudocarcinus 

gigas (TUROCZY etal., 2001).  

Níveis mais elevados nas brânquias deve-se, possivelmente, ao fato deste 

órgão constituir o principal local para as trocas iônicas e respiratórias, sendo, muitas 

vezes, o primeiro alvo de poluentes em virtude da sua alta permeabilidade, a qual 

possibilita uma adsorção passiva de metais traço dissolvidos (BOITEL E TRUCHOT, 

1989; RAINBOW, 1988). 

Nos crustáceos, o cobre participa da estrutura da hemocianina e atua como 

co-fator para muitas enzimas, a exemplo da malato dehidrogenase 

(RAVINDRANATH, 1981; RAINBOW, 1997) constituindo assim num elemento 

essencial, sendo importante no metabolismo energético destes organismos, 

podendo, no entanto, quando em excesso, causar danos branquiais e interferir nos 

processos fisiológicos (HODSON et al., 1979; HANSEN et al., 1992). Os teores de 

metais, comparados aos níveis observados em crustáceos capturados em outros 

locais do mundo, estão apresentados na Tabela 1Erro! Fonte de referência não 

encontrada.3. 
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Tabela 13. Teor médio dos níveis de metais em músculo (m), brânquias (b) e 
hepatopâncreas (h) e padrão de acumulação (P.A.) nos tecidos em diferentes crustáceos 
(em µg g-1 de peso seco) em vários locais do mundo. 

Referência: a. FRÍAS-ESPERICUETA et al., 2009; b. FIRAT et al., 2008; d. MORALES-HERNÁNDEZ 
et al., 2004; e. JESUS et al., 2003; f, SANTOS, 2011; g. presente estudo. * Valores em peso úmido 
convertidos a peso seco (fator de conversão 5,0); n.a.: não analisado; LD: limite de detecção.  

 

Os níveis de zinco encontrados no tecido muscular foram superiores às 

concentrações verificadas nos demais tecidos, em conformidade com os resultados 

encontrados em Trichodactylus fluviatilis (CHAGAS, 2008), Portunus pelagicus (AL-

MOHANNA & SUBRAHMANYAM, 2001) e Callinectes sapidua (JOP et al., 1997). 

Níveis mais elevados no músculo podem estar relacionados à atuação deste 

elemento no processo de contração muscular ou à presença de proteínas 

metaloligantes neste tecido (BRYAN, 1967; EISLER, 1981). Tem sido observado que 

o zinco pode causar retardo no crescimento (WU & CHEN, 2005), bem como 

diminuição no consumo de oxigênio, quando em altas concentrações, como 

verificado por Barbieri (2009) em Farfantepenaeus paulensis. 

Espécie  Tecido  Zn Cu Cd P.A. 

Litopennaeus 
vannameia 

m 

h 

56 

102,5 

16,2 

158,6 

0,44 

4,06 

Zn>Cu>Cd 

Cu>Zn>Cd 

Penaeus 
semisulcatusb 

m 

h 

b 

27,75 

690,2 

576,1 

34,24 

795,0 

665,3 

16,72 

80,89 

70,93 

Cu>Zn>Cd 

Cu>Zn>Cd 

Cu>Zn>Cd 

Charybdis 
longicollisb 

m 

h 

b 

32,53 

804,8 

698,1 

77,55 

935,1 

827,0 

25,44 

111,2 

75,50 

Cu>Zn>Cd 

Cu>Zn>Cd 

Cu>Zn>Cd 

Panulirus 
gracilisc 

m 

h 

b 

79 

533 

81 

27 

166 

408 

0,4  

15,2 

13,8 

Zn>Cu>Cd 

Zn>Cu>Cd 

Cu>Zn>Cd 

Ucides 
cordatusd 

m 

h 

310* 

165* 

24* 

17* 

0,105* 

0,1* 

Zn> Cu>Cd 

Zn> Cu>Cd 

Penaeus 
brasiliensise 

Partes 
moles 

n. a. n. a. 0,08 - 

Callinectes 
exasperatusf 

m 

h 

b 

168,6±16,42 

90,34±19,34 

107 

68,91±13,91 

157,21±54,01 

275,69±27,60 

<LD 

1,58±0,20 

0,83±0,13 

Zn>Cu 

Cu>Zn>Cd 

Cu>Zn>Cd 
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Os teores de cádmio foram maiores no hepatopâncreas, o qual constitui um 

órgão multifuncional para os crustáceos, atuando no processo digestório, na 

reabsorção de alimento e na desintoxicação de metais (GIBSON & BAKER, 1979; 

MANTEL & BLISS, 1983; VOGT, 1994). Resultado semelhante foi encontrado em 

Callinectes sapidus (JOP et al., 1997) Charybdis longicollis, Penaeus semisulcatus 

(FIRAT  et al., 2008) e Litopenaeus vannamei (FRÍAS-ESPERICUETA, 2009).  

Os teores de cádmio encontrados estão abaixo dos níveis observados em 

crustáceos capturados em outros locais do mundo (Erro! Fonte de referência não 

encontrada.3), sendo superior apenas às concentrações vefificadas em Ucides 

cordatus, no estuário de Vitória no Espírito Santo (JESUS et al., 2003) e Penaeus 

brasiliensis, o qual foi coletado na mesma área de estudo do presente trabalho.  

O teor de cobre no hepatopâncreas foi semelhante ao veficado em 

Litopennaeus vannamei (FRÍAS-ESPERICUETA et al., 2009), e Panulirus gracilis 

(MORALES-HERNÁNDEZ et al., 2004); no músculo, as concentrações foram 

superiores às encontradas nos demais crustáceos, sendo inferior aos teores 

observados em Charybdis longicollis (FIRAT et al., 2008). Os níveis de zinco no 

tecido muscular foi superior a todos os níveis encontrados, exceto ao verificado em 

U. Cordatus, sendo as concentrações no hepatopâncreas inferiores às verificadas 

nos demais trabalhos. Nas brânquias, os teores de Cd e Cu foram menores ao 

observado nos demais crustáceos, sendo os níveis de zinco superiores ao 

encontrado em Panulirus gracilis (MORALES-HERNÁNDEZ et al., 2004).  

Os níveis médios de cobre, zinco e cádmio, em µ.g-1de peso úmido, comparado 

às concentrações limites máximas permitidas em alimento pelo ANVISA (Decreto 

55871/1965), estão apresentados na Erro! Fonte de referência não encontrada.4. 

Tabela 14. Níveis médios de cobre, zinco e cádmio, em µ.g-1de peso úmido, comparado às 
concentrações limites máximas permitidas em alimento pelo Decreto 55871/1965). 

 
Brânquia  Hepatopâncreas  Músculo  LMP (ANVISA)  

Cobre  78,77 ± 7,89  44,92 ± 15,43 19,66 ± 3,80 30 

Zinco  30,58 ± 3,53 25,84 ± 5,53 48,17 ± 4,69 50 

Cádmio  0,24 ± 0,04 0,45 ± 0,05 <LQ 1 

LMP=Limite máximo permitido (Decreto 55871/1965); LQ= limite de quantificação. 
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De acordo com a Erro! Fonte de referência não encontrada.4, observa-se que as 

concentrações encontradas estão abaixo do limite permitido pela legislação, exceto 

para os níveis de cobre no hepatopâncreas e brânquia, os quais apresentaram 

níveis acima do valor limite estabelecido. Embora o cobre constitua um elemento 

traço essencial para os organismos, seu excesso pode interferir nas atividades 

catalíticas de algumas enzimas, causar alterações oxidativas em moléculas de DNA, 

podendo levar à ocorrência de doenças como epilepsia, melanoma, artrite 

reumatóide, bem como a perda do paladar (SARGENTELLI, et al., 1996; PEDROZO 

& LIMA, 2001). 

 

 

4.5. CONSIDERAÇÕES  FINAIS 
 

Os elementos essenciais constituiram os principais metais assimilados, tendo 

sido observado como sítios preferenciais para acumulação de zinco, cobre e cádmio, 

o tecido muscular, brânquias e hepatopâncreas, respectivamente. 

Não foi observada correlação significativa entre os níveis de metais e a 

largura da carapaça, tendo sido verificada uma moderada correlação para o 

elemento zinco. 

A espécie Callinectes exasperatus apresentou níveis elevados de cobre em 

seus tecidos, principalmente no hepatopâncreas e brânquia, devendo seu consumo 

ser avaliado, bem como a área em questão ser monitorada. 
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5. CONCLUSÕES 
 

Os resultados obtidos no presente trabalho revelam que a Baía de Todos os 

Santos apresenta níveis elevados de elementos traço, principalmente zinco e cobre, 

os quais se encontram biodisponíveis à biota, sendo assimilados e armazenados em 

tecidos específicos. 

Nos crustáceos, foram encontradas as maiores concentrações de Zn, Cu e Cd 

no tecido muscular, brânquias e hepatopâncreas, respectivamente, enquanto em C. 

undecimalis, o fígado constituiu o principal local de armazenamento. 

De uma forma geral, nos crustáceos foram verificados os maiores teores de 

metais, quando comparado aos níveis em C. undecimalis, em virtude, 

provavelmente, de estarem em maior contato com o sedimento, compartimento que 

concentra elevados níveis destes contaminantes. No entanto, na ictioespécie foram 

encontrados valores elevados do fator de bioconcentração (FBC), os quais foram 

significativamente superiores aos fatores de bioacumulação encontrados em Ucides 

cordatus.  

Os níveis de metais encontrados na água foram inferiores aos teores 

verificados no sedimento, o que pode justificar as menores concentrações em C. 

undecimalis, mesmo tendo apresentado valores elevados do FBC. 

Nos crustáceos foram encontrados níveis de zinco e cobre acima do limite 

estabelecido pela Legislação Brasileira, e em virtude disso, o consumo destes 

organismos pelo homem deve ser avaliado, uma vez que o excesso de cobre e zinco 

pode causar danos à saúde. 

Considerando o caráter preliminar do presente trabalho, maiores 

investigações devem ser realizadas visando monitorar os níveis destes 

contaminantes, no espaço e no tempo, a fim de permitir uma melhor compreensão a 

respeito do grau de contaminação, bem como da evolução deste processo. Do 

mesmo modo, é de suma importância que sejam realizados estudos 

ecotoxicológicos, visando identificar os efeitos destes contaminantes na biota. 
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