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Resuno
Atualmente, a populagfo brasileira
tem sido muito incentivada a consumir
peixes ou outros frutos do mar, por se-
rem alimentos que trazem beneficios
importantes para a saide humana, prin-
cipalmente a dos adultos. Entretanto,

em contrapartida aos beneficios, estes
alimentos estdo mais sujeitos a conta-
minacdo por substincias quimicas que
sdo, altamente, prejudiciais a satide.
Dentre essas substancias incluem-se o
arsénio, que tem sua atividade carcino-
génica ja comprovada, o cddmio e o
chumbo, que afetam o sistema nervoso
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central. O presente trabalho tem como
objetivo determinar as concentracdes de
As, Cd e Pb, em amostras de atum en-
latado e, simultaneamente, avaliar as
variagdes que ocorrem, nestas concen-
tragdes, em funcdo dos diferentes tipos
de produtos disponiveis no mercado
nacional. As andlises foram realizadas
em 16 amostras distintas. Primeiramen-
te, foi desenvolvido um planejamento
fatorial fraciondrio para avaliacio pré-
via das varidveis envolvidas: marcas (A
e B), apresentacdo (ralado e s6lido),
formas (normal e light) e conservacio
(4gua ou 6leo). Utilizou-se a técnica da
Espectrometria de Absor¢ao Atdmica
com Forno de Grafite nas andlises la-
boratoriais, tendo sido feita digestao das
amostras por via seca. Para realizar o
controle de qualidade dos resultados
analiticos obtidos, utilizaram-se amos-
tras com teores de As, Cd e Pb conhe-
cidos (FAPAS n° 0750). As concen-
tracOes de arsénio encontradas varia-
ram entre 0,1 e 1,0 mg Kg -, e as de
cadmio e chumbo ficaram, na sua
maioria, abaixo do limite de detec-
¢do do método, com excecdo de 3
amostras que apresentaram teores
entre 0,1 e 0,2 mg Kg .

Palavras Chave: Atum, Contaminantes
Inorganicos, Absor¢do Atdmica.

SUMMARY

There are little data and advisories
for arsenic, cadmium and lead in wild
fish, but far fewer for commercial fish
that compose the large majority of the
fish most people eat. Until recently, re-
latively little attention has been devo-
ted to examining As, Cd, Pb in canned
tuna, despite its great importance in
Brazilian diets, as it is considered to
bring many benefits for the health. Ho-
wever, this kind of food is highly sub-
Jjected to contamination by extremely
toxic elements. The main inorganic ele-
ments that may contaminate this food
are arsenic, cadmium and lead, which
have been considered as some of the
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most toxicants elements as well as har-
mful to people’s health. The objective
of this work is to study concentrations
of As, Cd, and Pb in canned tuna and
to study parameters conditions that can
alter these concentrations. Graphite
furnace atomic absorption spectrome-
try (GF AAS) was the technique cho-
sen by the inorganic contamination la-
boratory of Instituto Nacional de Con-
trole de Qualidade em Saiide (INCQS/
FIOCRUZ) for detection and quantifi-
cation of arsenic, cadmium and lead in
canned tuna. The obtained results for
arsenic is 0,1 - 1,0 mg Kg -, and the
concentration for cadmium and lead is
low of the limit of detection, with the
exception of tree sample which obtai-
ned results for lead between 0,1 e 0,2
mg Kg . The result for repeatability
and reproducibility (precision) for As,
Cd and Pb is less than 15%, and recu-
peration ranging from 85 to 104%. All
samples presented results lower than
the maximum limit values established
by the legal Brazilian regulations.

Key Words: Canned tuna, inorganic
contamination, and atomic absorption.

INTRODUCAO

importancia que o peixe e

outros frutos do mar repre-

sentam na dieta alimentar
dos brasileiros esta, cada vez mais, fun-
damentada em estudos que apontam os
beneficios que estes alimentos podem
trazer a saide do ser humano. Estes es-
tudos constataram ser o peixe um ali-
mento rico em substancias cardiopro-
tetoras e, também, em substincias be-
néficas para o sistema reprodutivo, além
de representar uma importante fonte de
proteinas. Entretanto, os beneficios que
eles trazem para a sadde, contrastam
com 0s problemas sociais gerados pela
presenca de contaminantes em rios e
mares, particularmente, contaminantes
inorganicos, como o arsénio, o cidmio

e o chumbo. Nas ultimas trés décadas,
muitos estudos demonstraram a exis-
téncia de correlacdes entre os niveis de
contaminantes encontrados em amos-
tras de peixes e o consumo dos mes-
mos, indicando prejuizos a sadde hu-
mana (Burget, Gochfeld, 2004).

O objetivo deste trabalho ¢é deter-
minar as concentragdes de As, Cd e
Pb em amostras de atum enlatado,
visto que o consumo deste alimento,
pela populagdo brasileira, tem aumen-
tado muito nos dltimos anos. Simul-
taneamente, procura-se avaliar as va-
riagdes que ocorrem, nestas concen-
tragdes, em funcgdo dos diferentes ti-
pos de produtos disponiveis no mer-
cado nacional.

Mareriar & Mérono

Foram avaliadas 16 amostras, todas
em duplicatas. Duas marcas (A e B),
dentre as mais vendidas, foram selecio-
nadas. Ainda foram consideradas as
seguintes varidveis: forma de apresen-
tacdo (sélido ou ralado), tipo (light ou
normal) e conservagao (6leo ou dgua).
Todos os produtos foram adquiridos em
supermercados da zona oeste do Rio de
Janeiro (Barra da Tijuca).

As amostras foram pesadas e calci-
nadas apés adigdo de nitrato de mag-
nésio e uma digestdo prévia com acido
nitrico concentrado. O instrumento uti-
lizado, para deteccdo e quantificagdo,
foi um espectrofotometro de absor¢do
atdmica com forno de grafite da Perkin
Elmer, modelo SIMAA 6000, com
aquecimento transversal, corretor de
fundo tipo efeito Zeeman e lampada de
descarga sem eletrodo para arsénio,
cadmio e chumbo. Foram também ob-
servadas as condi¢Oes operacionais re-
comendadas pelo fabricante. Optou-se
por trabalhar com a técnica de adigdo
padrdo, uma vez que as amostras t€m
caracteristicas fisico-quimicas diferen-
tes, e esta técnica nos permite diminuir
interferéncias causadas pela matriz. O
controle da qualidade dos resultados
analiticos foi feito utilizando-se amos-
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tras com teores de As, Cd e Pb conhe-
cidos (FAPAS n° 0750).

Para facilitar o desenvolvimento
analitico e possibilitar a interpretacdo
da gama dos dados originados de for-
ma rapida e eficiente, optou-se por uti-
lizar o planejamento fatorial fracion4-
rio que é uma importante ferramenta
estatistica. Esta ferramenta possibilita
determinar as varidveis de maior influ-
éncia no desempenho do método e na
interpretacdo dos resultados, conside-
rando todos 0s parimetros experimen-
tais envolvidos, além de permitir dimi-
nuir o nimero de experimentos (CA-
LADO, 2003; NETO, 1996).

O objetivo da utilizacdo do plane-
jamento fatorial fraciondrio foi selecio-
nar os fatores que mais influenciavam
nas concentragdes de arsénio, caddmio
e chumbo, buscando minimizar os cus-
tos e otimizar resultados. Os fatores
avaliados, através da analise de varian-
cia (ANOVA), estdo apresentados na
TABELA 1.

Resurmanos & Discussio

As concentragdes de arsénio en-
contradas nas amostras analisadas va-
riaram de 0,1 mg Kg‘1 al,0mgKg-
1, e as de cadmio e chumbo ficaram,
na sua maioria, abaixo do limite de
quantificagdo do método (0,02 mg
Kg'1 para cddmio e 0,05 mg Kg'1
para o chumbo), com excec¢ao de trés
amostras que apresentaram teores
entre 0,1 mg Kg'1 e 0,2mg Kg'l. As
possiveis interagdes entre as variaveis
foram checadas pela aplicacdo da
andlise de varidncia (ANOVA) e
com base no gréfico de Pareto (Fi-
gura 1). As informacdes obtidas
ap6s a construcdo de superficie de
resposta, como ilustrado na Figura
2, também foram utilizadas na in-
terpretacdo dos resultados. Estes
mostraram que todos os fatores afe-
taram as concentracdes dos elemen-
tos arsénio, cddmio e chumbo.

Apesar da Figura 1 mostrar influ-
éncias entre as variaveis estudadas,
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Tabela 1 - Fatores e niveis do planejamento fatorial fracionario 24-1 = 23.

B

Has

e oo rE o |

] S " |

(0]

i i Elaeca 5 ;-‘ fualvs

il Tipa |

S | e | faie

j.‘l ey

ol v T g

Grafice - Arsénio

Figura 1 — Contribui¢do dos diferentes fatores que
influenciam os teores de As, Cd e Pb. Observam-se, a
direita da linha vermelha, os fatores que influenciam.

Figura 2 — Gréfico da superficie de resposta, utilizando
0s dados de teores de arsénio dos produtos de
diferentes marcas e formas para um mesmo tipo
(normal) e mesmo meio de conservagdo (em agua).

foi possivel avaliar, pelo teste LSD
de Fisher, que estas nio sdo, estatis-
ticamente, significativas e que dife-
rengas maiores s sdo observadas
com alteracdo de mais de uma varié-
vel. Por exemplo: mesma marca (A),
mas alterando tipo (ralado ou sélido)
e conservacdo (dgua ou 6leo).

(CoNcLUSRo

O planejamento de experimentos
permitiu avaliar as interacdes entre as
diferentes variaveis escolhidas. Pode-
se constatar que as maiores influén-
cias foram observadas para variagdes
da marca e da forma dos produtos.

Todas as amostras estudadas apre-
sentaram teores de arsénio, cidmio e
chumbo dentro dos limites maximos

permitidos pela legislacdo em vigor
(Portaria n° 685 de 27 de agosto de
1998). Teores, estatisticamente iguais
ao valor maximo permitido para ar-
sénio em pescados (1.0 mg Kg'l), fo-
ram encontrados em duas amostras
analisadas e evidenciam uma possi-
bilidade de risco a saide dos consu-
midores. Este resultado mostra a ne-
cessidade do monitoramento, por par-
te das agéncias nacionais de satde e
do meio ambiente, do teor de elemen-
tos inorgénicos nesses produtos, uma
vez que 0 Seu consumo vem aumen-
tando gradativamente.
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