Consideracdes sobre a biodisponibilidade dos metais: mercurio, cddmio e chumbo

A bioacumulacdo e o impacto sobre a salide dos seres vivos, incluindo invertebrados
marinhos, de compostos como mercurio, cadmio e chumbo sdo bem conhecidos. Talvez mais
importante que estudar sobre a bioacumulagdo destes sedimentos em espécies aquaticas
expostas a matrizes contaminadas, seja estudar os fatores que interferem com a
biodisponibilidade de tais compostos. A biodisponibilidade pode ser definida como a fragdo do
metal que estd disponivel para ser capturada pelos organismos passando a fazer parte de seus
processos metabdlicos.

A simples presenca de elementos quimicos como o mercurio, cddmio e chumbo em
matrizes de sedimentos n3o é suficiente para que ocorra a sua bioacumulagdo. Apesar de tais
elementos trago serem conhecidamente bioacumulativos, em alguns casos a ocorréncia destes
n8o representa ameaga para os organismos vivos, em virtude de que para que ocorra o efeitc
téxico é necessario a biodisponibilidade dos mesmos.

No ambiente, a biodisponibilidade destes elementos estd atrelada a presen¢a de
ligantes que sdo capazes de formar complexos com estes elementos e interferir na sua
solubilidade, precipitacdo, co-precipitacdo e/ou adsor¢8o em superficies (Sigg e Behra, 2005},
A interacdo entre elementos traco e substdncias presentes na mesma matriz pode interferir
em uma ou mais caracteristicas fisico-quimicas do elemento traco em questdo, modificando
sua biodisponibilidade. Segundo Sigg & Behra (2005) tais substdncias presentes na matriz
poderdo ser consideradas ligantes destes elementos traco, quer do tipo ligante orgénico
(substancias himicas, matéria orgénica, macromoléculas e particulas coloidais) ou do tipc
inorganicos (hidréxidos, carbonatos, cloretos, fosfatos e sulfatos, etc).

Quando presentes no sedimento, os contaminantes podem se associar as particulas,
tornando-se indisponiveis ao ecossistema, onde podem sofrer transformagdes, originar formas
mais ou menos téxicas, ou migrar para organismos benténicos ou coluna d’dgua. Grandes
quantidades de poluentes presentes no sedimento podem ou n3o ocasionar efeitos sobre os
organismos aquaticos; depende de vérios fatores que afetam a sua biodisponibilidade e a
toxicidade {Azevedo e Chasin, 2003).

De modo geral, contaminantes adsorvidos as particulas do sedimento de rios, lagos e
mares tém a mobilidade e disponibilidade reduzidas. No entanto, a natureza do contaminante
quimico, a temperatura do meio, o pH, a dureza da agua e o teor de oxigénio determinam a
disponibilidade quimica do contaminante (Azevedo e Chasin, 2003).

Susceptibilidade de organismos marinhos aos metais mercurio, cddmio e chumbo

E possivel que apenas através de ensaios ecotoxicoldgicos, sem que haja a necessidade
de realizac3o de ensaios de bioacumulagdo, tenha-se uma reposta sobre a biodisponibilidade
de contaminantes presentes em matrizes complexas, como aquelas adsorvidas aos
sedimentos.

Entre os metais considerados n3o essenciais, o mercurio (Hg) possui elevada
toxicidade, gerando grande preocupagdo como poluente. No ambiente aquatico, os sais de
mercurio s3o formados pela acdo de microrganismos, formando o metil-merctrio (MeHg), que



é potencialmente mais toxico e de facil absor¢do pela biota, podendo ser acumulado nos
sedimentos e transferido desse compértimento para os organismos bentdnicos e para os
peixes {Abessa, 2002).No caso no mercurio, as formas organicas sdo mais téxicas que as
inorganicas. Além da estrutura quimica do composto de mercurio, fatores fisico-quimicos,
como a temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e dureza da agua, podem interferir na
toxicidade desta substancia. A susceptibilidade dos organismos também deve ser levada em
consideracdo, por exemplo, embrides sdo extremamente sensiveis ao merctrio e a Clsp para
diferentes espécies aquéticas varia em torno de 33 a 400 pg/L (WHO, 1989).

Segundo revisdo da Organizac3o Mundial de Satde o estudo sobre a biodisponibilidade
do merctirio é de grande importancia na determinagdo da absor¢do do metal a partir da agua e
do sclo, pois se sabe que grande parte do merctirio presente em 3guas naturais e no solo esta
fortemente ligado ao sedimento organico e ndo estd disponivel para ser absorvido pelos
organismos. Os estudos envolvendo bioacumulagdio sdo de dificil interpretacdo em
invertebrados, isto porque a maioria dos estudos ndo diferencia a adsor¢do externa da
absorc3o real no organismo (WHO, 1989).

O cadmio é outro elemento traco freqlientemente encontrado na crosta terrestre e
sua ocorréncia natural esta em torno de 0,1 mg/kg e habitualmente esta associado ao zinco.
Os niveis mais elevados de Cd s3o encontrados em rochas sedimentares e podem chegar até
cerca de 15 mg/kg (GESAMP, 1984). O conhecimento sobre sua persisténcia ambiental levou o
cadmio a lista de poluentes téxicos bioacumulativos da Agéncia de Prote¢do Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA,1999), que criou regulamentacgdes para controle do seu uso.

A absorcdo de cadmio presente na &gua por organismos aquaticos é extremamente
varidvel, dependendo da espécie e ainda, da mesma forma que o mercurio, sua
biodisponibilidade é influenciada por diferentes condigdes ambientais, tais como a dureza da
3gua, salinidade, temperatura, pH e teor de matéria organica. A ClLso (96 h) do cadmio para o
crustaceo Mysidopsis bahia foi de 0,029 mg/L (WHO, 1992 ). Os embirdes também parecem
bem sensiveis itoxicidade do cadmio. Calabrese et al, 1973 (Calabrese et al, 1973
apud WHQ,1992) estudaram a toxicidade do cadmioc e encontraram a Clsp e Clyppara
embrides da ostra Crassostrea virginica {48 horas) de 3,8 e 6 mg/L, respectivamente.

O chumbo é outro metal ndo-essencial, altamente téxico, com efeitos bioldgicos bem
conhecidos. A absor¢do de chumbo por organismos aquaticos pode ocorrer através da pele,
branquias e ainda pela alimentacdo. Os fatores que influenciam a taxa de absor¢do desse
metal s3o a forma quimica e sua concentracdo na agua e nos sedimentos, sendo que a forma
orgénica é a mais téxica. Sua ocorréncia na crosta terrestre ocorre habitualmente na faixa de
13 mg/kg (GESAMP, 1984 apud WHO, 1977).

Na forma de sais simples, o chumbo é tdxico para invertebrados aquaticos em
concentracdes entre 0,1 e 40 mg/L para organismos de dgua doce e entre 2,5 e 500 mg/L para
organismos marinhos, sendo mais tolerantes (EPA, 1999). A ClLs, (96 horas) para peixes varia
entre 1 e 27 mg/L, em &gua doce, e entre 440 e 540 mg/L em &gua dura, para as mesma
espécie. Sais de chumbo s3o pouco soltiveis em 4gua e a presenca de outros sais reduz a
disponibilidade de chumbo para os organismos (WHO, 1977).



E importante ressaltar que os ensaios de toxicidade refletem a ac8o bioldgica da
concentracdo de metal que estd biodisponivel, que é o que realmente importa para o
ecossistema. Quando se determina a quantidade de metal presente em um sedimento, a
porgdo biodisponivel dos metais certamente serd muito menor, de acordo com as condicdes
citadas acima.

Os metais Merclrio, Cadmio e Chumbo s3o considerados elementos ndo essenciais aos
organismos vivos por ndo participarem do metabolismo, por isso considera-se que o controle

da sua emiss3o deve ser realizado cuidadosamente.

No caso especificamente do arsénio, este é considerado parte dos constituintes
essenciais de alguns seres vivos, além disso, a sua eliminagdo apds a sua absorgdo é rapida, ou
seja ndo ocorre a bioacumulagdo, salvo em concentragdes altas ou prolongadas.

Conclusdo

N3o se recomenda a realizagdo de estudos de bioacumulag3o. Esses estudos j& foram
realizados e o ponto de maior importancia &, sem duvida, a biodisponibilidade desses metais.

Os ensaios de toxicidade s3o sensiveis o suficiente para avaliar a toxicidade da fragdo
biodisponivel.

O organismo Lytechinus variegatus pode ser aplicado para este tipo de avaliagdo, uma vez que
a toxicidade desses metais ja foram comprovadas para outros ensaios com embrides (por,
exemplo o género Mytilus)

Portanto, esse organismo estd muito bem recomendado para a avaliagdo ecotoxicolégica de
sedimentos, quando estes estiverem contaminados com metais contendo concentracdes a
partir do nivel 1 da resolugio CONAMA (alerta-se para a alta sensibilidade deste organismo,
quando altas concentrag3o de nitrogénio amoniacal estiverem presentes na amostra)

Outros organismos que podem ser utilizados para este tipo de avaliacdo: sdo os anfipodas
(Tiburonella viscana e Hyalella azteca) e misidaceos (Mysidopsis juniae) que também
apresentam sensibilidade aos metais.
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