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Seasonal Variation of Heavy Metals in Muscles of the Crab Callinectes ornatus
(Ordway, 1863) from a Tropical Coastal Lagoon, Brazil

Abstract: In the present study heavy metal (Al, Fe, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V and Zn) content in crabs Callinectes
ornatus species were analyzed between July 2008 and April 2009, from lquipari coastal lagoon, SE, Brazil, in
order to use this species as a biomonitor. Metal determination was performed by an ICP/AES after strong acid
mixture digestion of the soft parts of the organisms. Among all studied metals Cd, Cr, Ni, Pb and V presented
concentrations below the detection limit of the used method. The highest metal concentrations were always
observed in the dry period when compared with the rainy period, evidencing seasonality in the distribution of
these elements. Copper assimilation by females in the rainy season was higher than for males. Most of the
studied elements presented a negative correlation with the body size, with higher concentrations in smaller
organisms. As a general trend it was possible to observe that for all the studied trace elements the
concentrations in the muscles of Callinecctes ornatus from lquipari coastal lagoon were low when compared to
others studies, therefore it is possible to consider the area as free of metal contamination and the results can
also be used as background levels for these region.
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Resumo

No presente estudo foram analisados os teores de metais (Al, Fe, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V, e Zn) em amostras de
siris da espécie Callinectes ornatus coletados entre julho de 2008 e abril de 2009 na Lagoa de Iquipari, SE, Brasil,
visando a utilizacdo destes crustdceos como biomonitores. As amostras de tecidos musculares de C. ornatus
foram extraidas com uma mistura de acidos concentrados e, posteriormente, analisadas por ICP/AES. Dentre os
metais analisados, o Cd, Cr, Ni, Pb e o V apresentaram concentrac¢des abaixo do limite de detec¢do do método
empregado. As concentracGes mais elevadas de metais foram observadas no periodo seco do que no periodo
de maior pluviosidade, evidenciando uma sazonalidade na distribuicdo destes elementos, destacando-se uma
maior absorc¢do de cobre pelas fémeas do que pelos machos, no periodo chuvoso. Para a maioria dos metais
analisados foi observada uma correlacdo negativa entre o tamanho corporal e as concentracdes médias destes
elementos. De uma maneira geral, todas as concentracdes observadas no tecido muscular de C. ornatus desta
lagoa foram baixas quando comparadas com outros estudos, podendo esta drea ser considerada como livre de
contaminagao por metais pesados, e os resultados utilizados como linha de base para a regido.
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1. Introdugao

Os metais pesados sdo elementos quimicos que
ocorrem naturalmente em pequenas concentragles
na natureza’. Entretanto, com o advento da
industrializacdo e urbanizacdgo, o homem vem
elevando as concentracbes destes metais a niveis
maiores do que os naturais, ocasionando a
contaminacdo dos ecossistemas aquaticos e
terrestres’ e se tornando um dos maiores problemas
ambientais da atualidade.’

Varios organismos podem se utilizados como
biomonitores ou bioindicadores de contaminagao
ambiental por possuirem respostas particulares aos
varios poluentes, sendo entdo empregados para
detectar qualitativa e quantitativamente a atual
situacdo de estresse do local onde ocorrem®. Fatores
como habito alimentar, tamanho e idade dos
organismos, podem afetar as concentragdes dos
metais nesses animais, podendo variar de espécie
para espécie, de regido para regido, assim como nas
diferentes épocas do ano.”*

Os crustaceos decdpodes estdo se destacando
como biomonitores por serem organismos benténicos
de fundo e com baixo poder de dispersdo. A utilizacdo

130

International Year of

CHEMISTRY
AlQ | picliics 2011

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR

ANO

desses organismos em estudos cientificos que
descrevem a contaminagdo por metais pesados é
importante para avaliar a qualidade ambiental de
ecossistemas aquaticos®. O risco de contaminagdo
pelo homem se da através da sua ingestdo e pode
aumentar progressivamente, devido ao fato desses
organismos serem de grande importancia comercial e
fazerem parte da dieta alimentar de muitos
individuos®. Além disso, os crusticeos sio muito
importantes nas relagbes tréficas entre peixes e
animais de fundo arenosos e lodosos’.

A espécie Callinectes ornatus (Figura 1) ocorre ao
longo do Oceano Atlantico Ocidental, em fundos de
areia, lama e 43aguas menos salinas, cujas
profundidades podem alcancar 75 metros. No Brasil
estdo amplamente distribuidos da Paraiba ao Rio
Grande do Sul®.

Este estudo tem como objetivo principal avaliar as
concentragdes de metais pesados (Al, Fe, Cd, Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb, e Zn) em tecido muscular de siris da
espécie Callinecctes ornatus, visando a sua utilizacdo
como futuros biomonitores destes metais para a
lagoa de Iquipari (RJ), além de verificar a existéncia de
variacdo sazonal dessas concentragGes no periodo
amostrado e suas possiveis relacdes com parametros
bioldgicos.
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Figura 1: Callinectes ornatus (Fonte: Braga e col.’)

2. Materiais e Métodos
Area de estudo

A lagoa de Iquipari estd inserida mais
precisamente entre as coordenadas 21°44'20”,
21°48'12"”S e 41°01’43”, 41°02°04”’0 no municipio de
S3o0 Jodo da Barra (RJ) (Figura 2). E um sistema
derivado do barramento natural de um pequeno
curso d’agua de segunda ordem. O rio lquipari, por
sua vez, é um sistema resultante de canais
abandonados na regido deltaica do rio Paraiba do
Sul.®®™ Trata-se de uma pequena lagoa costeira
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localizada sobre depdsitos flivio-marinhos,

circundada por areas de pastagem e vegetacdo nativa
(restinga), com uma extens3o de cerca de 10 km."

Nas ultimas décadas a lagoa sofreu aterros por
conta do crescimento da atividade agropecuaria e
agroindustrial. A regido da lagoa mais préxima a sua
barra é utilizada pela populacdo como area de
recreacdo, ocorrendo a pratica de banho e
urbanizacdo, cada vez mais presente no local com a
presenca de loteamentos.” Processos artificiais de
abertura de barra também ocorrem no local, de
forma intermitente, principalmente com o intuito de
aumentar a produtividade pesqueira.’
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Figura 2. Mapa da lagoa de Iquipari/RJ (Fonte: Lima e col.” - com modificacdes)
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Amostragem e preparo das amostras

Noventa e quatro exemplares de Callinecctes
ornatus foram coletados nos meses de julho/2008,
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agosto/2008, outubro/2008, novembro/2008,
janeiro/2009, fevereiro/2009 e abril/2009 (Tabela 1)
com redes de arrasto com malha de 3 cm. Os meses
de julho e agosto foram considerados como periodo
seco e entre outubro e abril como chuvoso.

Tabela 1. Descrigdo do nimero de individuos (C. ornatus) coletados na lagoa de Iquipari durante os periodos

amostrados.
Individuo  Periodo seco  Periodo chuvoso  Total
Machos 20 36 56
Fémeas 10 28 38
Total 30 64 94
Para obtencdo dos dados biométricos, os existéncia de diferenga significativa na concentracao

exemplares foram medidos e pesados. A largura da
carapaca foi medida entre a base dos espinhos
laterais com auxilio de paquimetro (0,1 mm) e o
comprimento pela posicdo vertical do abdomen; o
peso total Umido foi tomado em balanca digital
(x0,0001g). Os individuos foram separados de acordo
com o sexo e classificados em jovens e adultos através
da morfologia do abdémen (sub-oval ou triangular) no
caso das fémeas, e aderéncia aos esternitos toracicos
(selados nos jovens e livres nos adultos) no caso dos
machos.

Determinagao de metais pesados nas amostras
biolégicas

Amostras de aproximadamente 1,0 g de tecido
muscular de abdémen foram pesadas em balanca
digital (+0,0001g) e acondicionadas em tubos de
ensaio visando a determinacdo do peso umido e cada
amostra separada em triplicatas analiticas.

O processamento quimico das amostras seguiu a
metodologia de extracdo acida descrita por Paez-
Osuna e col.,* utilizando-se HNO; 0,5 N. Para eliminar
a possibilidade de contaminacdo, foram analisadas
triplicatas de HNO; concentrado para cada bateria de
30 amostras. As concentragbes dos metais foram
determinadas por espectrofotometria de emissdo

atébmica com plasma induzido (ICP-AES). Foram
utilizadas como comparagdo as concentragoes
maximas permitidas (C.M.P.) estabelecidas pela
ANVISA.”

O teste estatistico Mann-Whitney com nivel de
significancia de 5% foi empregado para testar a

132

de metais entre os sexos, assim como para avaliar as
diferencas entre os periodos de coletas da espécie
estudada. Além disso, a andlise de correlagdo
paramétrica de Pearson (p<0,05) foi empregada para
a avaliacdo de possiveis relagdes significativas entre
as concentracGes de metais determinadas no tecido
muscular e o tamanho corporal dos individuos.

3. Resultados

Todos os valores de concentragdo dos metais
referidos neste trabalho foram expressos em (pg.g™)
peso umido e representados por média.

Dentre os metais analisados no presente estudo,
os elementos Cr, Ni, Pb, V, e Cd apresentaram em
todas as amostras analisadas, concentracbes médias
abaixo do limite de detec¢do do método empregado.
Como as concentragbes de Mn foram detectadas
apenas no periodo seco, este metal ndo foi
considerado no presente estudo. Sendo assim, apenas
as concentracbes médias de Al, Fe, Cu, e Zn foram
discutidas neste trabalho.

Concentracdao média de metais vs. Sazonalidade

Pode-se observar que houve diferenga estatistica
significativa (p<0,05) entre as concentragdes médias
entre o periodo seco e chuvoso para todos os metais
analisados, sendo o periodo chuvoso aquele que
apresentou as menores concentragcdes médias dos
metais (Tabela 2).
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Tabela 2. Concentracdo média (desvio padrdo) (ug.g™ p.u.) de metais pesados em tecido muscular de C. ornatus
da lagoa de Iquipari/RJ nos dois periodos amostrados (n=nUmero de individuos analisados no periodo)

Periodo N Al

Fe Cu Zn

35,7
Seco 30 (13,5)
21,2
Chuvoso 64 (43.9)

19,6 39 275
(12,0) (3,0) (5,0)
12,2 2,2 211
(6,8) (1,4) (4,5

Concentracdao media de metais vs. Sexo

Com relagdo ao sexo, tanto os machos como as
fémeas apresentaram maiores concentracdes médias
de metais pesados no periodo seco (Tabela 3). As
concentragdes de Al e Fe entre machos e fémeas
foram estatisticamente diferentes neste periodo

(p<0,05). Os machos apresentaram as maiores
concentracdes médias. J& na estacdo chuvosa, as
fémeas apresentaram as maiores concentragdes
médias de Cu, diferindo estatisticamente da
encontrada nos machos (p<0,05).

Tabela 3. Concentracdo média (desvio padrdo) de metais pesados (pg.g™ p.u.) em machos e fémeas de siris da

espécie C. ornatus coletados na lagoa de Iquipari.

Periodo Sexo Al Fe Cu Zn
Macho 414 231 45 284
(12,7)  (12,9) (3,50 (5,3)
Seco Fémea 244 126 29 255
(6,2) (11,1) (1,3) (3,0
Macho 216 13,6 1,7 211
(4,0) (87) (0,9 (4,7)
Chuvoso L. ea 206 104 27 211
(3,7) (2,50 (1,7) (4,3)

Correlagdo entre tamanho e peso corporal

A largura dos exemplares de siri capturados variou
entre 7,6 e 12,8 cm no periodo seco, e entre 7,0 e

Concentracido média de metais vs. tamanho

corporal

Com relagdo

ao

corporal e a

13,2 cm no periodo chuvoso. J& o peso corporal
variou entre 24,1 2 139,0 g e entre 20,4 a2 121,5 g para
estes individuos nos mesmos periodos,
respectivamente. Foi observada uma correlagao
positiva entre tamanho corporal e peso no periodo
seco, observando-se o contrario no periodo chuvoso
(Figura 3A e 3B).
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concentracdo dos metais, foi observado que, em
geral, houve correlagdo positiva para todos os metais
analisados (Al, Fe e Zn) em ambos os periodos (ex: Zn
Figura 4), exceto para o Cu, que apresentou
correlacdo negativa tanto no periodo seco quanto no
periodo chuvoso (Figura 5).
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Figura 3. Correlacdo entre tamanho corporal e
peso de Callinectes ornatus da Lagoa de Iquipari
durante o periodo seco (A) e o periodo chuvoso (B)
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ornatus da Lagoa de Iquipari, no periodo seco (A) e
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4. Discussao

De acordo com os resultados obtidos pode-se
observar que houve diferenca estatistica significativa
(p<0,05) nas concentracbes média dos elementos
entre o periodo seco e o chuvoso, sendo as maiores
concentracdes na época de estiagem. Este padrdo foi
anteriormente observado em outros corpos hidricos
da regido, sendo essa variacdo devido ao efeito de
diluicdo causado pelo aumento do volume de dgua da
lagoa na época de chuva, que faz com que diminuam
as concentracdes de metais tanto na fracdo dissolvida
quanto na particulada.™

Mac Farlane e col.,*” trabalhando com o crustaceo
Heloecius codiformes, observaram que existe
similaridade na dieta de machos e fémeas, sendo que
essa varia dependendo das diferentes necessidades
metabdlicas de cada individuo, o que pode explicar as
maiores concentra¢des de Fe e Al encontradas nos
machos no periodo seco. Segundo os mesmos
autores, existe uma tendéncia das fémeas
acumularem mais cobre do que os machos, devido a
este metal ser um elemento essencial para sua
maturacao sexual, como pode ser observado no
presente estudo durante o periodo chuvoso.

Rev. Virtual Quim. |Vol 3| |No.2| [129-137|
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O fato de ter sido encontrado uma correlagao
positiva entre tamanho e peso corporal dos individuos
no periodo seco pode estar relacionado com o
processo de muda, pois os individuos nesta fase de
crescimento acumulam &gua através do intestino,
aumentando em principio seu volume e n3ao o
tamanho. Desta forma, individuos nesta fase podem
apresentar massas superiores a de outros, de mesmo
tamanho ou maiores.®

Ao contrdrio do observado, era de se esperar que
animais maiores acumulassem  concentragdes
superiores de metais devido ao maior tempo de
exposicdo. De acordo com Mantelatto e
Christofoletti,®® os crusticeos jovens e menores
tendem a passar mais vezes pelo processo de muda
em funcdo de uma maior atividade metabdlica destes
animais durante a fase de crescimento, que, desta
forma, acabam ingerindo uma maior quantidade de
alimentos e consequentemente uma  maior
guantidade de contaminantes, caso estes estejam
presentes no ambiente, justificando a correlacdo
negativa observada entre a concentracdo dos metais
e o tamanho corporal, com excecdao do Al e Zn no
periodo chuvoso.

Quando comparamos diferentes trabalhos com
concentracdes de metais pesados em organismos, ou

[Va

em seus tecidos, se faz necessaria a observacdo da
metodologia utilizada em cada trabalho tendo em
vista que alguns autores trabalham com amostras
previamente secas em estufa, ou seja, em peso seco
(p.s.), e outros com amostras em condi¢Ges naturais,
ou seja, em peso Umido (p.u.). Tendo em vista que
organismos aquaticos possuem cerca de 70% de agua
em seus tecidos, quando trabalhamos com amostras
previamente secas em estufa na verdade estamos, ao
retirar a d4gua da amostra, aumentando a
concentracdo de metais por grama de amostra
analisada. Para maiores detalhes sobre a
determinacdo da umidade de amostras bioldgicas
vide o método descrito no compéndio de normas
analiticas do Instituto Adolf Lutz.”

A tabela 4 apresenta um quadro comparativo das
concentracdes obtidas no presente estudo com as
concentracdes de metais pesados em tecido muscular
de diferentes espécies de siris e caranguejos de vdrias
areas do Brasil e do exterior. A titulo comparativo, a
concentracdo de metais pesados do presente estudo
originalmente apresentada em pg.g"' de peso Umido
foi convertida para pg.g" de peso seco, utilizando-se
da metodologia para este género de siri (Callinectes)
descrita por Virga e col.'®

Tabela 4. Concentracdo média de metais pesados (pg.g™') em diferentes espécies de crustaceos em diferentes
pontos do Brasil e em outros paises. (p.s. significa peso seco e p.u. significa peso Umido).

Area de Estudo Espécie Al Fe Zn Cu
Lagoa de Iquipari, RJ, Brasil® (p.u.) Callinectes ornatus 26,5 15,0 23,5 2,9
Lagoa de Iquipari, RJ, Brasil® (p.s.) Callinectes ornatus 129,9* 73,5% 115,2* 14,2%*
Baia de Vitéria, ES, Brasil® (p.u.) Ucides cordatus - 8,2 62,0 4,8
Baia de Sepetiba, RJ, Brasil‘(p.s.) Callinectes danae - - 94,2 59,1
Baia de Sepetiba, RJ, Brasil® (p.u.) Callinectes danae - - 24-96 12-61
Baia de Sepetiba, RJ, Brasil®(p.s.) Portunus sayi - - 82,8 45,3
Baia de Sepetiba, RJ, Brasil®(p.s.) Cronius ruber - - 99,6 32,8
Rio Cubatido, SP, Brasilf(p.s.) Callinectes sp. - - 2,5-34 2,3-44
Rio Connecticut, EUA®(p.u.) Callinectes sapidus 3,4 - 32,8 16,0
Rio Quinnipiac, EUA? (p.u.) Callinectes sapidus 3,0 - 31,3 16,2
Rio Thane, india" (p.s.) Scylla serrata - - 376 73
Rio Bassein, india" (p.s.) Charybdis sp. - - 164 47
Golfo de Cambay, india'(p.s.) Metopograpsus maculatus - 155,9 44,2 175,5
ANVISA! (p.u.) Pescado - - 100 30

a) Presente estudo; b) Jesus e col.;*! ¢) Carvalho e col.;** d) Pfeiffer e col.;** e) Lacerda e col.;** f) Virga e col.;** g)
Jop e col.;*” h)Krishnamurti e Nair;” i) Reddy e col.; j)ANVISA;lS. *Valores calculados a partir da média da
razdo peso Umido/peso seco (4,9 + 1,7) estabelecida para este género de siri por Virga e col.™®

Ao comparamos as concentragdes obtidas para
amostras de siri da Lagoa de Iquipari com as
concentra¢cdes encontradas por outros trabalhos
como o de Jesus e col.”* no caranguejo Ucides
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cordatus, podemos observar que as concentragdes
obtidas foram inferiores as observadas por estes
autores, tanto para o cobre quanto para o zinco, visto
gue o estuario da Baia de Vitdria sofre influéncia
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antrépica, como langcamento de efluentes portuarios,
deposicdao de lixo urbano, invasdes e aterros. Se
também compararmos as concentracdes de metais
em siris da Lagoa de Iquipari com outras areas
conhecidamente contaminadas por metais no Brasil,
como a Baia de Sepetiba®* %> ?* e no exterior como os
rios Thane e Bassein” e o Golfo de Cambay® (todos
localizados na india), é igualmente possivel observar
que as concentragdes do presente estudo sdo
inferiores as dos siris destas regides supracitadas. Por
outro lado, ao comparamos as concentragdes obtidas
por nds com trabalhos realizados em 4areas livres de
poluicdo, como os Rios Connecticut e Quinnipiac27 nos
EUA e o Rio Cubatdo' (SP) no Brasil, podemos
observar que as concentragdes encontradas tém
valores proximos as dessas dreas, ou seja, Os
resultados do presente estudo indicam que as
concentracgOes obtidas podem ser consideradas como
as de areas pristinas ou de baixa contaminacao.

Nenhuma das concentragées médias de metais
analisados no presente estudo encontra-se acima dos
limites maximos permitidos para consumo humano
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Desta forma, podemos considerar que quanto a
contaminacdo por metais pesados o consumo destes
organismos ndo oferece risco a saude humana de
populagbes que tem este item como parte de sua
dieta (Tabela 4).

5. Conclusao

As concentracGes médias mais elevadas de metais
pesados foram observadas no periodo seco, quando
comparadas com as encontradas no periodo de maior
pluviosidade, evidenciando uma sazonalidade na
concentracdo desses elementos na area estudada,
destacando-se uma maior absor¢do de cobre pelas
fémeas no periodo chuvoso. Ao contrdrio do
esperado, para a maioria dos metais analisados foi
observado uma correlacao negativa entre o tamanho
corporal e as concentragbes médias desses
elementos.

De uma maneira geral, todas as concentragdes
observadas nos tecidos musculares de Callinecctes
ornatus da Lagoa de Iquipari foram baixas quando
comparadas com as encontradas em outros estudos,
podendo ser esta drea considerada livre de
contaminagdo por metais pesados. Sendo assim, o
consumo deste item de pescado nao representa risco
para a saude humana.
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