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Resumo: Os poluentes sdao acumulados nos organismos nos tecidos ao longo do tempo
(bioacumulacdo), podendo atingir valores de concentracdes tOxicos para 0s organismos.
Com este trabalho experimental pretendeu-se testar a toxicidade do cobre por
bioacumulacdo em Muytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819), medindo-se para esse
efeito a mortalidade a vérias concentracbes do téxico ao longo do tempo, e
determinando-se a concentracdo do cobre nos tecidos por espectrofotometria de
absorcdo atomica (AAS). Concluiu-se que M. Galloprovincialis € uma espécie
bioindicadora para o cobre, pois a sua acumulacdo esta correlacionada com a
concentracdo disponivel no meio.

1. Introducéo

Os poluentes sdo acumulados nos tecidos ao longo do tempo (bioacumulacéo),
de tal forma que podem atingir niveis considerados perigosos para 0s organismos (Abel,
1989). A contaminacdo por metais pesados altera a fisiologia dos organismos, ja que
afecta aspectos importantes do metabolismo celular, como as fun¢Ges mitocondriais,
actividade lisossomal, enzimas do metabolismo intermediario e alteracbes na
arquitectura das celulas (Silva, 1997). Assim, tendo em conta que muitos organismos
aquaticos sdo utilizados para consumo humano, a importancia das substancias toxicas
acumuladas nos tecidos é muito grande para a satde publica (Abel, 1989).

A biomonitorizacdo de descargas de metais tem sido elaborado usando
organismos sedentarios com uma vasta distribuicdo geografica e que acumulem metais
de forma representativa das condi¢des ambientais (Machado et al., 1999). Deste modo,
0s bivalves séo muito conhecidos como bioindicadores de poluigdo por metais pesados
das zonas costeiras porque sabe-se que acumulam estes elementos, expondo ainda uma

indicacdo de tempo da contaminacdo ambiental (Otchere, 2003). Em comparagdo com



peixes e crustaceos, os bivalves tém um nivel de actividade enzimatica muito baixo
capaz de metabolizar poluentes orgénicos (Otchere, 2003), assim as concentragdes dos
contaminantes nos tecidos dos bivalves nomeadamente os Mytilus galloprovencialis
(Machado et al., 1999) reflectem a magnitude da contaminacdo ambiental (Phillips,
1977, 1980, 1990 in Otchere, 2003).

A concentracdo de metais nos moluscos parece, inicialmente, relacionado apenas
com a biodisponibilidade e tempo de exposi¢cdo (Mauri & Baraldi, 2003), contudo
também varia com outros factores como tamanho, taxa de crescimento, sexo, condi¢fes
de reproducéo, posi¢cdo na zona do intertidal, salinidade e a presenca de outros poluente
no meio (Phillips, 1976a,b; Boyden, 1977; Cossa et al., 1980; Lobel and Wright, 1982;
Popham and D’Auria, 1983 in Mauri & Baraldi, 2003).

O cobre (Cu) é um dos metais mais importantes do ponto de vista da polui¢édo
aquatica (Hamza-Chaffai et al., 1998). E um elemento essencial para 0s organismos, nos
tecidos normalmente sob a forma catido bivalente, contudo toxico em concentracfes
elevadas, de tal modo que séo usados como algicidas ou na agricultura (Hamza-Chaffai
et al., 1998). Na agua do mar, a concentragdo de cobre pode variar de 1 a 20 pg/L. Em
aguas costeiras sdo encontradas concentracdes superiores a 1 mg/L, no entanto, em
areas poluidas é frequente ultrapassar o valor de 11 mg/L (Machado, 1995). Os
desperdicios industriais e domésticos sdo as principais fontes de cobre (Abel, 1989).

Este trabalho pratico teve como objectivo verificar a bioacumula¢do do composto
metalico sulfato de cobre nos tecidos dos mexilhGes, Mytillus galloprovincialis e
determinar de que modo este processo é influenciado pela concentragdo de exposicao ao
composto.

2. Material e Métodos

Conjuntos de 5 mexilhdes Mytilus galloprovincialis de tamanho uniforme, foram
expostos durante 3 dias, em aquarios de 4L de 4gua do mar, a concentracdes de sulfato
de cobre crescentes: 0; 0,3; 1; 3; 10; 30 mg/L.

De modo a determinar a incorporagdo do sulfato de cobre nos tecidos dos
mexilhdes, retirou-se a parte edivel dos mesmos e recorrendo a um almofariz, macerou-
se, isoladamente, cerca de trés individuos por concentragdo até se adquirir uma pasta

homogénea com ndo mais de 8g por concentracdo de exposicao (peso foi registado).



As pastas obtidas foram colocadas em copos de vidro e adicionou-se em cada um 4
mL de &cido nitrico a 65%. Posteriormente, os copos foram colocados numa placa
guente, a aproximadamente 80° C, até se obter um residuo seco de tom amarelo. Antes
deste ter sido alcangado foi necessario adicionar mais cerca 6mL, no maximo.

Para a retoma do residuo utilizou-se 10mL de &cido nitrico a 5%, por concentracao,
e o liquido obtido foi transferido para baldes volumétricos de 25 mL onde se perfez o
restante volume com &cido nitrico a 5%.

Por ultimo para determinagdo da concentracdo de metal bioacumulada nos tecidos,
utilizou-se um espectrofotrometro de absorcdo atomica (AAS), com atomizacdo em
chama. A concentracdo foi entdo conhecida a partir das absorvéncias da recta de
calibrag&o, obtida através de solucdes padrao.

3. Resultados

A percentagem de organismos mortos durante a experiéncia esta representada na
figura 1. No controlo sobreviveram todos o0s 5 organismos, enquanto para 1 mg/l morreu
1. As mortalidades mais elevadas corresponderam as concentracfes de exposicdo de 10

e 30 mg/l (40%). Como as mortalidades no controlo ndo atingiram os 10%, entdo o teste

é valido.
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Figura 1 - Mortalidade, em percentagem, de Muytilus galloprovincialis, expostos a diferentes
concentragdes de CuSO,,

Os resultados da concentracdo de cobre nos tecidos ediveis de M.
galloprovincialis, expostos a diferentes concentragdes de CuSO, (0, 0.3, 1, 3, 10, 10

mg/l), encontram-se representados na figura 2.
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Figura 2 — Concentracdo de Cu, em ug/g peso hamido, em Mytillus galloprovincialis, expostos a
diferentes concentragdes de CuSQ,,

As concentracdes de cobre encontradas nos tecidos variaram entre 0,0249 e
5,8125 pgCu/g peso humido, correspondendo a primeira concentracdo ao controlo e a
ultima aos organismos expostos a concentracdo maior (30 mg CuSO4/l). A concentracao
de cobre nos tecidos ediveis aumentou em funcdo da concentracdo de exposicao,
excepto para a concentracdo de 1 mg/l de CuSO, em que foi observada uma maior
bioacumulacdo do que na concentracdo de 3 mg/l. A andlise da correlacdo linear entre
as concentracdes de exposicdo e a bioacumulagcdo indicam que existe uma boa
correlagdo (R?= 0,8264).

4. Discussao

A andlise dos resultados revela que as concentracbes de cobre nos tecidos
ediveis de M. galloprovincialis e a concentragcdo presente no meio, estdo linearmente
correlacionadas. Os metais sdo incorporados nos invertebrados marinhos e acumulados
nos seus tecidos em concentracBes superiores aquelas existentes no ambiente
circundante (Morgado, 2001). A elevada sensibilidade e bioacumulacdo de metais por
parte dos moluscos € devida a sua fraca habilidade em regular a concentra¢do de metais
nos seus tecidos, mas o cobre pode ser facilmente eliminado pelos mexilhdes (Morgado
& Bebianno, 2005).

No entanto, a bioacumulacdo correspondente a concentracdo de 1 mg/l de
CuSO, observada foi maior & concentracdo esperada. Tendo em conta que foram
utilizados organismos do mesmo tamanho, pensa-se que a taxa de bioacumulacéo tenha
sido sobrestimada devido a proporcdo dos diferentes tecidos utilizados para medir a
bioacumulacdo. Segundo Zorita et al. (2006) a taxa de bioacumulacdo de cobre medida
em M. galloprovincialis € maior na glandula digestiva do que nos outros tecidos. Desta



forma a amostra poderia conter uma maior proporcao de tecido da glandula digestiva, na
qual existiria para além da concentracdo bioacumulada uma frac¢do de cobre ingerido,
gue poderia ser excretada sem chegar a ser bioacumulada. O valor pode também ter sido
sobrestimado, devido a presenca de agua na amostra, no caso desta ndo ter sido
devidamente descongelada. Assim a concentracdo de cobre calculado corresponderia a
fraccdo bioacumulada mais a fraccdo presente na agua.

Foi observado que & medida que a concentracdo de CuSO4 no meio aumentou a
bioacumulacéo foi maior, pelo que é possivel afirmar que M. galloprovincialis integra
as condicdes do seu meio envolvente, revelando a biodisponibilidade deste metal no seu
habitat. Esta capacidade de bioacumulagdo observada em M. galloprovincialis, e outras
espécies de mexilhdes, tem sido utilizada nas Gltimas décadas, por diferentes programas,
de modo a avaliar a contaminacdo de ecossistemas marinhos, em que os mexilhdes séo
utilizados como organismos sentinela, entre estes o programa Mussel Watch (Morgado
& Bebianno, 2005).

Tendo em conta que nesta experiéncia, de modo a medir a bioconcentragéo,
foram utilizados todos os tecidos ediveis em conjunto (branquias, glandula digestiva,
gonadas e outros), ndo foi feita a analise da relagdo entre tipo de tecido e
bioacumulacdo. Uma vez que a bioacumulacdo de metais pode variar em funcdo do
tecido (Ferreira, 1994), propdem-se um estudo futuro que tenha em conta este factor, de

modo a avaliar a importancia ecotoxicoldgica dos diferentes tecidos.
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6. Anexos

Tabela 1 - ConcentragGes de Cu no tecido edivel, concentracdo de retoma por (AAS) e concentracGes de
CuSQ, e peso himido utilizados:

[CuSO4] [Retoma]’ Peso humido [Cu] tecido edivel

(mg/l) (mg/l) (9) (hg/9)
0 0,008 8,03 0,025
0,3 0,155 7,50 0,517

1 0,926 6,70 3,455

3 0,6 8,00 1,875

10 1,152 7,50 3,840
30 1,86 8,00 5,813

* [Cu] tecido edivel (ug/g)” = ([Retoma]* 25 ml / 1000 ml)/(Peso himido)
* [Retoma]= Concentracdo de Cu obtida por (AAS), com atomizacdo em chama em forno de grafite.



