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Introducao

A crescente demanda pelo uso do petréleo para obtencdo de energia, faz com que aumente a
extracdo de petréleo e as atividades a ela associadas, contribuindo para o crescente nimero de
derrames de éleo crbnicos ou agudos, afetando o meio ambiente. Em geral, essas atividades se
concentram nas zonas costeiras, sendo essas as mais impactadas por este tipo de atividade.

O petréleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos. Na sua composi¢cdo destacam-se os
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), compostos potencialmente téxicos pelo seu potencial
carcinogénico.

Os HPAs podem atingir o meio ambiente por fontes naturais, como percolagao de éleo do fundo
oceanico e incéndios naturais em florestas, ou fontes antropogénicas, tais como a queima incompleta
de matéria orgénica, incluindo as emissdes veiculares e o uso de combustiveis fésseis, e derrames de
petroleo e derivados. Atualmente, as fontes antropogénicas sdo as que mais contribuem para a
contaminacédo do meio ambiente por HPAs, sendo as regides costeiras uma das regides mais afetadas
ja que a producéao de petroleo se concentra principalmente nestas areas.

O principal exemplo de regido costeira potencialmente impactada pela atividade petrolifera no Rio
de Janeiro é a Baia de Guanabara, que € ameacado por vérias formas de poluicdo, onde efluentes
domésticos e industriais afetam seu ecossistema. Existem no entorno da Baia duas refinarias de
petréleo, 16 terminais de 6leo, 6000 industrias e dois portos comerciais sendo liberadas, diariamente,
sete toneladas de 6leo na Baia, entre outros (CEDAE, 199-).

Ha portanto a necessidade de se estabelecer paradmetros indicadores da contaminagao por
hidrocarbonetos de petréleo que possam ser utilizados na implementagdo de um programa de avaliagéo
ambiental no monitoramento da qualidade desses ecossistemas aquaticos.

Entre as varias formas de monitoramento que podem ser empregados para monitorar ou predizer
os efeitos destes poluentes no ambiente, o biomonitoramento tem sido utilizado como ferramenta

promissora nos programas de avaliacdo ambiental.
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Entre os organismos que vém sendo propostos para o uso no biomonitoramento, 0s peixes
destacam-se por possuirem um papel fundamental na cadeia alimentar e representarem uma
importante fonte de alimentagdo para a populagdo. A presenca dos produtos da metabolizagdo dos
HPAs na bilis de peixes pode ser um bom indicador de contaminacdo crénica uma vez que a
metabolizacdo destes compostos é eficiente, sendo a bilis o principal meio de excrecdo destes
compostos.

Embora o uso de metabdlitos como marcadores seja promissor na avaliagdo ambiental de rotina
ou em casos de derrames, estudos de validagdo da técnica e de selegcdo dos organismos mais
adequados necessitam ser conduzidos antes de sua aplicacao.

Assim, este estudo busca avaliar a viabilidade do monitoramento ambiental preliminar da
contaminacao por éleo na Baia de Guanabara, utilizando a andlise de metabdlitos de HPAs na bilis de
peixe como biomarcadores.

Esta técnica permite avaliar a contaminacdo de petrdleo e derivados em ambientes aquaticos,
neste caso avaliando o uso da espécie Mugil liza (tainha) como biomonitor. Por ser uma pratica rapida e
de baixo custo permite a analise de grande nimero de amostras em curto espago de tempo € sendo a
primeira vez em que esta técnica é utilizada para avaliacdo do pescado da regido da Baia de
Guanabara, RJ.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico sobre a utilizagdo da andlise de
metabdlitos de HPAs na bilis de peixes como biomarcador de HPAs no ambiente aquatico e sobre as
metodologias analiticas disponiveis. A metodologia selecionada para a andlise dos metabdlitos dos
HPAs na bilis de peixes por fluorescéncia foi otimizada e seus parametros analiticos de desempenho
foram determinados. Estudos adicionais como a influéncia da matriz, bilis, na andlise quimica, foram
também realizados.

Paralelamente foram feitos levantamentos de campo, incluindo entrevista com os pescadores
locais, a fim de conhecer as espécies de peixes possiveis de serem utilizadas como biomonitores no
presente estudo, investigando seus habitos alimentares, abundancia, forma de captura, entre outros
parametros, e estabelecer as regides escolhidas para a captura dos individuos.

A proposta inicial era utilizar peixes das espécies Micropogonias furnieri (corvina) e Mugil liza
(tainha), encontradas em abundéancia na Baia e consumidas pela populagao local, principalmente, do
entorno da Baia de Guanabara, RJ. Entretanto, em laboratério, alguns exemplares dessas e de outras
espécies foram dissecados na tentativa de identificacdo da vesicula biliar para extracdo da bilis par
analise, mas nem sempre com sucesso. ApoOs varias tentativas, a espécie escolhida para utilizagao
neste estudo foi a Mugil liza (tainha) por apresentar-se em abundancia na regido, ser consumida pela
populacao local, ser de facil captura e facil identificacdo da vesicula biliar.

A parte experimental deste estudo contempla os trabalhos em campo e laboratério. Os trabalhos
de campo consistiam da captura e selecdo dos exemplares, caracterizagao fisico-quimica do ambiente
onde os peixes foram coletados, coleta de agua para analises e registros rotineiros de campo
(coordenadas, tdbuas de marés, etc.). Em laboratério foram feitas as analises morfométricas dos
individuos, a analise quimica da bilis e as analises de agua. A concentragdo de HPAs na agua coletada
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nas regides de onde os peixes foram capturados também foi determinada. Os resultados obtidos foram
entdo tratados estatisticamente, respaldando as discussdes e conclusbes apresentadas neste trabalho.

Area de estudo

Praia de Ipiranga, Magé

A praia de Ipiranga localiza-se no municipio de Magé, RJ, e sua principal atividade econbémica é a
pesca. A produgcao de pescado é comercializada no local, adquirida por intermediarios e destinada a
feiras, peixarias e para o CEASA (IBAMA, 2002).

O relatério do IBAMA de 2002 sobre a atividade pesqueira na Baia de Guanabara indica que de
abril de 2001 a margo de 2002 existiam 511 currais (Figura 1) em atividade, sendo 37 deles localizados
na praia de Ipiranga (IBAMA, 2002). Como a vida util de um curral varia de 11 a 12 meses, o numero de
armadilhas em operacgéao efetiva pode variar ao longo do tempo.

Os currais sao artes de pesca fixas, confeccionados com esteiras de bambu e tendo como
fundagéo, troncos de arvores dos manguezais ou de eucalipto. Para a construcdo de um curral sao
necessarios 150 a 180 troncos, com didmetro variando de 3 a 8 cm e altura entre 5 e 7 metros (IBAMA,
2002).

A praia de Ipiranga foi um dos locais afetados pelo derrame de 6leo de janeiro de 2000 e por sua
proximidade com o duto de transporte de 6leo da Petrobras é de interesse que sejam monitorados os
peixes da regido quanto a presenca de HPAs no meio ambiente (Figura 2).
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Figura 2. trecho da Carta nautica 1501 indicando a regido dos currais proximos a praia de Ipiranga,
Magé.

Itaipu, Niteroi

A praia de ltaipu € uma tradicional vila de pescadores que encontra-se situada na regiao
oceanica da cidade de Niterdi, no estado do Rio de Janeiro (Figura 3). Localizada na latitude S 22°58’ e
longitude W 43° 05’, a praia de ltaipu é ligada a Lagoa de ltaipu por um canal construido em 1970
(IBAMA, 2000; Weber, 2001). Com a construcdo do canal o arco praial original de 3300 m foi dividido
em duas praias denominadas Camboinhas e ltaipu (Santos et al., 2004).

A profundidade da agua varia de um minimo de 3-4 m logo apés a arrebentacao até um maximo
de 28 m. Itaipu € um ambiente clastico com ondas, tendo uma variacdo de maré semi-diurna com uma
flutuacdo maxima de 1,4 m e a velocidade das correntes raramente excedem 10 cm/s (Salvador et al.,
2002; Santos et al., 2004).

Segundo o Censo Demografico de 1991, o bairro de Itaipu possui 11.136 habitantes,
correspondendo a 2,55% do total de Niter6i. Nao existe uma rede geral de esgotos e a maioria dos
moradores utilizam como alternativa o sistema de fossas sépticas (Prefeitura de Niterdi, 2005). Assim, a
lagoa de ltaipu recebe esgoto doméstico nao tratado que pode atingir a praia ja que a renovacao de sua
agua é fortemente controlada pelas marés (Weber, 2001). Nao existem relatos de acidentes com
petréleo e derivados nesta regido.
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Figura 3. Mapa do Estado do Rio de Janeiro, com destaque para a cidade de Niteroi.

O tipo de pesca mais comumente usado na regido é a rede de espera ou o arrastao de praia. A
presenca de tainhas é sazonal, dependendo do seu ciclo reprodutivo. Oliveira (1997) descreve que
mugilideos estudados na laguna de ltaipu entram no sistema lagunar durante o final do periodo quente
e/ou inicio do frio e ao atingirem os maiores tamanhos saem do sistema, possivelmente para fins
reprodutivos, correspondendo ao final do periodo frio e/ou inicio do quente. Esta freqiiéncia também foi
observada neste trabalho, onde a quantidade de peixes coletados no verdo (janeiro/2005 e
janeiro/2006) foi sensivelmente menor do que no inverno (setembro/2004 e agosto/2005). Dados
fornecidos pelas industrias pesqueiras dos municipios do Rio de Janeiro, Niter6i e Sdo Gongalo revelam
que as maiores capturas de tainhas em alto mar correspondem ao periodo quente (IBAMA, 1996 apud
Oliveira, 1997).

Parte experimental

Coleta dos peixes e medicao dos parametros fisico-quimicos

O peixe escolhido para monitoramento foi a tainha, especificamente da espécie Mugil liza ja que
junto com a corvina este € um dos peixes mais pescados na regiao da Praia de Ipiranga, Magé, RJ
(IBAMA, 2002).
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Os peixes foram coletados tanto em darea de contaminagdo cronica por 6leo (Baia de

Guanabara, RJ) quanto em &rea sem histérico de contaminagao, area controle (ltapu, Nitero6i).
Foram feitas duas amostragens iniciais, para reconhecimento dos pontos de coleta, na estacao chuvosa
(verdo) em fevereiro/2005. Foram feitas mais trés coletas, duas representando a estacdo seca
(agosto/2005) e a outra representando a estacdo chuvosa (dezembro/2005). Também foi feita uma
coleta em ltaipu, Niter6i em setembro/2005, 4 dias apdés um derrame de 6leo na entrada da Baia de
Guanabara que atingiu as praias da Flecha e Icarai em Niteroi.

Na Baia de Guanabara os peixes foram capturados em currais localizados na regido préxima a
praia de Ipiranga, Magé, tendo suas coordenadas registradas em um GSP Garmin 12 (S22° 44’, W43°
11°). Ja os peixes da area controle foram capturados na praia de ltaipu, Niter6i (S22° 56’, W43° 03’),
usando-se rede de espera ou arrasto de praia. Segundo a tabua das marés da Diretoria de Hidrografia e
Navegacao da Marinha (DHN) para o Porto do Rio de Janeiro, as coletas foram feitas em maré baixa a
enchente. Apos a captura, os peixes foram conservados em gelo até a chegada no laboratério.

No local de amostragem foram feitas medigcbes de temperatura, pH, condutividade e oxigénio
dissolvido usando-se uma sonda multi-parametros In-situ Troll 9000. A transparéncia foi medida com
disco de Secchi. No laboratério foi feita a medicdo da turbidez usando um turbidimetro Alfa
Tecnoquimica AT2K.

Amostragem dos peixes

Para evitar grandes variacbes de metabolismo e buscando maior repetitividade dos resultados
foram selecionados peixes da mesma espécie e tamanhos semelhantes.

Pela semelhanca entre as espécies de mugilideos e para evitar que fossem usadas espécies
diferentes foi feita a identificagdo de género e espécie das tainhas capturadas de acordo com o método
de Menezes (1983). Para tal, foi verificada a presenca de escamas na segunda nadadeira dorsal e na
nadadeira anal. Em seguida, foram contadas as séries de escamas laterais que deveriam estar
presentes em numero de 29 a 34. Um individuo de cada local de coleta foi retirado para ser analisado
por técnicos do setor de Ictiologia do Museu Nacional (UFRJ) para confirmagdo da espécie e para ser
guardado como testemunho. O tamanho minimo de captura foi 35 cm, tamanho permitido pelo IBAMA
(portaria n°® 73/2003), até 51 cm.

Apés a identificagdo das espécies foram feitas medi¢cdes morfométricas (comprimento total,
comprimento padrdo, comprimento da cabeca, altura da cabeca) utilizando-se um ictibmetro e um
paquimetro calibrados pela Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) e foi medido também o peso dos
peixes utilizando-se uma balanca analitica.

Em seguida, os peixes foram abertos para dissecagéo (Figura 4), sendo feita a identificagéo do
sexo de cada individuo (Figura 5). Ap6s a localizacdo da vesicula biliar (Figura 6) foi retirado o liquido
biliar com o auxilio de uma seringa (Figura 7). A bilis foi estocada em geladeira (10 °C) até que todos os
individuos fossem abertos e seu liquido biliar retirado, para em seguida proceder as diluicoes e

analises.
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Figura 6. Localizagao da vesicula biliar.
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Figura 7. Retirada do liquido biliar.

Analise da bilis
Determinacao dos comprimentos de onda de excitacao e emissao

Ap6s a escolha do sistema solvente, foram otimizados os comprimentos de onda de excitacao e
emissdo através da andlise dos espectros com comprimento de onda de emissdo fixo, variando o
comprimento de onda de excitacao de 200 nm até 400 nm. Assim, é possivel verificar qual o
comprimento de onda de excitacdo da a melhor resposta de intensidade de sinal.

Curva analitica

A curva analitica foi obtida com 8 pontos, incluindo o branco, com solu¢des padrao diluidas na
faixa de 1 a 20 pug L, preparadas a partir de uma solucdo estoque de pireno em etanol/agua 48% de
concentracdo de aproximadamente 10 mg L. Foram feitas quatro replicatas de cada ponto. Foram
feitas também curvas de adi¢cdo padrao com amostras de bilis diluidas (1:2000).

Absorcao molecular

A fim de ter uma referéncia do status alimentar dos peixes coletados, varios autores indicam que
deve ser feita a medicdo da concentracdo de biliverdina através de medi¢cbées de absorcdo molecular
(Ariese et al., 1997; Aas et al., 2000; Richardson et al., 2004). De acordo com estes autores, foram
preparadas solugdes de bilis diluidas em etanol 48% (1:100 v/v) e as absorvancias medidas em 380
nm, em um espectrofotémetro UV-Visivel DMS-100 Intralab.

Determinacao de HPAs total por fluorescéncia na bilis de peixe

Antes das medigdes de fluorescéncia as amostras de bilis foram diluidas 1:2000 em etanol 48%
a fim de obter uma amostra suficientemente transparente (Ariese et al., 1993). A deteccéo foi feita no
comprimento de onda de excitagdo de 332 nm e o comprimento de onda de emisséo variou de 350 nm
a 450 nm. Foi usada uma curva analitica feita com padrdes de pireno em etanol 48% na faixa de 1 a 20

ug L™, sendo os resultados reportados em mg de equivalente de pireno L.
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Além do comprimento de onda de excitagdo de 332 nm, otimizado para o pireno (4 anéis), foram
feitas leituras nos comprimentos de onda de excitacdo e emissao de 290/335 nm e 380/430 nm. Estes
comprimentos de onda sdo recomendados na literatura para a analise do grupo de HPAs de 2-3 anéis e
5-6 anéis, respectivamente.

Foram feitas também leituras onde os comprimentos de onda de excitacdo e de emissao
variavam simultaneamente, com um intervalo fixo de comprimento de onda (AA). A varredura
sincronizada pode fornecer espectros de fluorescéncia bem caracteristicos, dependendo do metabolitos
de HPAs presentes.
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Resultados e discussoes

Determinacao dos comprimentos de onda de excitacao e emissao

Para determinacdo do melhor comprimento de onda de excitagdo (Aex) € emissdo (Aem) foram
obtidos espectros de excitacdo mantendo o0 A, fixo € variando o0 Aey de 200 a 400 nm.

Apesar de varios autores reportarem 0 USO dO Aexc € Ao de 341 nm e 383 nm, respectivamente,
para os HPAs de quatro anéis, ap6s o refinamento dos espectros podemos observar pelo espectro que
0 pico de excitacao e emissao que tém intensidades correspondentes sao 0s picos NOS Agyc € Aem fOram
de 332 e 383 nm (Figura 8). Esta diferenga observada dos valores reportados em literatura para os
valores aqui obtidos pode estar relacionada a diferenca da matriz usada e do composto de referéncia, ja
que o composto normalmente estudado € o 1-hidroxipireno.

Ariese e colaboradores (2005b) reportaram que para otimizar o comprimento de onda foi usado
a bilis de um peixe contaminado em laboratério com pireno a fim de ter apenas o metabdlito de
interesse em seu meio natural. Esta maneira de abordar o problema é a mais indicada ja que 0s A €
Aem dos compostos de referéncia ndo serao exatamente os mesmos das espécies conjugadas.

Um parametro que nao foi otimizado foi a o tamanho da banda espectral de passagem de
excitagdo e emissdo. As bandas de 4 nm foram utilizadas neste trabalho uma vez que ja vinham sendo
utilizadas com sucesso em trabalhos prévios desenvolvidos no Laboratério de Estudos Ambientais da
PUC-Rio (Melo et al., 2005). Além disso, alguns artigos reportam o0 uso de bandas espectrais de
passagem de 2,5 nm ou 5 nm como as ideais para este tipo de medigcéo (Lin et al., 1996; Vuontisjarvi et
al., 2004; Ariese et al., 2005b).
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Figura 8. Espectro de excitagao (Aem = 383 nm) € emissao (Aex = 332 nm) do pireno em etanol 48%.
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Figura 9. Curva analitica da solucao de pireno em etanol 48% (n=4) em condi¢des otimizadas.

Comparacao entre Baia de Guanabara e Itaipu

Parametros fisico-quimicos

Foram feitas 3 coletas na Baia de Guanabara e 3 coletas em Itaipu conforme o Quadro 1. A
primeira coleta na Baia de Guanabara e a primeira coleta de Itaipu foram coletas de reconhecimento do
local e os resultados obtidos ndo foram considerados para as conclusées desta dissertacao.
Como em setembro de 2005 houve o derrame de 2.000 L de éleo na Baia de Guanabara que atingiu as
praias da Flecha e Icarai em Niterdi, foi feita uma coleta de peixes em ltaipu para avaliar se houve
alteracao nos valores de metabdlitos de HPAs medidos, em relagdo aos valores de agosto.

Quadro 1. Data e coordenadas da coletas.

Local Data Coordenadas

Baia de 16/02/2005 S 22° 44.696’ W 43°11.483
Guanabara

Itaipu 23/02/2005 S 22° 58.359° W 43°02.915’
Baia de 10/08/2005 S 22° 44.654’ W 43°11.49¢’
Guanabara

Itaipu 17/08/2005 S 22° 56.550° W 43°03.030’
Itaipu 06/09/2005 - -

Baia de 27/12/2005 S 22°44.774 W 43°11.529’

Guanabara
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Pelos parametros fisico-quimicos medidos nos locais de amostragem (Tabela 1) vemos que ha
uma grande diferenga entre a transparéncia e turbidez da Baia de Guanabara e ltaipu, indicando que
existe mais material particulado em suspensdo na Baia de Guanabara do que em ltaipu. A
condutividade de Itaipu € mais alta do que na Baia de Guanabara, como esperado, ja que em ltaipu a
agua é salina e na Baia de Guanabara a agua é salobra. Nota-se também o aumento da temperatura da
agua de ~11% no verdo em relagédo ao inverno.

Tabela 1. Par&metros fisico-quimicos.

Baia de Itaipu (fev/2005) Baia de Itaipu Baia de
Guanabara Guanabara (ago/2005) Guanabara
(fev/2005) (ago/2005) (dez/2005)
temperatura 27,0 26,0 23,8 23,2 26,1
(°C)
pH - 8,09 - - 8,02
condutividade - 52,8 - 41,8 33,8
(mScm™)
oxigénio 5,8 - - 9,1 5,7
dissolvido (mg
L")
transparéncia 0,66 2,70 0,64 3,78 0,66
(m)
turbidez (NTU) 11,7 4,2 17,4 0,38 -

Analise morfométrica dos peixes

Na Figura 10 encontra-se a distribuicdo de frequéncia do comprimento padrdo dos individuos
capturados na Baia de Guanabara e em ltaipu. A normalidade dos dados foi analisada pelo teste de
Anderson-Darling (p = 0,394). Houve maior incidéncia de individuos (n=10) na faixa de tamanho de 42 a
44 cm.
Apenas na coleta de setembro de 2005, em ltaipu, foram coletados individuos com comprimento total
menor que 35 cm (Figura 11), tamanho menor que o permitido pelo IBAMA (Portaria n° 73/2003). E
importante ressaltar que esta foi uma coleta ndo programada, referente a um evento isolado decorrente
de um derramamento de 6leo que ocorreu acidentalmente em Itaipu. A intengdo desta coleta foi aplicar
a um caso real 0 método de determinacdo de metabdlitos de HPAs em bilis de peixes.

Excetuando-se a coleta de setembro, houve predominancia de machos nas demais coletas,
correspondendo a 76% do total de individuos capturados (Tabela 2 e Figura 12). Yender e

colaboradores (2002) relatam que o risco de exposicao de peixes de estuario aumenta em areas com
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menor profundidade e durante a época de desova. Apesar de ndo ser conclusivo, este fato explicaria a
predominéncia de fémeas observada somente nesta coleta.

12

30.0 34.0 38.0 420 46.0 50.0
32.0 36.0 40.0 440 48.0 52.0

Comprimento total (cm)

Figura 10. Distribuicdo de frequéncia do comprimento total dos individuos coletados
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Figura 11. Gréfico de Boxplot do comprimento total, classificado por coleta
(BG: Baia de Guanabara).
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Tabela 2. Nimero de machos e fémeas capturados.

Local Més Macho Fémea Total
Baia de Guanabara Agosto/2005 17 2 19
Itaipu Agosto/2005 6 5 11
Itaipu Setembro/2005 3 5 8
Baia de Guanabara Dezembro/2005 12 0 12
Total 38 12 50

24%

76%
W Macho B Fémea

Figura 12. Proporgcao sexual dos individuos capturados em todas as coletas da Baia de Guanabara e

Itaipu.

Apesar de estarem presentes em maior niimero, os machos, em média, sio menores e
pesam menos que as fémeas (Tabela 3 e

Tabela 4, Figura 13 e Figura 14).

Tabela 3. Estimativa da média do peso (kg) dos peixes coletados®.

Local Més Macho Fémea Total

Baia de Guanabara Agosto/2005 0,520 +1,128 1,128 £ 0,045 0,584 + 0,284
Itaipu Agosto/2005 0,707 £ 0,102 0,813+ 0,106 0,755+ 0,113
Itaipu Setembro/2005 0,308 + 0,030 0,464 + 0,124 0,406 £ 0,125
Baia de Guanabara Dezembro/2005 0,673 + 0,216 0,673 £0,216
Total 0,581 £ 0,223 0,720 £ 0,272 0,614 £ 0,240

* média £ desvio-padrao
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Tabela 4. Estimativa da média do comprimento total (cm) dos peixes coletados®.

Local Més Macho Fémea Total
Baia de Agosto/2005 39,329 + 50,800 + 40,537 +
Guanabara 5,018 0,283 5,955
Itaipu Agosto/2005 43,983 + 45,560 + 44,700 +
2,301 2,809 2,546
Itaipu Setembro/200 32,183 + 36,880 + 35,119 +
5 2,426 4,452 4,350
Baia de Dezembro/20 42,208 + 42,208 +
Guanabara 05 3,895 3,895
Total 40,409 + 42,817 + 40,987 *
5,057 6,412 5,442
* média £ desvio-padrao
1.2 —
11 —
1.0 —
09 —
g 08 —
E 07 —
06 —
05 —
04 —
03 —
I‘Vbd‘o l‘:émea

Figura 13. Grafico de Boxplot do peso, classificado por sexo.
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Figura 14. Grafico de Boxplot do comprimento total, classificado por sexo.

Analise da bilis

Na Figura 15 observa-se a diferenga entre os espectros da bilis dos peixes coletados na Baia de
Guanabara e em ltaipu. Os espectros da Baia de Guanabara apresentam dois picos em 383 nm e 405
nm, respectivamente. Ariese e colaboradores, em seu artigo de 1993, reportam que 0 espectro da bilis
do linguado (Platichthys flesus) também apresenta dois picos nos mesmos comprimentos de onda, que
eles relacionaram com o espectro do metabdlito 1-pireno-glicuronideo padréo, principal metabdlito da
fase Il da biotransformacao do pireno. Os célculos das concentragbes de HPAs totais foi calculado a
partir da altura dos picos em 383 nm, comprimento de onda otimizado para o pireno, e as
concentracoes sao reportadas em equivalentes de pireno.

80

2 (Baia de Guanabara)
4 (Baia de Guanabara)
7 (Baia de Guanabara)
30 (Itaipu)
31 (Itaipu)
39 (ltaipu)

Intensidade

350 370 390 410 430 450 470 490

comprimento de onda (nm)

Figura 15. Espectros de emisséao fluorescente das bilis diluidas da Baia de Guanabara e Itaipu.

O Quadro 2 apresenta as médias das concentracoes de HPAs na bilis dos peixes (Mugil liza)
capturados em cada coleta, em relacao ao sexo dos individuos. Através da analise de variancia verifica-
se que nao existe diferenca significativa entre as médias (Quadro 2) e portanto, os dados serdo

tratados como um todo, sem a separagao por sexo.

Quadro 2. Média da concentragdo de HPAs em mg L de equivalentes de pireno na bilis dos peixes
(Mugil liza) capturados, separados por sexo*.

Local Més Macho Fémea
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Baia de Agosto/2005 74+3,4 (n=17) 3,8+0,7 (n=2)
Guanabara

Itaipu Agosto/2005 1,8 £1,1 (n=6) 1,0 £ 0,4 (n=5)
Baia de Dezembro/2005 10,4 6,4 (n=12)

Guanabara

Itaipu Setembro/2005 1,7 £ 0,7 (n=3) 6,4 + 3,3 (n=5)

* média £ desvio-padréao

No Quadro 3 sdo apresentadas as estimativas das médias das concentragoes de HPAs na bilis

dos peixes capturados em cada coleta e a Figura 16 apresenta a distribuicdo das medi¢cdes em relacao

a mediana, mostradas na forma de boxplot. Medidas feitas na bilis diluidas de trés peixes coletados em

ltaipu estavam abaixo do limite de deteccéo de 0,3785 ug L™ e ndo foram utilizadas nos calculos.

Quadro 3. Estimativa das médias das concentragbes de HPAs (ug de equivalentes de pireno mL" de

bile) por coleta™.

HPAs (ug mL™)

Local Més equivalentes de
pireno

Baia de Guanabara  Agosto/2005 70+34

Itaipu Agosto/2005 1,8+0,7

Baia de Guanabara  Dezembro/2005 10,4+ 6,4

Itaipu Setembro/2005 4,6 +3,5

* média + desvio-padrao

=

T
ltaipu
Se/2005

Figura 16. Grafico de Boxplot da concentracao de HPAs na bilis dos peixes, por coleta.
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Assim, pelos resultados preliminares obtidos, pode-se dizer que o método utilizado foi capaz de
diferenciar um local contaminado de um local ndo contaminado, tanto em casos de contaminacao
cronica (Baia de Guanabara) quanto em casos de contaminagdes acidentais (ltaipu, setembro/2005).

A comparagao dos valores de concentracdo obtidos neste trabalho com os valores obtidos por
outros autores fica prejudicada uma vez que os resultados sdo apresentados de formas distintas, além
de, em muitas vezes, utilizarem metodologias e técnicas analiticas diferentes. O Quadro4 apresenta o
resultado de alguns trabalhos onde as concentragbes séo indicadas em equivalentes de 1-hidroxpireno.
Verifica-se que os valores obtidos para os locais contaminados dos trabalhos de Lin e colaboradores
(1994) e van der Oost e colaboradores (1994), encontram-se na mesma ordem de grandeza que 0S
valores obtidos neste trabalho para os peixes coletados na Baia de Guanabara e em Itaipu apds o
derrame de setembro/2005.

Com o objetivo de tentar minimizar possiveis variacbes nas concentracbes de HPAs pela
concentracao dos compostos presentes na bilis, de acordo com o tempo de jejum de cada peixe (status
alimentar), alguns autores tentaram normalizar as concentracbes de HPAs pela concentragdo de
biliverdina ou proteina das amostras. No entanto, foi observado que nao houve diminuicdo na
covariancia dos resultados e aumentando a incerteza dos resultados (Ariese et al., 1997; Aas et al.,
2000; Richardson et al., 2004). Ainda assim, recomenda-se que sejam feitas estas medigbes para fins
comparativos. Neste trabalho foram feitas medicées de absorvancia em solugdes de bilis diluidas em
etanol 48% (1:100).

Quadro4. Concentracdes de HPAs em bilis de peixe em locais contaminados.

Peixe Local Concentragdo  Unidade Referencia
FF
Ameiurus Black river, rio 27,9 —126,1 (ug mg proteina”) Lin et al., 1996
nebulosus que desemboca equivalentes de

no Lago Erie naftaleno

(Grandes Lagos,

EUA)
FS
Ameiurus Black river, EUA. 2,63 -19,5 (ug mLbilis") equivalentes Lin et al., 1994
nebulosus de

1-hidroxipireno

Anguilla Lago  Nieuwe 94 +7,2 (ug mL bilis™) equivalentes van der QOost et al.,
anguilla Meer, Holanda de 1994
1-hidroxipireno
CLAE-F
Paralichthys ~ Marina del Rey, 1,8 -4,6 (ug mL bilis™) equivalentes Brown &  Steinert,

californicus Califérnia, EUA de 2003
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Pleuronectes  canal de 0,3-0,6
vetulus Duwamish,

Puget Sound,

EUA

benzo(a)pireno
(ng mL bilis") equivalentes Myers et al., 1998
de

benzo(a)pireno
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