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RESUMO

Neste estudo foram determinadas as concentracdes de selénio total (TSe) no tecido muscular e no figado de trés espécies
de peixes e, também, nos tecidos moles de uma espécie de bivalve. As amostras sofreram um tratamento &cido, e o TSe
foi determinado por Absorcéo Atdémica com forno de grafite (GF-AAS) equipado com corretor Zeeman. As concentracdes
de Se no tecido muscular foram mais elevadas no peixe carnivoro. O figado foi 0 6rgéo que apresentou as maiores concen-
tracdes de Se paratodas as espécies de peixe. Nos peixes, a concentracéo de Se no tecido muscular apresentou correlacdo
significativa e positiva com o comprimento total. Os mexilhdes apresentaram correlacéo significativa (Spearman) entre
a concentracdo de Se nos tecidos moles e o indice de condicéo (IC). Todas as espécies estudadas apresentaram concen-
trac@o de TSe no tecido muscular e nos tecidos moles dentro dos limites aceitaveis pela OMS (1,5 ng.g™ em peso Umido)
para o consumo humano.
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ABSTRACT

Selenium in tissues of marine organisms of Guanabara Bay, Brazil

This study assessed total selenium concentrations in the muscle tissues and liver samples of three fish species and also
in the soft tissues of abivalve. The samples were digested with concentrated acid and analyzed by GF-AAS using Zeeman
background correction. Concentrations of selenium in the muscle tissue samples were higher in carnivorous fish. The liver
samples of all studied fish species presented the highest total selenium concentration. The fish species presented a high
positive correlation (Spearman) between their total lengths and total selenium concentration. A significant correlation was
observed between the selenium concentration in the mussel soft tissues and the condition index (IC). All studied species
presented the selenium concentrations in the muscle tissue and in the soft tissue below the safety limit established by WHO
for human consumption (1.5 pg.g™ in wet weight).
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INTRODUCAO

O selénio (Se) é conhecido como um micronutriente
essencia paraamaioriados animais, porém em concentragGes
elevadas é considerado toxico (Chatterjee & Bhattacharya,
2001). Ha grande interesse em entender o comportamento do
Se nos organismos marinhos devido a sua importancia
fisiolégica e toxicol 6gica. Sao poucos os trabal hos dedicados
ao metabolismo e a acumulagdo do Se no meio ambiente
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aquatico, e seu ciclo biogeoquimico é parcialmente conhecido
(Pelletier, 1985). Alguns estudos relacionados ao metabolismo
do Se nos produtores primérios (Fries, 1982; Price et al., 1987)
eaacumulacéo do Se pelos consumidores (Fowler & Benayoun,
1976) forneceram algumas informacdes basicas a respeito da
importancia e do papel desse elemento para a biota marinha.
Os hivalves e o0s peixes sao reconhecidamente empregados
como biomonitores de Se em ambientes agquéticos (Chatterjee
& Bhattacharya, 2001). Peters et al. (1999) concluiram em



22 J.Braz Soc. Ecotoxicol., v. 1, n. 1, 2006

seus estudos que a cadeia alimentar bentdnica é umaimportante
fonte de Se para os peixes e que a principal rota para a
bioacumulacdo é via cadeia alimentar. Porém, uma variedade
de parametros abi6ticos e bidticos pode influir na eficiéncia
COM gue 0s organisSmos aquiti cos acumulam os metais pesados
e 0 selénio em seus tecidos e 6rgdos (Reinfelder et al., 1998).
A concentracdo de Se nos detritos organicos dos sedimentos
€ mais importante para a contaminagdo da cadeia alimentar
aquética do que a concentracao de Se dissolvido na coluna
d’agua (Peters et al., 1999). Estudos vém mostrando que a
contaminacdo dos s stemas agquéticos por Se pode causar sérios
danos a hiota, inclusive a mortalidade de peixes (Gillespie &
Baumann, 1986).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentracdes
de selénio total no tecido muscular e no figado de trés espécies
de peixes bentbnicos com diferentes habitos alimentares (Mugil
liza — tainha, peixe planctivoro; Bagre spp. — bagre, peixe
onivoro; e Micropogonias furnieri — corvina, peixe carnivoro)
e nos tecidos moles de uma espécie de bivalve (Perna per-
na) coletados na Baia de Guanabara (22°S, 43°W, 400 km?),
localizada no Estado do Rio de Janeiro, Brasil (Figura 1).

Segundo aliteratura cientifica, ndo sdo encontrados dados
arespeito de selénio tanto no ambiente quanto nos organis-
mos desse importante ecossistema brasileiro.

MATERIAISE METODOS

Durante os anos de 2000 e 2003, foram coletados, na
Baia de Guanabara, 31 individuos de tainha (peixe planctivoro),
14 individuos de bagre (peixe onivoro), 34 individuos de corvina
(peixe carnivoro) e 40 individuos de mexilh&o (bivalvefiltra
dor). Os mexilhdes foram coletados em trés pontos distintos:
Marina da Gléria (N = 10), Praia da Boa Viagem (N = 10)
e Ponte Rio-Niter6i (N = 20).

As amostras sofreram digest&o acida (HNO,) a quen-
te (Deaker & Maher, 1997) em sistema fechado. A concen-
trac8o de Setotal foi determinada por Absor¢do Atémica com
Forno de Grafite (AAS ZEEnit 60, Analytic Jena) equipado
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com corretor Zeeman de background, forno de grafite com
plataforma PIN e um auto-amostrador AS52. O madificador
quimico empregado foi 0 Pd. A precisio e a exatiddo do método
andlitico foram determinadas utilizando-se materiais certificados
dereferénciafornecidos pelo National Research Council Canada
(DORM-2, tecido muscular) e pelo Nationa Ingtitute for Science
and Technology (EUA, NIST 2976, tecidos moles de mexilhao).
Os resultados obtidos para DORM-2 (N = 26) e NIST 2976
(N =10) foram 1,39 + 0,23 ug.g* p.s. € 1,91 + 0,14 ug.g-
! p.s., respectivamente. Sendo os valores certificados de 1,40
+ 0,09 ug.g* p.s. parao DORM-2 e 1,80 + 0,15 ug.g* p.s para
o NIST 2976. O limite de deteccéo (3c) para 0 método foi de
1,00 ug.L, e aquantidade minima de selénio determinada foi
de 0,05 ng.g™

Andlise estatistica

Apbs verificar a ndo normalidade na distribuicdo dos
dados (teste W; p = 0,00), aplicaram-se, entdo, 0s testes ndo
paramétricos. andise de variancia (Kruskal-Wallis—ANOVA),
paratestar diferencas na concentracdo de Se entre as espé-
cies, niveistroficos e tecidos, e Mann-Whitney (Teste U), para
comparar a concentracao de selénio nos diversos tecidos dos
organismos. Utilizou-se, também, a correlacdo de Spearman
para verificar se harelacdo entre os parametros estudados.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados na Tabela 1 e Figura 2.

As concentragdes de Se (em peso Umido) no tecido
muscular dos peixes se mostraram significativamente diferentes
(H =31,90; p=0,00) eforam mais elevadas na corvina, peixe
bentdnico carnivoro.

Entretanto, essa espécie de peixe apresentou concentragso
de Se no figado similar (p = 0,88) a encontrada no mesmo 6rgéo
datainha e significativamente diferente & observada no figa-
do do bagre (H = 17,46; p = 0,00). O figado dos peixes estudados
foi o tecido que apresentou amaior concentragdo de Se quando
comparado ao tecido muscular dos mesmos.

Estado do _Rio de Janeiro

Figura 1 — Localizagdo da Baia de Guanabara no Estado do Rio de Janeiro.
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Tabela 1 — Medianas das concentragdes de selénio total nos tecidos e 6rgédos dos organismos da Baia de Guanabara e seus parametros biol égicos.

Micropogoniasfurnieri  Bagre sp. Mugil liza  Pernaperna
(corvina) (bagre) (tainha) (mexilh&o)
. . 390 400 360 63
Comprimento total médio (mm) (340-580) (320-540)  (290-500)  (45-80)
o 750 710 560 7.8
Peso medio (g) (360-1900) (330-1700)  (310-1620)  (2,69-14,95)
(N =34) (N = 14) (N =31)
Tecido muscular 0,29 0,07 0,11 -
(0,12-1,25) (0,05-0,12)  (0,05-0,18)
(N =14) (N = 14) (N =13)
Figado 2,47 1,30 2,44 -
(0,39-7,53) (1,17-1,71)  (1,04-13,67)
(N = 40)
Tecidos moles - - - 0,16
(0,12-0,27)
Habito aimentar carnivoro onivoro planctivoro filtrador

[TSe] (ug.g ™' p.u.)

2,44

Corvina Tainha

[[J Tecidos moles

M Tecido muscular

Bagre Mexilhdo

[ Figado

Figura 2 — Medianas das concentracdes de selénio nos tecidos dos organismos estudados.

O teste H de Kruskal-WallissANOVA mostrou diferenca
significativa na bioacumulag&o de Se entre os tecidos (H =
95,87; p = 0,00).

Foi realizado o teste de Kruskal-WallissANOVA no
conjunto de todos os dados com o intuito de verificar, entre
o tecido muscular e o figado dos peixes, qual deles sofre maior
influéncia do hébito alimentar naacumulacdo de Se. Observou-

se que apenas o tecido muscular apresentou diferenca
significativa (H = 31,90; p = 0,00) entre as concentragbes de
Se nesse tecido e 0 habito dimentar dos peixes. Essefato indica,
portanto, que esse tecido aparentemente é o Gnico a ser
influenciado pelo hébito alimentar. O fator que provavel mente
mais influencia na acumulagéo de Se pel os organi smos agquéticos
parece ser sua exposi¢ao via &gua, sedimento e, principal mente,
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alimento. Outros fatores que também podem influir sdo: a
espécie de peixe, o habito alimentar, a posicao tréfica, o
comprimento, o0 peso e aidade (Besser et al., 1996).

A mediana da concentracdo de Se obtida para os te-
cidos moles do mexilhdo, 0,16 (0,12-0,27) ug.g* em peso
Umido ou 0,71 (0,61-1,33) ng.g* em peso seco, foi similar
aquel as encontradas por Baldwin & Maher (1997) (0,7-1,8
1g.g em peso seco) e inferior aguelas encontradas em
moluscos bivalves de ambientes relativamente ndo poluidos
daAustrdlia, que variavam de 1,3 a 11 ug.g™* em peso seco
(Lobel et al., 1991), e em ambientes da costa indiana (3,94
1g.g™* em peso seco) (Chatterjee & Bhattacharya, 2001).
Porém, quando comparada as concentrac@es de Se encon-
tradas nos peixes (Figura 2), esta se apresenta inferior aquelas
encontradas no peixe carnivoro, contrariando, assim, a se-
guiéncia de acumulacdo de Se observada por outros autores
na biota aquética, onde apresentaram que os bivalves acu-
mularam mais selénio do que os peixes (Chatterjee &
Bhattacharya, 2001). Tanto nos peixes quanto nos mexilhdes,
as concentracdes de Se encontradas nos tecidos apresentaram-
se abaixo do limite recomendével pelaOMS (1,5 ug.g™* em
peso Umido) para o consumo humano e também apresentaram-
se menores e dentro de uma variagéo habitual quando com-
paradas as concentracdes naturais reportadas em estudos
anteriores.

NaTabela 2 sho apresentadas as correl acles testadas entre
0s comprimentos totais (L) e aconcentracdo de Se nos tecidos
dos organismos estudados.
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Foram observadas correlac8es significativas (p < 0,05)
entre as concentracfes de Se no tecido muscular e o compri-
mento total (L) da corvina e tainha; onde as concentracdes
apresentaram tendéncia positiva (Tabela 2). Esses resultados
mostraram-se perfeitamente coerentes, uma vez que, com o
aumento do comprimento, ha o aumento da idade do peixe
e, conseglientemente, o aumento do tempo de exposic¢éo do
organismo ao Se, através do ambiente em que ele vive e também
do alimento. Mackay et al. (1975) encontraram relactes sig-
nificativas entre as concentragdes de See o L no tecido muscular
e no figado de peixes (marlim-negro).

Os mexilhdes apresentaram correlacdo significativa e
positiva entre a concentracéo de See o IC. O indice de con-
dicdo (IC) € um parémetro utilizado na normalizacéo de da-
dos de acumulacéo de metais pesados em bivaves (Joiriset al .,
2000), pois, através deste pode-se excluir diferencasindividuais
como tamanho, massa, estégio de vida e ciclo sexual que séo
efeitos importantes no processo de bioacumulacdo de metais-
traco em mexilh8es (Wang, 1987; Cossa, 1989). O teste H de
Kruska-WallisANOVA mostrou diferenca significativa na con-
centracéo de Se nos tecidos moles dos mexilhdes, entre os
diferenteslocais de coleta na Baia de Guanabara (praia de Boa
Viagem, Marinada Gléria e Ponte Rio—Niterdi) (H = 5,96; p =
0,05). Indicando, assim, que provavelmente podem existir lan-
camentos antrépicos desse elemento na Baia de Guanabara,
porém essas concentracfes sdo semel hantes as encontradas em
ambientes considerados naturais (Lobel et al., 1991; Baldwin
& Maher, 1997; Chatterjee & Bhattacharya, 2001).

Tabela 2 — Resultados das andlises de regresséo linear simples para as concentragdes de
selénio nos tecidos Umidos dos organismos da Baia de Guanabara e seus comprimentos totais (L).

Tecido Espécie

Equacao de regressdo

M. furnieri (N = 34)
Bagre spp. (N = 14)
M. liza (N = 31)
M. furnieri (N = 14)
Bagre spp. (N = 14)
M. liza (N = 13)
P.perna (N = 40)

Tecido muscular

Figado

Tecidos moles

[SeT] = 0,041L — 1,251
[SeT] = 0,046L + 0,0005
[SeT] = 0,006L — 0,099
[SeT] = 0,242L — 5,304
[SeT] = 0,007L + 1,057
[SeT] = -0,550L + 21,270
[SeT] = 2,251C*— 0,079

R =0,84; p = 0,00**
R=0,15;p=0,61ns
R=0,64;p=1x10"*%*
R=0,28;p=0,34ns
R=0,26; p=0,37ns
=-0,29;p=0,33ns
R=0,91; p=5x10**

(ns) — correlagdo ndo significativa; (*) — correlagdo significativa (p ? 0,05); (**) — correlagdo

altamente significativa (p << 0,001).

4C = ((massa de tecidos moles (g))/(comprimento da concha (mm))). O IC foi utilizado para
normalizar os dados, uma vez que existia uma diferenca grande de tamanho entre os individuos

coletados na Ponte Rio—Niterdi (Joiris et al., 2000).
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CONCLUSOES

Ha uma tendénciado Se em se acumular em 6rgaos com
atividade metabdlica muito intensa (figado), e esta pode nao
ser influenciada pelo habito alimentar, mas sim pelo modo de
incorporagdo do Se (viadieta ou &gua). A acumulaggo de Se
no tecido muscular parece ser adnica que sofreinfluénciadireta
do habito alimentar. Esta tende a aumentar com o tempo de
exposic¢do do organismo ao ambiente. As concentracOes de
Se encontradas nos organismos estudados apresentaram-se in-
feriores aos niveis recomendados pela OM S para 0 consumo
humano (1,5 pg.g™ p.u.). Sendo assim, estes, que sdo uma
importante fonte de proteina animal de origem marinha de Se
e vitamina E, devem continuar a fazer parte da alimentacéo
da populagao humana. A Baia de Guanabara parece ser um
ambiente no poluido por Se, uma vez que as concentragoes
encontradas nos tecidos dos organismos foram baixas se
comparadas as observadas em outros ecossi stemas considerados
ndo poluidos. Porém, muito ainda tem de se estudar para
entender o comportamento do Se nos organi smos aquéticos
e 0 meio ambiente.
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