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RESUMO

Compostos organoestanicos (COESs) séo utilizados em tintas de ac¢éo antiincrustrante aplicadas a embarcacdes
do mundo inteiro, tendo-se revelado altamente tdxicos para diversos componentes da biota marinha. Em
mamiferos, os efeitos da contaminacgdo por organoestanicos séo: imunossupressao, alteragfes reprodutivas e
citotoxicidade. Estudos realizados na peninsula de Suva, em Fiji, e na Baia de Guanabara, no Brasil,
demonstraram o risco potencial existente no consumo de pescado oriundo de areas contaminadas por COEs, tais
como, portos, marinas e estaleiros. O presente estudo analisou uma amostra de 50 moluscos da espécie
Stramonita haemastoma que estavam sendo comercializados em uma feira livre na cidade de Fortaleza. Esses
animais revelaram altos indices de imposex, que € uma anomalia induzida exclusivamente por organoestanicos.
Apesar dos niveis de exposicdo a essas substancias, necessarios para causar efeitos observaveis em seres
humanos serem desconhecidos, é de suma importancia que uma atencéo maior seja destinada a esse problema
em estudos futuros, ja que no Brasil ndo existe ainda uma legislagdo que regulamente concentragdes seguras
desses compostos nos alimentos.
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ABSTRACT
Organotin compounds: a potential hazard in the contamination of marine fish

Organotin compounds (OTCs) are used in antifouling paints applied on boats all over the world, having shown to
be highly toxic to different components of the marine biota. In mammals the effects of contamination from
organotin compounds are: imunosuppression, reproduction changes and citotoxicity. Research work carried out
off the Suva peninsula, in Fiji, and the Guanabara Bay, in Brazil, has shown the existing potential risks in the
consumption of fish from OTC-contaminated areas like harbors, marinas and shipyards. The present study
analyzed a sample of 50 individuals of Stramonita haemastoma that was commercialized at a marketplace in
Fortaleza city, Brazil. Those individuals revealed high indices of imposex, which is an anomaly induced exclusively
by organotin compounds. Although the exposure levels to such substances necessary to cause visual effects in
human beings are unknown, itis very important to give a special attention to this problem in future studies, since in
Brazil there does not yet exist a law enforcement of safe concentrations of those compounds in fish food.
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INTRODUCAO

Compostos organicos de estanho (COEs),
como tributilestanho (TBT) e trifenilestanho (TPT), séo
amplamente utilizados em todo o mundo para diversos
fins. Durante a década de 20 os mesmos eram
utilizados em fluidos para transformadores e
capacitores e na producdo de PVC. As propriedades
biocidas destes compostos foram descobertas na
década de 50, quando comecaram a ser utilizados
como pesticidas. Ja na década de 60,0 TBTeo TPT
passaram a ser utilizados como componentes ativos
em tintas biocidas de acdo anti-incrustante (CLARK et
al., 1988)

O tributilestanho é normalmente utilizado
isoladamente ou associado ao trifenilestanho
(HORIGUCHI et al., 1994) em tintas de acgdo anti-
incrustante aplicadas como revestimento a superficies
submetidas ao contato direto e prolongado com a agua
do mar. Sua finalidade é basicamente prevenir as
incrustacdes no casco de embarcacdes e navios por
organismos marinhos, que diminuem o rendimento em
velocidade e danificam seriamente essa estrutura.
Outra utilizagdo bastante comum destes compostos é
na producdo de plasticos como o poliuretano, de
aplicacéo bastante difundida.

Tintas a base de TBT sdo empregadas por um
grande nimero de embarcacg@es, chegando a revestir
os cascos de 90% de todos os navios construidos no
mundo durante a década de 80, quando estas eram
utilizadas por 100% dos grandes navios produzidos no
Japéo (LUDGATE et al., 1987), devido a sua grande
eficiéncia. Atualmente estima-se que 70% dos navios
do mundo ainda as utilizem sob a forma de
copolimero, liberando em média, 4ug/cm’ de TBT e/ou
TPT diariamente na agua do mar (SWENNEN et al.,
1997).

O primeiro caso em que se comprovou a agao
téxica dos organoestanicos sobre a biota marinha foi
observado em 1975, em fazendas de cultivo do
molusco bivalve Crassostrea gigas (Thunberg, 1793)
existentes numa area cercada por marinas e
pequenos portos na Baia de Arcachon, Francga. Nestes
animais foram observadas a diminui¢cdo do nimero de
jovens recém fixados e anomalias de desenvolvimento
nas larvas, e as conchas de individuos adultos
passaram a apresentar o fendmeno do “balling”, que
consiste na formagao de septos entre as camadas de
carbonato de célcio depositadas, conferindo as valvas
um formato arredondado que afeta seu valor comercial
(ALZIEU et al., 1986); (RUIZ et al., 1996). Em 1987, no
sudeste da Inglaterra observou-se no molusco
gastropode Nucella lapillus (Linnaeus, 1758) o
fendmeno do imposex, que consiste na formagao de
um pénis e de um vaso deferente em fémeas,
resultado da disfuncdo hormonal provocada pelo TBT
(HORIGUCHI et al., 1994). Posteriormente, o0 imposex
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foi observado em organismos de diversas partes do
mundo, inclusive ao longo de toda a costa do Brasil
(CASTRO etal., 2000, 2004 e 2005); (FERNANDEZ et
al., 2002); (CASTRO, 2002).

A toxicidade dos compostos organoestanicos
para organismos aquaticos aumenta de acordo com o
nimero de radicais butil ou fenil de um até trés e
diminui com a adi¢cdo de um quarto radical (Figura 1).
Estes compostos sdo liberados na agua e sao
gradativamente degradados pelo ambiente até o
estanho inorganico, que é inofensivo (CLARK et al.,
1988).
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Figura 1 — TBT, TPT e seus derivados de importancia
biologica (FERNANDEZ etal., 2002).

O presente estudo tem por objetivo verificar a
ocorréncia de imposex em amostras de moluscos
gastropodes marinhos coletados nas proximidades de
terminais portuarios e que se destinam ao consumo
humano e, assim, alertar para necessidade da
realizacdo de estudos mais detalhados acerca da
contaminacdo marinha por compostos organicos de
estanho.

MATERIAIS E METODOS

No ano de 2002 uma amostra de 50 moluscos
gastropodes da espécie Stramonita haemastoma, que
estavam sendo comercializados em uma feira-livre na
cidade de Fortaleza, foram adquiridos e analisados
guanto a presenca de imposex. Os animais tiveram
suas conchas medidas da extremidade do canal
sifonal até a ponta da espira, sendo posteriormente
removidas para analise das partes moles. A
determinacéo sexual dos animais foi feita através da
presenca do receptaculo seminal presente
unicamente em fémeas e préstata em machos, além
da coloragdo das gbnadas.

Os individuos de Stramonita haemastoma que
apresentaram receptaculo seminal e pénis
concomitantemente foram consideradas fémeas com
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algum nivel de imposex, cuja quantificacdo foi feita
através dos indices: % de imposex, RPSI = ([média do
comprimento dos pénis das fémeas]’/[média do
comprimento dos pénis dos machos]®); RPLI = ([média
do comprimento dos pénis das fémeas]/[média do
comprimento dos pénis dos machos]) (GIBBS et al.,
1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra analisada revelou altos indices de
imposex, com ocorréncia em 100% dos moluscos
estudados. Os valores de RPLI e RPSI foram,
respectivamente, 98,5 e 77,23. O indice de VDSI na
escala de seis estagios de Gibbs et al. (1987) ficou
entrelVeV.

Sendo imposex uma anomalia tipicamente
observada em gastrépodes, esses resultados indicam
que os animais foram coletados provavelmente em
areas proximas a terminais portuarios e estavam
contaminados por concentracdes significativas de
organoestanicos.

As areas mais afetadas pela contaminacgéo por
TBT, TPT e seus derivados, sdo zonas costeiras com
fluxo intenso de embarcagBes e/ou navios tais como
marinas, estaleiros e portos. O problema é
potencializado uma vez que os compostos organicos
de estanho sdo muito hidrofébicos e tendem a se
acumular por longos periodos no sedimento dos
substratos marinhos (KAN-ATIREKLAP et al., 1997);
(MORA; PHILLIPS, 1997); (KIM et al., 1998);
(SARRADIN et al, 1991). Nestas areas, varios
problemas relacionados a utilizacdo dos
organoestanicos ja foram observados, dentre quais
podemos ressaltar: anomalias reprodutivas em
invertebrados (DEPLEDGE; BILLINGHURST, 1999),
altas taxas de mortalidade em moluscos cultivados
(ALZIEU, 2000), e imunossupressdo e efeitos
citotoxicos em aves e mamiferos (TAKAHASHI et al.,
1999).

Em estudo recente, Lima et al. (2006)
demonstraram claramente que compostos
organoestanicos podem ser transferidos entre
organismos marinhos através de uma dieta alimentar
contaminada, devido ao fato desses compostos
apresentarem um razoavel potencial bioacumulador.

Alguns estudos in vitro levantam hipéteses
sobre o risco potencial do consumo de alimentos
contaminados por compostos organicos de estanho
por seres humanos. De um modo geral, os resultados
desses estudos apontam para o surgimento de
anomalias reprodutivas, imunossupressao e
citotoxicidade (RONIS & MASON, 1996);
(CHOENFELDER etal., 2003).

Na peninsula de Suva, em Fiji, foram
verificadas altas concentragdes de organoestanicos
em moluscos e crustdceos capturados nas
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proximidades de terminais portuarios movimentados
durante pescarias artesanais. Esses organismos
representavam a principal fonte de proteina animal na
dieta de algumas popula¢des nativas de Suva, fato
gue as tornou objeto de estudos, ainda em
andamento, sobre os efeitos da contaminacdo por
compostos organicos de estanho sobre seres
humanos (DAVIS etal., 1999).

No Brasil, é conhecido um caso de
contaminacdo de recursos alimentares por
organoestanicos: em mexilhées (Perna perna
Linnaeus, 1758) coletados numa éarea de atividade
marisqueira na Baia de Guanabara no Estado do Rio
de Janeiro, analises quimicas de organoestanicos
revelaram altas concentracBes desses compostos,
representando risco real a seres humanos que
venham a consumi-los (FERNANDEZ et al.,2005).

No Brasil a maior parte do esfor¢o de pesca é
realizado na zona costeira, e em sua maior proporgao
em regifes préximas a terminais portuarios, uma vez
gue, é nessas areas onde existe toda a infra-estrutura
necessaria a realizagdo dessa atividade (ABDALLAH,
1998). Sendo assim, é relevante supor que boa parte
do pescado capturado nas proximidades de terminais
portuarios brasileiros pode estar contaminado por
compostos orgéanicos de estanho. Desse modo, esse
tipo de contaminagcdo pode ser extremamente
prejudicial a populag8es de baixa renda que tenham o
pescado como principal fonte de proteinas em sua
dieta.

Apesar dos niveis de exposi¢cdo necessarios
para causar efeitos observaveis em seres humanos
serem desconhecidos, é de suma importancia que
uma atencdo maior seja destinada a esse problema
em estudos futuros, ja que no Brasil ndo existe ainda
uma legislacdo que regulamente concentraces
seguras desses compostos nos alimentos.
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