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Resumo
A presença de metais tóxicos nos ecossistemas aquáticos pode ser monitorada medindo suas concentrações na água, sedimentos e biota. Este trabalho teve como objetivo avaliar os níveis de metais pesados (Cd, Cr e Pb), nas brânquias, filé e pele de tilápia do Nilo produzida em tanques-rede no reservatório da Itaipu Binacional em Entre Rios do Oeste, PR. As amostras foram coletadas no período de outubro de 2015 a março de 2016 e transportadas para a Unioeste, onde foram realizadas as determinações de metais, por meio da digestão nitro-perclórica e leitura por espectrometria de absorção atômica, modalidade chama. Os teores totais de metais nas brânquias, filé e pele dos peixes foram utilizados para calcular o Índice de Poluição por Metais (MPI). Os valores médios das variáveis foram analisados e comparados com os padrões legais da legislação vigente. O elemento traço Cr não foi detectado nas amostras de pele, brânquias e filé, referente aos meses de outubro, novembro e dezembro de 2015. Nas amostras de filé foram detectados teores de Cr apenas referentes aos meses de janeiro a março de 2016 e Pb apenas nos meses de outubro a dezembro de 2015. Teores de chumbo também não foram detectados nas amostras de peles, exceto no mês de outubro de 2015, enquanto as amostras de brânquias coletadas durante todo o experimento apresentaram concentrações de Pb muito acima do permitido pela legislação. Não foram detectados valores para o elemento traço cádmio. O Índice de poluição por metais (MPI) expressa possíveis indícios de contaminação por metais.
Introdução

Os metais tóxicos podem ser oriundos de diversas fontes naturais e antropogênicas; são encontrados normalmente no ambiente aquático, mas seus níveis podem ser aumentados devido a atividades industriais, agrícolas e de mineração. Estes elementos têm alta absorção e baixa eliminação em tecidos animais (Kehrig et al., 2011; Bauvais et al., 2015).
Os peixes são considerados os mais importantes biomonitores em sistemas aquáticos para a estimativa da poluição por metais. Além disso, localizam-se no final da cadeia alimentar aquática podendo acumular metais e passá-los para os seres humanos causando doenças crônicas ou agudas (Saleh & Marie, 2015; Lima et al., 2015).
Os peixes são particularmente vulneráveis e facilmente expostos à poluição e podem bioacumular metais oriundos da ingestão de alimentos contaminados, ou ainda através das brânquias e pele (Adeyemo et al., 2010). O acúmulo ocorre principalmente nas brânquias, fígado e rins e pode aumentar em função de sua concentração na água e da espécie que se encontra exposta (Awheda et al., 2015).

A presença de metais tóxicos nos ecossistemas aquáticos pode ser monitorada medindo suas concentrações na água, sedimentos e biota, sendo que a concentração de metais geralmente se encontra em níveis baixos na água e atinge uma considerável concentração em sedimentos e biota (Edward et al., 2013).
Portanto, este trabalho objetivou avaliar os teores de metais pesados (Cd, Cr e Pb) nas brânquias, filé e pele de tilápia do Nilo produzidas em tanques-rede no reservatório da Itaipu Binacional em Entre Rios do Oeste, Paraná, Brasil.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no reservatório da usina hidrelétrica de Itaipu Binacional, em uma área aquícola, no município de Entre Rios do Oeste, na bacia do rio Paraná III, na região Oeste do Paraná, durante o período de outubro de 2015 a março de 2016.
Coletou-se mensalmente, num período consecutivo de seis meses, 30 exemplares de peixes, oriundos do cultivo em tanques-rede, para determinação dos teores de cádmio, cromo e chumbo nas brânquias, filé e pele.
Os peixes foram filetados na unidade de abate comercial da colônia de pescadores, onde foram coletadas as amostras de brânquias, filé e pele que foram armazenadas em caixa térmica contendo gelo para posterior transporte à Unioeste no Campus de Marechal Cândido Rondon.
As amostras de brânquias, filé e pele foram submetidas à secagem em estufa de circulação forçada de ar, a 60 ± 5ºC, durante 72 horas e posteriormente moídas e submetidas à determinação dos teores de metais. As análises de metais foram realizadas no Laboratório de Química Ambiental e Instrumental da Unioeste, por meio da digestão nitro-perclórica das amostras e leitura por espectrometria de absorção atômica, modalidade chama, com aparelho da marca GBC, modelo 932 AA (Welz & Sperling, 1999; AOAC, 2005).
Os teores totais de metais pesados nas brânquias, filé e pele dos peixes foram utilizados para calcular o Índice de Poluição por Metais (MPI), por meio da equação proposta por Usero et al. (1996), sendo MPI = (CF1 x CF2 x CF3... CFn)1/n; onde, CFn = concentração de metal na amostra n. Os valores médios das variáveis foram comparados com os padrões legais da legislação vigente.
Todos os procedimentos foram realizados de acordo com os princípios propostos pela Sociedade Brasileira de Ciência em Animais de Laboratório/Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (SBCAL/COBEA) e foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA/Unioeste).

Resultados e Discussão

Verifica-se na Tabela 1 que não foi detectado Cr nas amostras de pele, brânquias e filé, referentes aos meses de outubro, novembro e dezembro de 2015. Os teores de Cr determinados nas amostras de pele e filé nos meses de janeiro, fevereiro e março de 2015 encontram-se no limite dos estipulados pela legislação, enquanto nas brânquias a concentração de Cr apresentou superior ao limite de segurança estipulado pela FAO (1992).
Nas amostras de filé foram detectados teores de Cr apenas referentes aos meses de janeiro a março de 2016, enquanto os teores de Pb foram observados apenas nos meses de outubro a dezembro de 2015 (Tabela 1). Os valores médios do teor de Cr nos filés atendem os limites das legislações (WHO, 1989; FAO,1992). Porém, as concentrações de Pb determinadas no filé encontram-se acima dos limites máximos de tolerância (Brasil, 1998; WHO, 1989; FAO, 1992).  
Neste contexto, os teores de chumbo também não foram detectados nas amostras de peles, exceto no mês de outubro de 2015, enquanto as amostras de brânquias coletadas referentes aos meses de outubro de 2015 a março de 2016 apresentaram concentrações de Pb acima do recomendado por (Brasil, 1998; WHO, 1989; FAO, 1992).
A concentração de elementos traço varia de acordo com os órgãos e tecidos, como músculos e vísceras em potencial o fígado, além do epitélio das brânquias, serem os principais sítios de acúmulo dessas substâncias. A presença de metais tóxicos em qualquer um desses órgãos infere que há algum risco de contaminação em humano devido o consumo destes peixes (Porto & Ethur, 2009).
A World Health Organization (WHO, 1989), e Food and Agriculture Organization (FAO,1992) estipulam um limite de segurança para o Cd nos alimentos de 1,00 mg kg-1 e 0,05 a 5,50 mg kg-1, respectivamente. Não foram detectados valores para o elemento cádmio em nenhum órgão avaliado, durante os seis meses consecutivos de coleta.
Tabela 1. Valores médios ± desvio padrão dos teores de cromo (Cr) e chumbo (Pb) expressos em mg kg-1 e Índice de Poluição por Metal (MPI) na pele, brânquias e filé de tilápia do Nilo cultivada em tanques-rede reservatório da Itaipu Binacional, em Entre Rios do Oeste, PR.
	Metal
	Pele
	Brânquias
	Filé
	BRASIL
(1998)
	WHO (1989)
	FAO (1992)

	Cromo (Cr)
	
	
	
	0,10
	50,00
	0,05-5,50

	Outubro 

	ND
	ND
	ND
	
	
	

	Novembro 
	ND
	ND
	ND
	
	
	

	Dezembro
	ND
	ND
	ND
	
	
	

	Janeiro
	1,00 ± 1,00 
	4,50 ± 0,71 
	0,50 ± 0,71
	
	
	

	Fevereiro
	1,50 ± 0,71
	5,00 ± 1,41
	0,50 ± 0,71 
	
	
	

	Março
	3,00 ± 1,41
	4,00 ± 1,41
	1,50 ± 0,71
	
	
	

	Média
	1,83
	4,50
	0,83
	
	
	

	CV (%)
	
	172,14
	
	
	
	

	Chumbo (Pb)
	
	
	
	2,00
	2,00
	0,05-6,00

	Outubro 

	5,50 ± 7,78
	12,50 ± 4,95
	9,00 ± 1,41
	
	
	

	Novembro 
	ND
	8,00 ± 5,66
	4,50 ± 2,12
	
	
	

	Dezembro
	ND
	6,50 ± 7,78
	8,50 ± 12,02
	
	
	

	Janeiro
	ND
	3,50 ± 0,71
	ND
	
	
	

	Fevereiro
	ND
	7,00 ± 9,90
	ND
	
	
	

	Março
	ND
	8,00 ± 1,41
	ND
	
	
	

	Média
	5,50
	7,58
	7,33
	
	
	

	CV (%)
	
	184,52
	
	
	
	

	MPI
	2,23
	5,98
	2,28
	
	
	


ND = não detectado; CV = coeficiente de variação; Brasil (1998). Divisão Nacional de Vigilância Sanitária de Alimentos. Portaria 685, 27 de agosto de 1998. WHO. World Health Organization. Heavy metals-environmental aspects. Environ. Health Criteria. (1989); FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. (1992). Report on a Regional Study and Workshop on the Environmental Assessment and Management of Aquaculture Development.
Conclusões

A tilápia do Nilo pode ser considerada uma espécie potencial bioindicadora. Os valores de Cr, quando detectados nas brânquias e Pb na pele, brânquias e filé estão acima do preconizado pela legislação vigente. Não foi detectado Cd durante o período de avaliação. De acordo com o Índice de poluição por metais (MPI), os órgãos de tilápia do Nilo que mais expressaram os possíveis indícios de contaminação por metais, em ordem crescente, são peles, filés e brânquias.
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