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RESUMO

Os peixes (bod6) Liposarcus Pardalis e (curimatd) Prochilodus Cearensis sio comuns
nos acudes do interior do Ceard e bastantes consumidos pela populacdo. O objetivo
deste estudo foi determinar as concentracdes dos metais (Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Sc, Se, Sn ,Sr, V, Zn) nesses peixes e
atestar sua qualidade, ji que dentre os metais analisados hd metais essenciais ao
organismo (possuem funcdo fisioldgica), microcontaminantes ambientais (metais
pesados), e metais essenciais € a0 mesmo tempo contaminates (necessarios para o
organismo e toxicos em altas concentragdes). A digestdo das amostras foi feita por via
imida e utilizou-se Espectrofotdmetro de Emissdo Otica com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-OES). Apds a andlise, observou-se que os metais essenciais dos peixes
analisados possuem concentra¢ao nos limites adequados para seres humanos e os metais
pesados ndo ultrapassaram limites estabelecidos pela legislacdo brasileira e sdo,

portanto adequados ao consumo.

PALAVRAS-CHAVE: metais, alimentacdo, Liposarcus pardalis, Prochilodus

Cearensis.



ABSTRACT

The fish (bodd) Liposarcus Pardalis and (curimatd) Prochilodus Cearensis are common
in the dams of Ceard’s countryside and quite consumed by the population. The objective
of this study was to determine the concentrations of metals (Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Sc, Se, Sn ,Sr, V, Zn). As well as
the presence of essencial metals or minerals in the organism (have a physiological
function), environmental microcontaminants (heavy metals), and essential metals and
the same time contaminates (required for the body and toxic at high concentrations).
Digestion of the samples was done by wet method and an Optical Emission
Spectrophotometer with Inductively Coupled Plasma (ICP-OES) was used. After the
analysis, it was found that the essential metals of the analyzed fish have a concentration
in the appropriate limits for humans and the heavy metals did not exceed limits

established by Brazilian legislation and are therefore suitable for consumption.

KEYWORDS: metals, feeding, Liposarcus pardalis, Prochilodus cearensis.
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1.INTRODUCAO

Os peixes s@o importantes organismos do ecossistema aqudtico, no consumo
alimentar humano e na economia. Seu consumo regular de uma a duas vezes por
semana € recomendado pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS), devido seu alto
valor nutricional. Sdo fonte de proteinas, vitaminas, minerais (elementos essenciais),
dcidos graxos poliinsaturados de cadeia longa e possuem baixo teor de gorduras
saturadas. Por apresentarem essas caracteristicas nutricionais que sao fundamentais para
a realizacio de diversas funcdes fisiologicas no corpo humano, sdo importantes para a
manutencdo da boa sadde. (SILVA, 2012)

Pesquisas realizadas comprovaram que o consumo de peixe com frequéncia estd
associado a redugdo de riscos de cancer de prostata em homens. (FERNANDES,
2012).0 consumo de peixes também possui efeito protetor contra doencgas
cardiovasculares e acidente vascular cerebral isquémico. Também foi demonstrados que
ha beneficios em relagdo ao consumo de peixes no tratamento de depressdo e transtorno
bipolar em criangas e adolescentes e ao bom desempenho cognitivo em adolescentes.
(MELLO SILVA, 2012).

Além dos minerais (elementos essenciais) serem encontrados nos peixes,
também podem ser encontrados metais pesados, que sdo téxicos e que danificam as
funcgdes organicas dos seres humanos. Esses metais sdo ingeridos pelos peixes a partir
do meio contaminado de onde vivem. O meio pode ser contaminado pelos rejeitos
inadequados de efluentes industriais ou até mesmo pela caracteristica geoldgica do
corpo hidrico.

De acordo com FORAM,1990, os riscos a saude associados a ingestdo de
pescado contaminado por metais pesados chegam a ser de vinte a quarenta vezes mais
elevada do que o resultado de ingestdo de dgua contaminada, pois 0s organismos
aqudticos sdo capazes de concentrar os elementos tragco em até cento e cinco vezes as
concentracdes observadas no meio ambiente.

O potencial toxico dos metais pesados no organismo € diverso e pode causar
alergias, cancer, lesdes cerebrais e renais, inflamagdo gastrointestinal, hipertencao,
doencas cronicas e até mesmo morte. (FONTES, 2015)

Diante do exposto e devido ao consumo destes peixes pela populacdo, a

investigacdo sobre a qualidade do produto a ser consumido € muito importante para
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garantir a saide dos consumidores. Assim, este estudo teve como objetivos determinar
os metais Al, As, B, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb,
Sc, Se, Sn, Sr, V, Zn em espécies de peixes Liposarcus Pardalis (bodd) e Prochilodus
Cearensis (curimatd), muito comuns em agudes do interior do Estado do Ceara e
bastante consumidos, utilizando a técnica de Espectrometria de Emissao Otica com
fonte de plasma acoplado indutivamente (ICP-OES); realizar uma avaliacdo estimativa
de existéncia de risco no consumo destes peixes, bem como a avaliacdo qualitativa e
quantitativa dos metais presentes nas espécies analisadas.

Os peixes analisados sdo da espécie Liposarcus Pardalis (bodd), que € um peixe
de dgua doce da ordem Siluriformes e familia Loricariida, que agrupa os cascudos e
acaris; e da espécie Prochilodus Cearensis (curimatd), da ordem Characidae e da

familia Prochilodontidae, com 24 espécies espalhadas pelo Brasil.
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2. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2.1 METAIS

Os metais sao elementos quimicos que apresentam diversas propriedades fisicas
caracteristicas. Sao excelentes condutores de eletricidade e calor, apresentam um brilho
metdalico caracteristico(sdo brilhantes e lustrosos e apresentam altos indices de reflexao),
sdo maledveis e ddcteis (nd3o apresentam muita resisténcia a deformagado de sua estrutura
mas apresentam uma intensa for¢a de coesdo que mantém os dtomos unidos) e
apresentam altos pontos de fusdo e ebulicdo. (Lee, 2000).

Os metais podem ter diversas classificagdes, baseadas em diversos critérios. No
trabalho aqui esposto, serdo classificados em relacdo a ciéncia ambiental e em relacdo a
sua quantidade no organismo humano, ao serem considerados minerais essenciais.
Dessa forma, os metais, quanto a ciéncia ambiental sdo classificados em:

e FElementos essenciais ou minerais: sdo amplamente encontrados na natureza e
possuem func¢do estrutural, funcional e reguladora no organism humano. Podem
ser sub-classificados de acordo com a sua abundancia relativa no organismo:

Elementos marjoritdrios - sdo encontrados em maiores concentracdes. Exemplos:

hidrogénio,carbono, nitrogénio e oxigénio, componentes bdsicos da matéria

organica, além do enxofre, fosforo, cloro, sédio, potassio, magnésio e calcio.

Elementos traco - estdo em menores concentracdes que os elementos marjoritarios.

Exemplos: ferro, zinco e cobre.

Elementos micro-tracos — encontram-se em concentragdes extremamente baixas,

mas possuem uma extraordindria importancia para a vida. Exemplos: selénio e o

iodo.

e Micro-contaminantes ambientais ou metais pesados: sdo elementos que podem
se bioacumular e biomagnificar nos organismos vivos e causar intoxicacao ou
até mesmo morte. Exemplos: arsénio, chumbo, cidmio, mercirio, aluminio,
titanio, estanho e tungsténio,

e Elementos essenciais e simultaneamente micro-contaminantes: si0 0 cromo,
zinco, ferro, cobalto, manganés e niquel, pois embora estes elementos serem
essenciais no organismo, em grandes quantidades podem causar intoxicacoes
que afetam o sistema nervoso, gastrointestinal e diversos outros sistemas do

corpo humano.


http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=40&Itemid=47&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=41&Itemid=48&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=49&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=43&Itemid=50&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=51&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=45&Itemid=52&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=46&Itemid=53&lang=br
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Os nutrientes necessdrios para o organismo humano poder realizar todas as suas
funcgdes bioquimicas sdo subdivididos de acordo com a sua importancia nutricional para
os seres humanos, em macronutrientes € micronutrientes.

Os macronutrientes sao 0s nutrientes que contém energia, como o0s carboidratos,
proteinas e lipideos e os micronutrientes sdo os nutrientes que ndo contém energia,
como as vitmaminas e os minerais essenciais. Nessa categoria de minerais, a
classificacdo em relagdo a quantidade natural no organismo pode ser:

e Macrominerais (elementos de volume), necessdrios em quantidade de 100

mg/dia ou mais, sdo: cdlcio, fésforo, magnésio, enxofre, sddio, cloro e potéssio.

e Microminerais (elementos-tragco), necessarios em menores quantidades didrias e

esses por sua vez, sdo divididos em oligoelementos e em elementos ultratracos,

requeridos em pequenas quantidades didrias para manutencdo da normalidade
metabolica das células. Os oligoelementos variam de 1 a 100mg/dia e sdo zinco,
ferro, manganés, cobre e fldor. Os elementos ultratragcos sdo requeridos em doses

inferiores a pg/dia sendo estes selénio, molibdénio, iodo, cromo, boro, cobalto.

2.2 METAIS PESADOS

H4 diversos conceitos que definem o que sdo metais pesados, e embora saibamos
que os metais sdo bioacumulativos (se acumulam nos organismos, ndo sao
metabolizados nem excretados pelo corpo) e alguns, porém nem todos, podem ser
biomagnificadores (aumentam sua concentragdo ao longo da cadeia alimentar) (BAIRD,
2011), nem sempre sdo levados em consideracdo os niveis de toxicidade no meio
ambiente. De forma geral, para a maioria dessas classificacdes, o conceito de metal
pesado estd associado com propriedades quimicas que ndo expressam seu potencial
téxico. A maioria dos autores considera as seguintes propriedades quimicas: massa
especifica, considerando que os metais pesados apresentam massa especifica elevada,
entre 3,5¢ 7,0 g/cm3 (de acordo com o autor); massa atomica, sendo que a maioria dos
autores considera a massa atdmica maior que 20; numero atomico, sendo geralmente
considerado o nimero atdbmico maior que 20 e densidade atdomica elevada, considerada
maior que 6 g/cm3 para a maioria dos autores. (LIMA&VERCON, 2011).

Os metais considerados pesados podem desencadear diversos danos permanentes
no sistema nervoso, no sistema cardiovascular, na produ¢do de sangue, no sistema

gastrointestinal, no sistema reprodutivo e no funcionamento do rim. Esses elementos
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também alteram as estruturas celulares, as enzimas e substituem metais cofatores de
atividades enzimdticas e s3o quimicamente muito reativos.

Os metais pesados podem ser encontrados naturalmente no meio ambiente,
provenientes de fontes geoldgicas e a quantidade do elemento encontrado depende do
teor da rocha de origem e do grau de intemperizacdo sofrido por este material. Além
disso, os podem ter sido adicionados pela acdo humana, por meio de descarte indevido

residuos de industrias e mineradoras. (BONFIM, 2018).

2.3 ESPECTROMETRIA DE EMISSAO OTICA COM PLASMA INDUTIVAMENTE
ACOPLADO (ICP OES)

E um dos diversos métodos de andlise quantitativa que se baseia na interagio da
radiagdo eletromagnética com a matéria, na medida quantitativa da emissdo Optica de
atomos ou ions excitados para determinar a concentracao de um analito.(SKOOG,2006).

O estiagio de menor energia, no qual se tem a configuracdo eletronica mais
estavel do dtomo, é nomeado por estado fundamental. Se uma energia de alta magnitude
for fornecida ao dtomo, essa energia serd absorvida pelo dtomo, e um elétron mais
externo serd promovido para uma configuragdo mais energética, conhecida por estado
excitado. Portanto, como o estado excitado é um estidgio instavel, o elétron irad
permanecer neste estdgio por microsegundos € espontaneamente retornara a
configuracdo mais estavel, a configuracdo do estado fundamental. O elétron retornard ao
seu estado inicial, e essa energia excedente de energia absorvida serd emitida por um
comprimento de onda especifico, detectado pelos registros do equipamento e a
concentracdo do analito € proporcional a intensidade da radiacdo
emitida.(VOGEL,2002).

O instrumento utilizado para detectar a concentracdo dos metais analisados foi o
espectrometro de emissdo Optica com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), a
fonte deste instrumento que faz com que os elétrons sejam emitidos € o plasma de gis
argonio.

O plasma é um fluxo gasoso altamente enegético que € produzido por uma
bobina de radiofrequéncia que gera um campo magnético alternado. O gas € ionizado
por uma faisca de uma bobina tesla e os ions o os elétrons resultantes da ioniza¢do
interagem com o campo magnético alternado e sdo acelerados gerando um aquecimento

Ohmico devido a resisténcia dos ions e elétrons a esse movimento de ions. Assim o
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plasma é formado e continua a ser estabilizado pela bobina de radiacio. E o plasma que
ird excitar os elétrons da amostra, fornecendo energia de alta magnitude para a amostra
ser vaporizada, em seguida para as moléculas serem convertidas em dtomos e depois
para esses atomos serem ionizados e finalmente serem excitados.(SKOOG,2006).

E um dos métodos instrumentais mais sensiveis, ji que o plasma tem capacidade
de atomizar totalmente todos os compostos e por ser produzido por um gés inerte, nao
hd reacdes da amostra com a matriz produzindo outros compostos interferentes
indesejaveis, além disso € uma técnica multielementar e de facil
execucdo.(SKOOG,2000).

Porém, como desvantagem tem-se o preco do préprio equipamento e do gés
argonio. A Figura 1 apresenta um diagrama de blocos simplificado do equipamento, em
que pode-se ver que ap0s a iser¢do da amostra, esta passa pelo dispositivo que possui a
fonte de plasma, logo apds ocorre a excitagdo dos dtomos e emissao de comprimentos
de onda. Em seguida, um dispositivo chamado monocromador seleciona os
comprimentos de onda emitidos e esses comprimentos de onda sdo convertidos em sinal
elétrico pelo detector e posteriormente sdo registrados no registrador na forma dos

resultados.

M* > M+ hv Dispositivo
Excitagdo e — | queseleciona
A

Detector D Registrador

emissao

Inser¢doda
amostra
com teor ¢
do analito M

Fonte de
excitagdo -
plasma

Figura 1- Esquema do equipamento ICP-OES.
Fonte: autora

2.4 LIPOSARCUS PARDALIS

O Liposarcus pardalis, popularmente denominado bod6 no interior do ceara
e acari-bod6 em outras regides, ¢ um peixe amazdnico comercializado vivo porque apds
a morte desse animal hd um répido processo de deterioracdo muscular. Isso o torna um
pescado de baixo valor comercial, quando comparado as demais espécies de peixes
amazonicos.E da ordem Siluriformes e familia Loricariida, que agrupa os cascudos e
acaris e vive principalmente no fundo do corpo hidrico. (SOUZA et al, 2004) . A figura
2 é aimagem dos peixe Liporsarcus Pardalis e Prochilodus Cearensis utilizados para o

desenvolvimento deste trabalho.
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2.5 PROCHILODUS CEARENSIS

Prochilodus cearensis é regionalmente conhecida como curimatd e pertence a
ordem Characiformes, originada das bacias nordestinas principalmente as cearenses
sendo atualmente disseminadas por todo o Nordeste e parte do Sudeste. Nao defende
territério nem despendem cuidados parentais, habitam preferencialmente dreas ndo
marginais do acude e da ordem Characidae e da familia Prochilodontidae. (SOUZA,

2018)

Figura 2- Peixes Liposarcus Pardalis e Prochilodus Cearensis.

Fonte: Prépria autora.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Determinar qualitativamente e quantitativamente metais em amostras de peixes.
2. 2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Coletar amostras de peixes para serem analisadas.

e Realizar a digestdo das amostras.

e Analisar as amostras de peixe a fim de detectar os niveis de metais presentes.

e Realizar uma avaliagdo qualitativa dos beneficios dos minerais que sao

micronutrientes na alimentacdo humana.

3. METODOLOGIA
3.1 AMOSTRA

As amostras de Liposarcus Pardalis e Prochilodus Cearensis, popularmente
chamados de bod6 e curimata respectivamente, foram coletadas no A¢ude Boa Viagem,
localizado no distrito rural de Canindé, no interior do Estado do Ceard e em seguida
encaminhadas para o Laboratorio de Quimica Instrumental do NUTEC, onde foram
mantidas resfriadas e armazenadas em um recipiente de plastico em freezer -16°C até o

momento das analises.

3.2 TRATAMENTO DA AMOSTRA

O tecido muscular dos peixes foi retirado e foi pesado 1,0 g das amostras in
natura em tubos de teflon e em seguida, em cada tubo, foram adicionados 7 mL de 4cido
nitrico concentrado e 1 mL de peréxido de hidrogénio 30% (m/v), de acordo com o
método AOAC OFFICIAL METHOD 999.10 MILESTONE APPLICATION NOTE
HPR-FO-07, em triplicata.Os tubos foram colocados em um microondas com
temperatura méaxima controlada de 200° C por 45 minutos. Apds a digestdo, os
conteddos dos tubos foram transferidos para tubos de falcon e diluidos em 40 mL com
agua deionizada. Depois,foram levados para leitura no ICP OES.

Toda vidraria utilizada neste trabalho, apds lavagem convencional com dgua e
sabdo, permaneceu imersa em solu¢do de HNO3 10% por no minimo 12 horas, seguida

de enxdgue com 4gua deionizada.
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3.3 CURVAS DE CALIBRACAO

Para a quantificacdo do teor de metais em amostras de peixes, foram preparadas

curvas de calibra¢do dos metais analisados.

Para as curvas 1,2 e 3 foram preparados 07 pontos com as concentragdes e

metais apresentados nas tabelas abaixo.

Tabela 1- Concentragdes utilizadas para as curvas de calibracio

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
CURVAS ' mgL) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgL) (mg/L)
Cl1 0,015 0.05 0,15 0,3 1 2 5
C2 0,03 0,15 0.3 1 2 5 10
C3 0,15 0,3 1 2 5 10 15

Fonte: elaborada pelo autor.

A curva 1 corresponde aos elementos Na, Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Sr,
Cd, Ba, Sc.

A curva 2 corresponde aos elementos B, Mo, Al.

A curva 3 corresponde aos elementos Mg, As, Se, Sb, Sn, Pb, K, P, Bi.

As solugdes de calibracdo foram preparadas utilizando solugdes estoque da
marca Sigma Aldrich, todos com 1000 ppm de concentracdo. As concentragdes da curva
de calibracdo variaram, C1 e C2 foram feitas a partir de uma solugdo de 10 ppm,
retirando-se uma aliquota de ImL de cada solu¢do padrido.Para a curva 3 todos os
pontos foram feitos diretamente dos padrdoes de 1000 ppm.Para fazer cada ponto da

curva um e da curva dois foram retiradas as seguintes aliquotas:

Tabela 2- Aliquotas utilizadas para a confec¢do das curvas de calibracdo.

CURVAS P11 (mL) P2(mL) P3(mL) P4(mL) P5(mL) P6(mL) P7(mgL)

Cl 0,015 0,03 0,15 0,3 1 2 5
C2 0,03 0,15 0,3 1 2 5 10
C3 0,15 0,3 1 2 5 1 15

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os elementos, coeficientes de determinac¢io (%), os limites de deteccdo (LD) e
quantificagcdo (LQ) estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3-Pardmetros analiticos para a técnica de ICP-OES: Elemento, R2 , LD e LQ

Na 0,9797 0,005 0,015

\Y% 0,9999 0,005 0,015

Mn 0,9991 0,005 0,015

Co 0,9998 0,005 0,015

Cu 0,9996 0,005 0,015

Sr 0,9999 0,005 0,015

Ba 0,9999 0,005 0,015

B 0,9993 0,01 0,03

Al 0,9997 0,01 0,03

As 0,9997 0,05 0,15

Sb 0,9997 0,05 0,15

Pb 0,9995 0,05 0,15

P 0,9997 0,05 0,15

Fonte: elaborada pelo autor.
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3.3INSTRUMENTACAO
As determinacdes dos contaminantes inorganicos foram realizadas em um
equipamento ICP-OES da marca Thermo Scientific, modelo iCAP 6000 Series, com

visao axial, equipado com uma fonte de radio. O software utilizado foi 0o iTEVA.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo trouxe o conhecimento dos niveis de concentracdo de vinte e seis
(26) elementos e os resultados encontrados apds a andlise no ICP-OES estdo contidos na
tabela 4 e 5, para os peixes Liposarcus pardalis e Prochilodus Cearensis,

respectivamente.

Tabela 4- Concentra¢do de Metais no peixe Liposarcus pardalis.

METAL CONCENTRACAO (mg/ kg)
Al 41,01
As <LD
B <LD
Ba 0,63
Bi <LD
Ca 1297,66
cd 0,01
Co 0,02
Cr 0,35
Cu 0,24
Fe 41,09
K 2969,08
Mg 249,45
Mn 2,60
Mo <LD
Na 528,65
Ni 0,86
P 1426,11
Pb <LD
Sb 2,37
Sc 0,01
Se 0,79
Sn 0,03
Sr 8,15
\Y% 0,26
Zn 4,37

Fonte: elaborada pelo autor.
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Tabela 5-Concentracdes de Metais na amostra de peixe Prochilodus Cearensis.

METAL CONCENTRACAO ( mg/ kg)
Al 11,68
As <LD
B <LD
Ba 0,17
Bi <LD
Ca 418,29
Cd 0,0019
Co 0,020
Cr 0,16
Cu 0,31
Fe 13,26
K 2355,102
Mg 188,79
Mn 1,01
Mo <LD
Na 1515,22
Ni 0,70

P 1056,84
Pb <LD
Sb 0,706
Sc 0,00031
Se 0,48
Sn 0,017
Sr 1,85
A% 0,26
Zn 8,52

Fonte: elaborada pelo autor.

E verificada que hd boa qualidade no peixe consumido neste acude e hd uma
concentracdo razodvel dos metais que sdao benéficos a saide humana presentes nas
amostras.

Os elementos essenciais determinados desempenham diversas funcoes
fisiolégicas no corpo. Apresentam fungdo estrutural, funcional e reguladora, ji que
fazem parte da composicio de ossos e dentes, sdo responsdveis pelas funcdes
fisiolégicas como ritmo cardiaco, contratilidade muscular, condu¢ao nervosa, equilibrio
hidrico e manuten¢ao do equilibrio dcido-bdsico e tém funcdo de regulacdo, além de

serem responsaveis pelo metabolismo celular.
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MANGANES

O manganés é responsavel pelo funcionamento normal do cérebro, prevencgao de
deformidades Osseas e reprodugdo, além de ativar diversas enzimas, como a
glicosiltransferase, quinases, transferases, hidrolases e decarboxilases. Ambos os peixes
Liposarcus Pardalis e Prochilodus Cearensis possuem 2,60 e 1,01 ppm respectivamente,
sendo portanto o Liptrosarcus pardalis o peixe em que hd maior quantidade desse
micronuente. A ingestdo didria recomendada para adultos que € de 2,3 mg por dia de
acordo com a D.O.U de 17/12/2004 da ANVISA. De acordo com a Associacdo
Brasileira de Nutrologia, as concentracdes para figado de frango e salmdo grelhado sdo
de 3 e 2,5 mg/kg, mostradas na Tabela 6, e os peixes analisados encontraram valores

proximos a estas outras fontes proteicas.

Tabela 6 -Quantidade de manganés em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de manganés em mg/kg
Figado de frango cozido 3
Salmao grelhado 2,5
Liposarcus Pardalis 2,60
Prochilodus Cearensis 1,00

Fonte: elaborada pelo autor.

ZINCO

Foi encontrada a concentragdo de 4,37 mg/kg de zinco na amostra de
Liposarcus Pardalis e 8,52 mg/ kg na amostra de Prochilodus Cearensis. A deficiéncia
prolongada de zinco pode causar anorexia, pelo aumento dos niveis de norepinefrina e
alteracdes no hipotdlamo; retardo no crescimento e defeito no crescimento fetal;
cicatrizagdo lenta; intolerancia a glicose pela diminuicdo de producdo de insulina;
hipogonadismo, impoténcia sexual e atrofia testicular; atraso na maturagdo sexual e
esquelética; restricdo da utilizacdo de vitamina A; disfun¢des imunolégicas, ocorrendo
infeccoes intercorrentes; desordens de comportamento, ansiedade, depressdo,
hiperatividade e dificuldades de aprendizado e memoria; diarréia, dermatite e alopecia.
De acordo com a regulamentacio da ANVISA, a ingestdo recomendada de zinco
corresponde a 7,00 mg por dia. A Tabela 7 mostra as concentracdes de outras fontes
proteicas, como carne de porco e de aves 35 mg/kg e 13 mg/kg, respectivamente,sendo

valores maiores que as concentragdes das amostras de peixes.
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Tabela 7-Quantidade de zinco em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de zinco em mg/kg
Carne de porco 35
Carne de aves (media) 13
Liposarcus Pardalis 4,37
Prochilodus Cearensis 8,52

Fonte: elaborada pelo autor.

CALCIO

Considerado o mineral mais abundante do organismo, fazendo parte da
constituicdo de ossos e dentes e também faz parte da composicdo do sangue, fluido
extracelular e tecidos moles. O cdlcio representa um papel fundamental na satide dssea,
especialmente durante o crescimento Osseo na infincia e adolescéncia, € na manutengao
da resisténcia Ossea e prevencdo da osteoporose. A espécie Liposarcus Pardalis possui
concentracdo de 1297,66 ppm e a espécie Prochilodus Cearensis possui a concentragao
de 418,29 ppm.A ingestao didria € de 1000,00 mg de acordo com a regulamentacdo da
ANVISA. De acordo com a Associacdo Brasileira de Nutrologia, a sardinha sem pele e
a salsinha de peru/frango fornecem uma quantidade de calcio de 840 mg/kg e 440
mg/kg, mostradas na Tabela 8. Infere-se portanto, que o Liposarcus Pardalis é a fonte

proteica com maior quantidade de célcio dentre as fontes listadas na tabela.

Tabela 8 -Quantidade de célcio em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de célcio em mg/kg
Sardinha sem pele 840
Salsisha de peru/frango 440
Liposarcus Pardalis 1297,66
Prochilodus Cearensis 418,29

Fonte: elaborada pelo autor.

FOSFORO

O foésforo faz parte da composi¢ao dos ossos e dentes, juntamente com o célcio,
na forma de matriz 6ssea dura, fazendo parte também da composicao de tecidos moles
e no fluido extracelular .Na espécie Liposarcus Pardalis foram detectados 1426,12
mg/kg e para a espécie Prochilodus Cearensis foram detectados 1056,84 mg/kg. A

recomendacdo da ANVISA é de 700,00 mg didrios. Bacalhau fresco cozido apresenta
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uma quantidade de fésforo de 2250 mg/kg, o salmdo grelhado apresenta uma quantidade
de 3220 mg/kg, o o peito e a asa de frango grelhado com pele apresentam 2080 mg/kg e
o lombo de porco grelhado apresenta 2680 mg/kg, de acordo com Instituto Nacional de
Sadde Ricardo Jorge, em Portugal. Estes valores estdo indicados na Tabela 9.

Tabela 9-Quantidade de fésforo em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de fésforo em mg/kg
Bacalhau fresco cozido 2250
Salmao grelhado 3220
Frango grelhado-peito e asa com pele 2080
Lombo de porco grelhado 2680
Liposarcus Pardalis 1426,12
Prochilodus Cearensis 1056,84

Fonte: elaborada pelo autor.

MAGNESIO

Na amostra de peixe Liposarcus pardalis foram encontradas cerca de 249,45
mg/kg de magnésio e na amostra de peixe Prochilodus Cearensis foram detectadas
188,79 mg/Kg. A sua caréncia estd associada a comportamento nervoso,deprimido,
irritdvel e agressivo de individuos. O valor de magnésio recomendado pela ANVISA de
260 mg por dia. O contra-filé bovino apresenta 180 mg/kg de magnésio, a sobrecoxa de
frango apresenta 200 mg/kg, o lombo de porco apresenta 250 mg/kg, o pernil de porco
apresenta 210 mg/kg, e a costela suina apresenta 160 mg/kg (RESENDE et al apud
USDA, 2001). Estes valores estao apresentados na Tabela 10. Liposarcus Pardalis
apresentou maior concentragdo de magnésio comparando com as outras fontes
proteicas.

Tabela 10-Quantidade de magnésio em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de magnésio em mg/kg

Contra-filé bovino 180
Sobrecoxa de frango 200
Lombo de porco 250
Pernil de porco 210
Costela suina 160

Liposarcus Pardalis 249 .45

Prochilodus Cearensis 188,79

Fonte: elaborada pelo autor.



28

FERRO

Foram detectados 41,09 mg/kg na amostra Liposarcus Pardalis e na amostra
Prochilodus Cearensis foram detectados 13,26 mg/kg. O ferro desempenha um papel
importante no transporte de oxigénio, e na respiracdo celular. Juntamente com a
vitamina C e vitaminas do complexo B, nas doses adequadas, t€m demonstrado reverter
sintomatologia associada a depressdo, bipolaridade, apatia, disttirbios alimentares,
hiperatividade e etc. A ANVISA recomenda que a ingestdo didria deste micronutriente
seja de 14 mg por dia. No contra-filé bovino sdo encontrados 15,8 mg/kg de contra-filé;
na sobrecoxa de frango sdo detectados 9,9 mg/kg; em alguns cortes de carne suina ha
12; 7,7 e 9,1 mg/Kg, respectivamente no lombo, no pernil e na costela suina.
(RESENDE et al apud USDA, 2001).Estes valores estao informados na Tabela 11.
Infere-se portanto que o peixe Liposarcus Pardalis supera em quantidade de ferro em
relac@o aos cortes bovino, suino e de frango.

Tabela 11-Quantidade de ferro em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de ferro em mg/kg
Contra-filé bovino 15,8
Sobrecoxa de frango 9.9
Lombo de porco 12
Pernil de porco 7,7
Costela suina 9,1
Liposarcus Pardalis 41, 1
Prochilodus Cearensis 13,2
Fonte: elaborada pelo autor

SELENIO

O selénio € necessdrio para o crescimento normal, fertilidade e estd intimamente
relacionado as funcdes enzimaticas e metabdlicas, envolvidos em processos bioldgicos
como mecanismos de imunidade. No caso de doengas cronicas, como aterosclerose,
cancer, artrite, cirrose e enfisema, hd fortes indicios de que o selénio atue como
elemento protetor. Foi detectado na espécie Liposarcus Pardalis a concentragdo de
0,79 mg/Kg e na espécie Prochilodus Cearensis a concentragdo de 0,48 mg/Kg. Dessa
forma, para uma maior ingestdo de selénio o peixe Liposarcus Pardalis é o mais
indicado na alimentacdo, sendo a recomendacgdo didria regulamentada pela ANVISA de
34,0 (3,4X10'5g) microgramas didrios deste microelemento. Os valores de selénio
encontrados nos musculos de peixes supera os valores deste micromineral encontrados

no contra-filé bovino, na sobrecoxa de frango, no lombo de porco e na costela suina,
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que foram valores de 0,00167; 0,000129; 0,000324; 0,000307; 0,00024; 0,791092
mg/kg respectivamente (RESENDE et al apud USDA, 2001). Estes valores estdo
apresentados na Tabela 12.

Tabelal2- Quantidade de selénio em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de selénio em mg/kg
Contra-filé bovino 0,016
Sobrecoxa de frango 0,00012
Lombo de porco 0,00032
Pernil de porco 0,000307
Costela suina 0,00024
Liposarcus Pardalis 0,79
Prochilodus Cearensis 0,48
Fonte: elaborada pelo autor.
POTASSIO

O peixe Liposarcus Pardalis apresentou 2969,083 mg/kg e o peixe Prochilodus
Cearensis apresentou 2355,10 mg/kg nas andlises realizadas. Na Tabela 13 hd um
comparativo entre as amostras de peixes e outras fontes proteicas. Comparando a
concentracdo do Liposarcus Pardalis com os cortes de contra-filé bovino, sobrecoxa de
frango, lombo de porco e costela suina que sdo 2950 mg/kg, 1920 mg/kg , 3590 mg/kg
e 2330 mg/kg (RESENDE et al apud USDA, 2001). Dessa forma, o peixe Liposarcus
Pardalis apresenta a maior concentracdo de potdssio. JA o Prochilodus Cearensis
apresenta uma maior concentragdo comparando-o com a sobrecoxa de frango e a costela
suina.

Tabela 13-Quantidade de potdssio em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de potassio em mg/kg

Contra-filé bovino 2950
Sobrecoxa de frango 1920
Lombo de porco 3590
Pernil de porco 3330
Costela suina 2330

Liposarcus Pardalis 2969,083

Prochilodus Cearensis 2355,10

Fonte: elaborada pelo autor.

ALUMINIO
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Foram encontradas concentracdes de aluminio nas duas espécies analisadas,
41,01 mg/kg para a espécie Liposarcus pardalis e 11,68 mg/kg na espécie Prochilodus
Cearensis.

O aliiminio tem o papel biologico de ativador enzimdtico, porém, a toxicidade
do aluminio foi constatada recentemente. Embora existam controvérsias, a sua
toxicicidade estd associada a vdarias complicacgdes clinicas, destacando-se as disfungdes
neuroldgicas, como por exemplo o mal de Alzheimer. No homem, a concentragdo
plasmadtica usual de aluminio é de aproximadamente 5 mg/l, sendo seu maior carreador
a transferrina. Os efeitos resultantes da ingestdo de aluminio dependem obviamente da
absorc¢do, esta, por sua vez, depende da forma quimica do metal, sendo varios os fatores
responsdveis pela biodisponibilidade do aluminio (QUINTAES apud Fimreite et al.,
1997; Roberts et al., 1998), ja outros estudos mostram que menos de 1% do aluminio
ingerido € absorvido e armazenados nos 0ssos. De acordo com a a agéncia FAPESP, a
quantidade limite de aluminio que pode ser ingerida é de 14 mg por dia.

CROMO

A toxicidade do cromio depende de seu estado de oxidagdo. H4 muitas
referéncias sobre os efeitos cancerigenos do Cr (VI) e hd possibilidades dos ions Cr (V)
também serem cancerigenos; os fons Cr (III), entretanto, ndo apresentam implicagdes
téxicas. O Cr (VI) pode causar irritacdo estomacal e ulceras, convulsdes, danos no rim e
no figado, e mesmo morte. Ulceras podem surgir caso a pele tenha contato com o Cr
(VD). O método de quantificacdo utilizado ndo permitiu diferenciar qual estado de
oxida¢do do cromo encontrado.

O cromo Cr (II), € importante para o metabolismo normal de carboidratos e
lipideos. A deficiéncia de cromo em seres humanos apresentam sintomas relacionados
ao inicio de diabetes, como elevacao da glicose sangiiinea, insulina, colesterol e
triglicerideos, e diminuicao das lipoproteinas de alta densidade (HDL). A recomendacgdo
didria para adultos, segundo a ANVISA € de 0,035 mg/dia. A alcatra, o peito de frango,
a linguica de pernil apresentam respectivamente 0,067; 0,12 e 0,08 mg/Kg (RESENDE
et al apud USDA, 2001); o peixe Liposarcus Pardalis apresentou 0,35 mg/kg e o peixe
Prochilodus Cearensis apresentou 0,16 mg/kg, valores maiores que os valores da

alcatra, peito de frango e linguica de pernil. Estes valores estdo descritos na Tabela 14.
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Tabela 14 -Quantidade de cromo em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de cromo em mg/kg
Alcatra 0,067
Peito de frango 0,12
Linguica de pernil 0,08
Liposarcus Pardalis 0,35
Prochilodus Cearensis 0,1641
Fonte: elaborada pelo autor.

SODIO

Usualmente encontrado nos alimentos como cloreto de sddio, é essencial para
diversas funcdes fisiolégicas no organismo, como transmissdo nervosa, contracdo
muscular, manutencdo da pressdo arterial e equilibrios de fluidos e equilibrio 4cido-
basico. Os alimentos em geral ja possuem sal e adiciond-lo em excesso na alimentacio
pode estar associado a hipertensdo e doengas cardiovasculares. A OMS determina que o
limite maximo para o consumo de sédio seja de 2 g (ou 5 de sal) por dia, sendo a maior
parte desse sdédio proveniente de alimentos industrializados. De acordo com a
Associagdo Brasileira de Nutrologia, na carne de boi moida ha 874 mg/kg; nas anélises
foram determinados 1515,22 mg/kg para Prochilodus Cearensis e 528,65 mg/kg para

Liposarcus Pardalis; estes valores podem ser encontrados na Tabela 15.

Tabela 15-Quantidade de s6dio em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de s6dio em mg/kg
Carne de boi moida 874

Liposarcus Pardalis 528,65
Prochilodus Cearensis 1515,22

Fonte: elaborada pelo autor.

ARSENIO, BORO, BISMUTO, MOLIBIDENIO E CHUMBO
Apresentaram valores abaixo dos limites de deteccdo nas amostras de

Prochilodus Cearensis e Liposarcus Pardalis
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BARIO

Embora os mecanismos de toxicidade ndo serem bem elucidados, constatou-se
que os compostos de bdrio soliveis em dgua ou no estdmago podem diminuir a
concentracdo de postdssio no plasma sanguineo, efeito chamado de hipocalemia. Este
efeito tem como sintomas taquicardia ventricular, hipertensdao ou hipotensdo arterial,
fraqueza muscular e paralisia. Além dos efeitos da hipocalemia, podem ocorrer efeitos
gastrintestinais como vomitos, diarréia e colicas abdominais, podendo também afetar o
sistema cardiovascular. No peixe Liposarcus Pardalis foram quantificados 0,63 mg/kg e
no peixe Prochilodus Cearensis foram quantificados 0,17 mg/kg. Nao existem limites de

concentracdo tolerdveis para este metal na atual legislac@o.

CADMIO

O cddmio ndo existe naturalmente em nenhum organismo, ndo desempenha
portanto, fungdes nutricionais ou bioquimicas, sendo sua presence prejudicial em
qualquer concentracdo. A galvanoplastia, a fabrigacdo de cimento, a queima de
combustiveis fosseis sdo fontes de cddmio que contamina o solo pela precipitagdo que
lixivia o desepejo inadequado e se deposita em reservatorios. O cddmio afeta o sistema
nervoso, tendo repercussdes no sistema visual, pode gerar alteracdes cognitivas e
psicomotoras. No peixe Liposarcus Pardalis foram quantificados 0,016 mg/kg e no
peixe Prochilodus Cearensis foram quantificados 0,0019 mg/kg de cddmio. O limite de
concentracao tolerdvel, de acordo com a ANVISA para este metal, na atual legislacdo é
de 0,05 mg/kg para peixes, sendo portanto as duas espécies dentro dos limites

permitidos.

COBALTO

O cobalto € essencial na dieta, pois participa da sintese de cianobalamina ou
vitamina (B12). Essa vitamina influencia o metabolism energetic e sua defici€ncia
impede a formacdo da hemoglobina e uma série de lesdes no sistema nervoso central
pode ocorrer, além de anemia megalobléstica. O peixe Liposarcus Pardalis apresentou a
concentracdo de 0,024 mg/kg e o Prochilodus Cearensis apresenta 0,020 mg/kg de

cobalto.
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COBRE

O cobre ndo € sintetizado pelo organismo, sendo necessdria a ingestdo de
alimentos para suprir as necessidades. E um importante constituinte do sangue, &
encontrado no figado, cérebro, coracdo, rim e € responsavel por fun¢des imunoldgicas e
¢ integrante de diversas enzimas. A deficiéncia de cobre em seres humanos é muito rara,
pode ser observada por erro inato do metabolismo, por doencas genéticas raras e em
circunstancias especiais,como: lactentes recuperando-se de desnutricdo, lactentes
prematuros e de baixo peso ao nascimento alimentados com férmulas lacteas e pacientes
recebendo nutri¢cao parenteral total prolongada. De 0 a 6 meses de idade, a quantidade
recomendada é baseada na quantidade de cobre no leite humano. Para adultos, a
quantidade recomendada é de 900 pugCu/dia. De acordo com AMANCIO, o figado,
frutos do mar e o cordeiro possuem cerca de 120 mg/kg 100 mg/kg e 48-58 mg/kg. O
peixe Liposarcus Pardalis apresentou a concentracdo de 0,24 mg/kg e o Prochilodus
Cearensis apresenta 0,31 mg/kg. Estes valores estdo descritos na Tabela 16. O limite

maximo tolerdvel determinado pela ANVISA € de 30,00 mg/kg.

Tabelal6 -Quantidade de cobre em diferentes fontes proteicas.

Fonte Proteica Quantidade de cobre em mg/kg
Figado 120

Frutos do mar 100

Cordeiro 48-58

Liposarcus Pardalis 0,24

Prochilodus Cearensis 0,31

Fonte: elaborada pelo autor.

NIQUEL

O niquel pode ser carcinogénico ou ndo, dependendo da solubilidade de seus
compostos. A atividade carcinogénica depende da solubilidade dos compostos de
niquel. Compostos insoluveis, como sulfeto de niquel II (NiS), 6xido de niquel (NiO) e
sulfeto de niquel (Ni3S;), ndo sdo facilmente removidos dos tecidos, ou seja, o
organismo ndo metabolize estes compostos e dessa forma, sdo mais carcinogénicos do
que compostos soliveis como acetato de niquel (Ni(OAc),), cloreto de niquel (NiCl,) e

sulfato de niquel (NiSOy). O niquel tem ampla utiliza¢do na industria, principalmente na
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industria de aco inoxiddvel, na industria galvanopldstica e na fabricacdo de margarina e
manteiga a partir de gorduras liquidas, € utilizado como catalizador em algumas reacdes
de hidrogenagdo. Na espécie de Liposarcus Pardalis, determinou-se 0,86 mg/kg e no
peixe Prochilodus Cearensis foi determinao 0,70 mg/kg. De acordo com a ANVISA, o
limite maximo de niquel que pode ser encontrado em alimentos € de no maximo de
tolerancia de niquel permitido € de 0,50 mg/kg. O valor acima do limite tolerdvel pode
ser proveniente de contaminacdo no habitat dos peixes ou por contaminacio na
utilizacdo da faca ao retirar o tecido muscular antes de digerir a amostra, ja que a faca é
produzida de aco inoxidavel. Apesar de os peixes apresentarem limites acima do
tolerdvel, é necesssdrio realizar uma nova andlise para considerar que niao deva ser
ingerido, devido a essa possivel contaminacdo. O aco inoxiddvel é basicamente
produzido pela fusdo de sucata de agco inoxidavel e diferentes ligas (de cromo, niquel,

molibdénio, etc. — dependendo do tipo de aco inoxiddvel), podendo portanto, a faca

utilizada ter niquel em sua composi¢ao.

ESCANDIO

E considerado um elemento terra rara. Um elemento terra rara é definido como
uma série de elementos com propriedades fisicoquimicas e caracteristicas de ocorréncia
semelhantes, correspondentes do lantanio La ( Z =57 ) ao lutécio Lu (Z =71 ), além de
Sc e Y (BRAGA, 2014). Eles sao encontrados em diversos minerais € sdo de grande
importancia para o desenvolvimento e manutencdo de tecnologias em diversos
segmentos, tais como: matriz energética, eletroeletronico, medicinal, industrial, dentre
outros. O peixe Prochilodus Cearensis apresenta 0,00031 mg/kg e o Liposarcus
Pardalis apresenta 0,01mg/kg, portanto, infere-se que o escandio pode fazer parte dos

minerais do solo onde o acude se localiza.

ESTANHO

N3o h4d nenhuma evidéncia de que o estanho e seus compostos sejam
carcinogénicos para humanos. No entanto, pesquisas com ratos demonstraram que um
composto organico, o hidréxido de trifenilestanho, pode produzir cancer apds exposi¢ao
cronica por via oral. Este metal ¢ de ocorréncia natural, obtido de minérios ou
polimetdlicos, amplamente usado na industria e pode ser encontrado na forma organica
ou inorganica, sendo que a toxicidade de alguns compostos organicos de estanho sdo

altamente toxicos, podendo causar danos ao sistema nervosa e até mesmo morte € a
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toxicidade do estanho nos compostos inorganicos € baixa, jd que possui uma baixa
absorcdo pelo trato gastrointestinal.O limite miximo tolerado de estanho, segundo a
ANVISA, ¢é de 250 mg/kg. O peixe Prochilodus Cearensis apresenta 0,017 mg/kg e o
Liposarcus Pardalis apresenta 0,035 mg/kg, ambos portanto, estdo dentro do limite

exigido.

ESTRONCIO

O estroncio € um metal pertencente a familia dos alcalinos terrosos e pela sua
semelhanca com o cdlcio, ha relatos que esse metal pode atuar estimulando a formacao
Ossea, hda diversos farmacos que combatem a osteoporose pds-menopausa com O
estroncio como principio ativo. Na natureza ndo é encontrado livre, apresenta-se como
cation divalente e hidrofilico. O peixe Prochilodus Cearensis apresenta 1,85 mg/kg e o
Liposarcus Pardalis apresenta 8,15 mg/kg. Nao ha limites de tolerancia de concentracao

para o estroncio estabelecidos pela ANVISA.

VANADIO

O vanadio é o décimo nono elemento mais abundante da crosta terrestre € o
quinto mais abundante dos elementos de transicdo. Tem uma ampla utilizacad, sendo
utilizado como importante catalizador e tem utilizagdo para colorir vidros, ceramicas
sendo usados também como secante de tintas. O papel do vanadio no corpo humano €
pouco conhecido, porém pesquisas realizadas mostram que € um elemento essencial
para alguns animais devido as suas atividades fisioldgicas e bioquimicas. Sdo varios os
efeitos do vanadio no ser humano, como por exemplo: redu¢do da biossintese de
colesterol e dos niveis de triglicerideos no plasma; estimula o consumo de glicose, e a
sintese de glicogénio que o faz mimetizar a insulina; até mesmo algumas evidéncias de
que este elemento possa induzir a mineralizacdo dos dentes e 0ssos em animais;
apresenta um efeito positivo e negativo na for¢ca de contracdo do miusculo
cardiovascular, entre outros. No peixe Liposarcus Pardalis foram detectados 0,26
mg/kg e no peixe Prochilodus Cearensis foi detectada uma concentragdo semelhante, de
0,26 mg/kg. A legislagdo brasileira ndo impde limites de tolerancia de concentragdo de

vanadio em alimentos.
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5. CONCLUSAO

Arsénio, boro, bismuto, molibidénio e chumbo apresentaram valores abaixo dos
limites de deteccdo nas amostras de Prochilodus Cearensis (curimatd) e Liposarcus
Pardali (bodo).

A concentracdo de niquel detectada nos peixes apresentou-se acima dos limites
permitidos pela legislacao.

Verificou-se que os peixes analisados apresentam quantidades expressivas de
elementos essenciais, importantes para 0 organismo.

O peixe Liposarcus Pardalis apresenta maiores concentracdes de cdlcio, ferro,
selénio e cromo.

Porém, € necessaria uma avaliacdo, utilizando outros métodos, para detectar qual
estado de oxidagdo do cromo e do ferro estdo presentes nos peixes, para avaliar se €
uma concentragdo de uma espécie téxica ou nao.

Recomenda-se coletar novas amostras para investigar a presenca de vanddio,
escandio, aluminio, cddmio, estanho em trabalhos futuros.

O consumo de ambos os peixes ndo € recomendado, devido aos contaminantes
inorganicos detectados e devem ser coletadas novas amostras em épocas diferentes do

ano.
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DECRETO N° 55.871, DE 26 DE MARCO DE 1965
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Contaminante Inorganicos

Alimentos em que podem
serencontrados

Limite Maximo
de Tolerancia

LMT (ppm)
Bebidas alcoodlicas fermentadas 0,20
Bebidas alcodlicas fermentodestiladas 0,20
Antimonio Refrescos e refrigerantes
Sucos de frutas e xaropes naturais 1,00
Outros alimentos 2,00
Bebidas alcodlicas fermentadas 0,20
Bebidas alcodlicas fermentodestiladas 0,10
Arsénio Refrescos e refrigerantes 0,20
Sucos de frutas e xaropes naturais 0,50
Outros alimentos 1,00
Bebidas alcodlicas fermentadas 0,50
Bebidas alcodlicas fermentodestiladas 0,20
o Refrescos e refrigerantes 0,20
Cadmio Sucos de frutas e xaropes naturais 0,50
Sucos de frutas e xaropes naturais 0,50
Outros alimentos 1,00
Bebidas alcodlicas fermentadas 5,00
Bebidas alcodlicas fermentodestiladas 10,0
Cobre Refrescos e refrigerantes 5,00
Sucos de frutas e xaropes naturais 30,00
Outros alimentos 30,00
Cromo Qualquer alimento 0,10
Estanho Qualquer alimento 250,00
L. Peixes, crustaceos e moluscos 0,50
Mercuario :
Qualquer outro alimento 0,01
Bebidas alcodlicas fermentadas 0,10
Bebidas alcoodlicas fermentodestiladas 3,00
Niquel Refrescos e refrigerantes 0,10
Sucos de frutas e xaropes naturais 3,00
Produtos hidrogenados 4,00
Outros alimentos 5,00
Selénio Alimentos solidos 0,30
Alimentos liquidos 0,10
Bebidas alcodlicas fermentadas 5,00
Zinco Bebidas alcodlicas fermentodestiladas 5,00
Refrescos e refrigerantes 5,00
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Outros alimentos 50,0

Carnes
Pescado
Derivados do leite:
manteiga
Ovos
Bulbos
Cereais

Leguminosas

Sucos e néctares de frutas

Oleaginosas

Oleos e gorduras

Refrescos e refrigerantes

Cacau (exceto manteiga de cacau e
chocolate adogado)

Chocolate adogado
Acucar (sacarose)
Frutose
Lactose
Alimento infantil

Outros
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Contaminante

. As Categorias
inorganico

Limite maximo (mg/kg)

Actcares 0,10

Balas, Caramelos e similares incluindo

Goma de Mascar 0,10

Chocolates e produtos de cacau com
menos de 40 % de cacau

Bebidas alcodlicas (excluidos os sucos)

Bebidas alcodlicas fermentadas e
fermento-destiladas, exceto vinho

Cereais e produtos de e a base de cereais,
excluidos trigo, arroz e seus produtos 0,30
derivados e 6leos

Arroz e seus derivados exceto 6leo

Hortalicas Frutos com folhas em bainha

Cogumelos (exceto os do género
Agaricus, Pleurotus e Lentinula ou 0,10
Lentinus)

Legumes (sementes secas das
leguminosas) exceto soja

Raizes e tubérculos

Castanhas, incluindo nozes, pistachios,
avelds, macadamia e améndoas

0,30

Frutas frescas de bagos e pequenas

Concentrados de tomate 0,50
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Ch4, erva mate, e outros vegetais para

. - 0,60

infusdo
Café solivel em p6 ou granulado 0,50
Sorvetes de dgua saborizados 0,05

Sorvetes a base de fruta 0,10

Creme de leite

Queijos 0,50

Carnes de bovinos, ovinos, suinos,
caprinos e aves de curral, derivados crus,

) . 0,50
congelados ou refrigerados, embutidos e
empanados crus
Figado de bovinos, ovinos, suinos, 1.00

caprinos e aves decurral
Ovos e produtos de ovos

Moluscos cefalépodos

Crustaceos

Actcares

Balas, Caramelos e similares incluindo

Goma de Mascar 0,10

Chocolates e produtos de cacau com
menos de 40 %de cacau

Bebidas alcodlicas (excluidos os sucos)

Bebidas alcodlicas fermentadas e
fermento destiladas,exceto vinho
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Cereais e produtos de e a base de cereais,
excluidos trigo, arroz e seus produtos 0,20
derivados e 6leos

Arroz e seus derivados exceto 6leo

Hortalicas do género Brassica excluidas
as de folhas soltas

Hortalicas Frutos com folhas em bainha

Hortalicas frutos distintas da familia
Cucurbitaceae

Hortalicas leguminosas

Cogumelos do género Agaricus,
Pleurotus e Lentinula 0,30
ou Lentinus

Hastes Jovens e Peciolos 0,20

Frutas frescas, excluidas as de bagos e
pequenas

0,10

Azeitonas de mesa

Compotas, geléias, marmeladas e outros
doces a base 0,20
de frutas e hortalicas

Café torrado em grdos e po

Gelos comestiveis

Sorvetes de leite ou creme
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Leite fluido pronto para o consumo e
produtos lacteos sem adicao, sem diluir
nem concentrar

Leite condensado e doce de leite

Sal para consumo humano

Middos comestiveis exceto figado e rins

Rins de bovinos, ovinos, suinos, caprinos

Peixes crus, congelados ou refrigerados

Moluscos bivalvos

Mel 0,1

Chocolates e produtos de cacau com

menos de 40 % de cacau 0,20

Bebidas analcodlicas (excluidos os sucos) 0,02

Bebidas alcodlicas fermentadas e

fermento-destiladas, exceto vinho 0,02

Cereais e produtos de e a base de cereais,
excluidos trigo, arroz e seus produtos 0,10
derivados e 6leos

Arroz e seus derivados exceto 6leo 0,40

Hortali¢as do género Brassica excluidas

as de folhas soltas 0,05

Hortalicas Frutos com folhas em bainha 0,05




Hortaligas de fruto, distintas da familia

Curcubiticea 0,05

Hortaligcas leguminosas

Cogumelos do género Agaricus,
Pleurotus e Lentinula ou Lentinus

0,20

Hastes jovens e peciolos 0,10

0,05

Frutas frescas de bagos e pequenas

Café torrado em graos e po 0,10

Gelos comestiveis 0,05

Sorvetes de leite ou creme 0,05

Leite fluido e produtos lacteos sem

. . 0,05
adicao, sem diluir nem concentrar

Leite condensado e doce de leite 0,1

Sal para consumo humano 0,5

Figado de bovinos, ovinos, suinos,

. 0,50
caprinos e aves de curral

0,05; Com as seguintes excegdes:
bonito, carapeba, enguia, tainha,
jurel, imperador, cavala, sardinha,
Peixes crus, congelados ou refrigerados atum e linguado se estabelece 0,10
Para melva se estabelece 0,20 e para
anchova e peixe espada se estabelece

o
(O8]
o

K




Moluscos bivalvos 2,00

Peixes, exceto predadores

MERCURIO Moluscos cefalépodos

Crustaceos

Alimentos enlatados, exceto bebidas
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