ARTIGO DE REVISAO/REVIEW ARTICLE

Avaliacao do residual de bifenilos policlorados em musculo

congelado e lombo cozido congelado de atum (Katsuwonus pelamis)

Occurrence of polychlorinated biphenyl residues in frozen muscle and

frozen cooked loin of tuna (Katsuwonus pelamis)

RIALA6/1538

Amara da Silva LIMA™, Milton Luiz Pinho ESPIRITO SANTO!, Caroline Irizaga GONCALVES!, Gilberto
FILLMANN?

Enderego para correspondéncia: 'Escola de Quimica e Alimentos, Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Avenida
Cidade de Pelotas, 752, Rio Grande, RS, Brasil, CEP: 96211-001. Tel: 53 9113-3743. E-mail amaraslima@bol.com.br
Instituto de Oceanografia, Universidade Federal do Rio Grande (FURG).

Recebido: 31.08.2011 - Aceito para publicagio: 14.03.2013

RESUMO

A fim de identificar uma possivel contaminagdo por bifenilos policlorados (PCBs) e avaliar a influéncia
do processamento do pescado nos niveis residuais desses compostos, foram investigados 41 congéneres
de PCBs em amostras de musculo congelado e de lombo cozido congelado de atum (Katsuwonus pelamis)
provenientes da industria de pescado de Rio Grande/RS. As amostras foram extraidas por Soxhlet,
purificadas, fracionadas e analisadas por cromatografia de fase gasosa com detec¢do por captura de
elétrons (CG-DCE). O somatdrio das concentra¢des dos PCBs analisados nas amostras variou de 0,58 a
95ng.g" (peso lipidico). Apesar de os resultados indicarem a presenca de congéneres de PCBs em todas as
amostras de atum (Katsuwonus pelamis), os valores estavam abaixo do limite estabelecido pela legislacdo
da Unido Europeia para produtos de origem animal (200 ng.g" peso lipidico). No Brasil, o limite é de
3.000 ng.g! (peso lipidico). A comparacdo entre os valores detectados revelou que as amostras processadas
possuiam maiores concentragdes de PCBs e que o manuseio do pescado pode ser um fator que influéncia
na concentrac¢io final do contaminante.

Palavras-chave. atunideos, contaminantes organoclorados, pescado processado.

ABSTRACT

In order to identify a possible contamination by polychlorinated biphenyls (PCBs) and to evaluate the
effect of the fish processing upon the residue contents of these compounds, 41 PCBs congeners were
investigated in samples of frozen muscle and frozen cooked loin of tuna (Katsuwonus pelamis) from a
fishery industry of Rio Grande/RS. Samples were extracted by Sohxlet, purified, fractionated and analyzed
by gas chromatography with electron capture detector (GC-ECD). The PCBs concentrations in the analyzed
samples ranged from 0.58 to 95 ng.g" (lipid weight). Although the results indicated the occurrence of
PCBs congeners in all of tuna (Katsuwonus pelamis) samples, the contents were lower than the maximum
value established by the European Union legislation for products from animal origin (up to 200 ng.g™ lipid
weight). In Brazil, the maximum permitted contents is 3000 ng.g™ (lipid weight). The comparison among
the detected amounts evidenced that the processed samples showed higher concentrations of PCBs; thus,
the fish processing might be a factor which cause effect on the final contaminant concentration.
Keywords. tuna, organochlorine contaminants, processing fish.
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INTRODUCAO

Os poluentes organicos persistentes (POPs) sdo
compostos quimicos sintéticos que possuem uma grande
persisténcia ambiental (resistentes a degradagdo), sdo
lipofilicos, passiveis de bioacumulagdo nos organismos e
biomagnificagao ao longo da cadeia tréfica e apresentam
toxicidade, o que os tornam nocivos para a saude e o
ambiente. Além disso, os POPs podem ser transportados a
longas distancias no ar, 4gua e espécies migratdrias, podendo
se acumular nos ecossistemas terrestres e aquaticos'.

Em 2001, entrou em vigor a Convengao de
Estocolmo, com o objetivo de eliminar, em nivel mundial,
a produgdo e o uso dos POPs, sendo que o Brasil adotou
esta convenc¢do em maio de 2004. A Convencao incluiu,
inicialmente, doze substancias quimicas perigosas, entre
elas os bifenilos policlorados (PCBs), para serem banidas®.

Os PCBs sao substancias quimicas que tiveram
diversas aplicagdes industriais como, por exemplo, o uso
como fluido de troca térmica em trocadores de calor e
dielétrico em transformadores e capacitores. Seu amplo
uso foi devido as suas propriedades de resisténcia a altas
temperaturas, baixa volatilidade, resisténcia a oxidagéo e
reducdo e, também, resisténcia a acdo dos acidos, alcalis e
outros agentes quimicos. Tais propriedades proporcionam
aos PCBs, assim como aos organoclorados em geral, um
alto grau de estabilidade e uma grande importancia como
contaminantes ambientais e, consequentemente, de todos
os alimentos que formam parte da cadeia alimentar®.

Os PCBs possuem 209 congéneres contendo
entre 1 e 10 atomos de cloro. Estas substancias
foram produzidas em varios paises, com diferentes
denominagdes, mas o principal produtor mundial foi a
Monsanto, nos Estados Unidos, com a marca “Aroclor”.
No Brasil, foi comercializado com o nome de “Ascarel™.

Embora a produgio e uso de muitos compostos
organoclorados tenha sido banida de alguns paises,
consideraveis quantidades de PCBs podem estar
armazenadas em dreas de depositos de residuos. As
legislacdes restringem o uso de novos equipamentos
elétricos contendo PCBs, mas permitem o uso de
equipamentos antigos que contenham PCBs até o
término de sua vida util, tornando-se assim possiveis
fontes de contamina¢do ambiental*®.

A preocupagio acerca dos PCBs esta centrada no
potencial toxicologico, principalmente como indutores
de cancer®. A toxicidade dos PCBs estd relacionada com
a sensibilidade do individuo, a disposi¢ao dos atomos de
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cloro e o numero destes na molécula’. Nas exposi¢des
nao ocupacionais, produzem-se quadros de intoxicagdes
agudas devido ao consumo de alimentos contaminados
com PCBs, procedentes de fontes geralmente associadas a
produgio ou processamento dos alimentos. Um incidente
ocorrido na Bélgica, que envolveu a contaminagdo
incidental de alimentos e contamina¢do de milhoes
de pessoas, serviu como alerta para que autoridades
sanitdrias aumentassem o rigor no monitoramento
nos niveis de PCBs em alimento de origem animal na
Comunidade Europeia®.

Contaminantes persistentes e lipofilicos como
os PCBs podem se acumular nos organismos e atingir,
gracas ao processo de biomagnificacdo, concentragdes
muito elevadas nos niveis mais altos da cadeia alimentar®.
Desta forma, os organismos bioindicadores sdo muito
utilizados em estudos de contamina¢io ambiental.
Segundo Ueno e colaboradores', os atunideos refletem
os niveis de contaminag¢do por POPs da regido onde sdo
capturados, devido ao rapido equilibrio destes compostos
entre a agua do mar e a gordura corporal nessa espécie. Os
PCBs sdo lipofilicos e se armazenam preferencialmente
nos tecidos adiposo ou com elevado teor de lipidios
podendo, portanto, ser encontrados em outros tecidos
e fluidos corpdreos'. Estes fatos fazem do atum
(Katsuwonus pelamis) um bioindicador apropriado para
0 monitoramento da contaminagdo por PCBs. Porém,
além de bioindicador ambiental, o atum também ¢ uma
importante fonte de proteina na alimentagao humana.

Considerando os efeitos adversos produzidos pelos
compostos clorados, torna-se importante o monitoramento
dos niveis de PCBs em alimentos produzidos destinados
ao consumo humano, bem como verificar uma possivel
alteracio nestes valores devido ao processamento
do alimento. Neste sentido, deve-se considerar que a
contaminagao dos alimentos pode também ocorrer durante
sua produgdo, ou mesmo durante sua armazenagem,
manuseio ou industrializagdo. Assim sendo, o presente
trabalho tem por objetivo avaliar o nivel de contaminagéo
por PCBs no musculo do atum (Katsuwonus pelamis),
assim como verificar se o processo de cozimento influencia
na concentragio final dos contaminantes.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima
A matéria-prima utilizada foi o atum (Katsuwonus
pelamis), fornecido e processado por uma industria
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pesqueira do municipio de Rio Grande/RS. O pescado foi
capturado préximo ao Chui, extremo sul do Rio Grande
do Sul, por barco atuneiro que utiliza a técnica de “isca-
viva”. Apos a captura, o pescado foi congelado a bordo por
imersdo em salmoura saturada com temperatura inferior
a -15 °C. Foram analisadas 20 amostras de musculo de
pescado, sendo dez amostras pré e dez pds o processo
de obten¢ao do lombo de atum cozido congelado. As
amostras foram obtidas de um mesmo lote (conjunto
de espécimes que compde uma carga/desembarque). As
amostras, devidamente identificadas e acondicionadas
em papel aluminio, foram mantidas congeladas a -18 °C
até o momento das analises.

Analises

A analise de PCBs seguiu metodologia descrita
por Kannan et al'* e Nakata et al’’. Uma massa exata
(~10 g) de musculo foi macerada com sulfato de sodio
anidro (JTBaker; pureza minima 99 %), fortificada com
100 pL de padrao de recuperagdo (PCB 103 e PCB 198) e
extraida em extrator Soxhlet com mistura de n-hexano/
diclorometano (50:50) (JTBaker; grau analise de residuo)
durante 12 h. O extrato foi concentrado a 1 mL usando
evaporador rotatério (Quimis) e fluxo de nitrogénio
(4.5; White Martins). Em seguida, foi purificado por
cromatografia de gel-permea¢io (GPC) em coluna
de vidro preenchida com BioBeads S-X3 (BioRad), o
qual foi estabilizado com o mesmo solvente usado nas
elui¢des, n-hexano/diclorometano (55:45) (JTBaker; grau
analise de residuo). A primeira fragdo eluida (45 mL) foi
descartada, a segunda (50 mL) usada para determinagéo
gravimétrica do contetdo lipidico e a ultima fragdo
(150 mL), a qual contém os PCBs e os pesticidas
organoclorados, concentrada a 1 mL. Esta tltima fragdo
foi fracionada por cromatografia de adsor¢ao em coluna
utilizando 12 g de Florisil (previamente ativado a 130 °C
por 12 h) e 5 g de sulfato de sddio anidro. Os PCBs foram
eluidos com 90 mL de n-hexano, sendo denominada Fase
1 (F 1). A F2, contendo os demais praguicidas clorados,
foi eluida com 120 mL de n-hexano/diclorometano
(80:20). Cada fracao (F1 e F2) foi concentrada a 1 mL,
transferida para um frasco de vidro (1,8 mL) e fortificada
com 100 pL do padrio interno (2,4,5,6-tetracloro-
m-xyleno (TCMX) e PCB 209). Os extratos da F1 foram
analisados em um cromatdgrafo de fase gasosa Clarus
500 (Perkin Elmer’) equipado com detector de captura
de elétrons ®Ni (CG-DCE), injetor split/splitless com
controle automatico de fluxo e amostrador automatico.

Foi utilizada uma coluna cromatografica capilar (Elite-5 -
5 % Difenil - 95 % Dimetilsiloxane) de 60 m, 0,25 mm de
diametro interno e 0,25 um de espessura de filme. Hélio
(4.5; White Martins) foi utilizado como gas carreador
(1,5 mL.min™) e N, (5.0; White Martins) como gds de
make-up (30 mL.min™).

As amostras foram analisadas para 44 congéneres
de PCBs (17; 18;28; 31; 33; 44; 49; 52; 70; 74; 82; 87; 95; 99;
101; 105/132/153; 110; 118/149; 128; 138; 151; 156; 158;
169; 170; 171; 177; 180; 183; 187; 191; 194; 195; 199/201;
205; 206 e 208), incluindo os padroes PCB 103, 198 e 209
utilizados no controle analitico. A identificacio dos PCBs
analisados foi baseada nos tempos de retengdo de padroes
auténticos e a quantificagio foi realizada contra padroes
externos (CQMEO1 Accustandard, EUA) por meio das
curvas analiticas de cada analito e método de calculo
por padroniza¢ao interna. O desempenho analitico foi
avaliado pelos padrées de recuperagao (entre 70 e 120 %),
da andlise de materiais de referéncia certificados, brancos
analiticos e a participagdo em programa de proficiéncia
analitica (CALA, Canada).

Os dados foram analisados usando software
Statistica 6.0 for Windows. O efeito do processamento
nas concentragcdes de PCBs no pescado foi avaliado por
ANOVA e teste complementar de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagdo da contaminac¢io do atum por bifenilos
policlorados

As concentragdes de PCBs encontradas nas
amostras de atum sdo apresentadas na Tabela 1, tendo
valores expressos em ng.g”' (peso lipidico). O percentual
médio de lipidios nas amostras de musculo congelado e
lombo cozido congelado de atum foi, respectivamente, de
0,89 % e 1,38 %. Os limites de detec¢ao e quantificagdo
do método estiveram na faixa de 0,005 e 0,02 ng.g”,
respectivamente, para os PCBs analisados. Foi observada
a presenca de PCBs em todas as amostras de pescado
(Figura 1), assim como ja havia sido observado por Ueno
et al' em sua avaliacdo desta espécie em dguas brasileiras.
Ueno et al'”® detectaram estes compostos em quase todos
os espécimes de atum (Katsuwonus pelamis) coletados em
diversas regioes do mundo, indicando uma contaminagéo
difundida destes compostos no ambiente marinho global.

O somatdrio de 41 PCBs nas amostras analisadas
variou entre 0,58 e 95 ng.g"' (peso lipidico). Ueno et al'
detectaram niveis superiores aos do presente estudo
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para o somatdrio dos PCBs (460 ng.g’ peso lipidico)
em figado de atum (Katsuwonus pelamis) capturado em
aguas proximas a costa sudeste brasileira durante o ano
de 2000, sendo de 14 ng.g" (peso lipidico) o somatdrio de
12 PCBs coplanares®.

Dentre os PCBs analisados, 25 dos 41 congéneres
(PCBs 17, 31, 70, 82, 87, 95, 99, 128, 138, 151, 156,
158, 169, 170, 171, 183, 187, 191, 194, 195, 199/201,
205, 206 e 208) apresentaram valores abaixo do limite
de quantificagio (0,02 ng.g'). Os congéneres que
apresentaram maiores concentragdes médias foram PCB
74 > PCB 101 > PCB 52, sendo responsaveis por 65,6 %
do ZPCBs. A maior concentragdio média do congénere
74 é explicada por uma concentragao muito alta em uma
das amostras avaliadas (76,3 ng.g" peso lipidico). Ja o
congénere encontrado com maior incidéncia foi o PCB
33 (87 % das amostras), seguido pelos PCBs 44, 101 e 110
(80 %) e pelos PCBs 28 e 105+153+132 (67 %). A alta
incidéncia do PCB 33 pode ser devida a erro analitico,
visto que tal PCB ndo é comumente encontrado em
amostras ambientais. Por outro lado, os altos valores de
incidéncia de determinados congéneres nas amostras
avaliadas pode ser atribuido ao fato de estas terem sido
retiradas de um mesmo lote e, possivelmente de um
mesmo cardume, o qual provavelmente tenha exposi¢do
uniforme aos contaminantes.

Conforme Baars et al'¢, os PCBs 28, 52, 101, 118,
138, 153 e 180 sao os mais representativos por estarem

predominantemente presentes em matrizes vivas e nao
vivas. No presente estudo, o PCB 138 nao foi detectado
nas amostras. Por outro lado, os PCBs 28, 52, 101 e 153
se fizeram presentes em mais da metade das amostras
avaliadas.

Foram encontrados niveis maiores de
tetra e pentaclorobifenilos e niveis mais baixos
de heptaclorobifenilos, evidenciando uma maior
concentragdo de congéneres menos clorados. Esta
distribuicdo é provavelmente reflexo do habito alimentar
dos atuns, sendo os congéneres mais biodisponiveis na
sua regiao de ocorréncia, podendo variar entre grupos
distintos de organismos de distintas regioes. Hermanns'’
relata predomindncia de PCBs com elevado grau de
cloragdo no lobo marinho (Arctocephalus australis) do
sul do Brasil. Também Golian e Pavelka'® encontraram
niveis menores de heptaclorobifenilos, porém niveis mais
elevados de triclorobifenilos em produtos carneos da
Republica Tcheca.

As concentragdes de PCB em lombo de atum
capturado na regido sul do Estado e processado por
cozimento se mostraram menores que os limites
estabelecidos pela Unido Europeia para produtos de origem
animal (200 ng.g' peso lipidico)"” e pelo Ministério da
Agricultura (3000 ng.g” peso lipidico)®*. A preocupagio
com tais contaminantes por parte do poder publico nio
parece grande, visto que a Instrugio Normativa MAPA
n° 24/2011, que define limites de referéncia para o Plano

Tabela 1. Concentragdao média (+desvio padrdo) de PCBs (ng.g" peso lipidico) no musculo in natura e lombo processado de atum (Katsuwonus

pelamis) (n=5)

. Musculo Lombo Processado
Congéneres Ocorréncia (%) — — — —
Concentragao média Intervalo Concentragao média Intervalo

PCB 18 20,00 <LQ <LQ- 0,05 0,13 <LQ- 1,16
PCB 28 66,67 0,32 <LQ-1,13 2,66 <LQ-7,56
PCB 33 86,67 4,34 <LQ-12,43 1,30 <LQ - 6,06
PCB 52 53,33 0,50 <LQ- 1,30 4,04 <LQ - 38,07
PCB 49 13,33 0,16 <LQ-0,79 0,03 <LQ-0,29
PCB 44 80,00 0,81 <LQ-2,13 1,10 <LQ - 5,09
PCB 74 60,00 4,90 <LQ- 19,35 9,22 <LQ-76,31
PCB 101 80,00 7,07 <LQ - 20,94 4,17 <LQ- 19,42
PCB 110 80,00 0,29 <LQ- 1,39 1,69 <LQ-599
PCB 149/118 46,67 <LQ <LQ- 0,05 0,58 <LQ-4,11
PCB 153/105/132 66,67 0,17 <LQ- 0,61 1,79 <LQ-7,38
PCB 177 6,67 <1Q <LQ - 0,05 <1Q <1Q
PCB 180 13,33 <1Q <1LQ- 0,03 0,10 <1Q-0,98
>44 PCB** - 18,60 - 26,78 -
*Os congéneres ndo citados na tabela apresentaram  concentragdes menores que o limite de quantificagdo

**Valores para congéneres nao detectados ou abaixo do limite de quantificagdo (LQ < 0,02 ng.g") foram considerados iguais a zero para o so-

matorio
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Nacional de Controle de Residuos Bioldgicos em Produtos
de Origem Animal - PNCRB, ndo estabelece limites para
PCBs em pescado, apenas em carnes (200 ng.g")*.

Os resultados obtidos por Lago* para a
populacdo do ceticeo Tursiops truncatus mostram
que o nivel de contaminagao por PCBs na regiao do
estuario da Lagoa dos Patos é baixo. Estes dados estdo
de acordo com os encontrados por Hermanns', que
ndo encontrou valores elevados de PCBs em amostras
de agua, sedimento e mexilhdo para a mesma regiao.
Tais autores confirmam o resultado obtido no presente
trabalho de baixos niveis de contaminagdo na regido
sul do estado do Rio Grande do Sul. Por outro lado, na
Argentina, Colombo et al*® observaram que os peixes
do Rio da Prata apresentaram de moderadas a altas
concentragoes de poluentes organicos, como PCBs. Foi
observada uma maior contamina¢do na area proxima
a Buenos Aires, que se tornava menor em dreas mais
distantes. Com base nestes dados, pode-se salientar
que a contaminagdo por estes compostos é maior em
regides mais industrializadas. Entretanto, conhecendo
as caracteristicas do atum analisado, e sabendo que estes
sao grandes nadadores, que podem realizar migragdes
ao longo do oceano, fica dificil caracterizar a dieta e,
consequentemente, a possivel fonte de contaminagido
para este pescado.

Dentre os compostos analisados, destacam-se
os PCBs 169, 105, 118, 156. Estes sdo quatro dos doze
PCBs semelhantes a dioxina, os quais possuem entre
4 e 8 atomos de cloro e estdo entre os mais toxicos e
bioacumulativos, apresentando maior risco a saude.
Entre os PCBs semelhantes a dioxina analisados, apenas
os PCBs 105 e 118 apresentaram concentragdes acima
do limite de quantificagdo. Desta forma, a toxicidade
dos congéneres de PCBs semelhantes a dioxina tem sido
estimada usando equivalentes toxicos (TEQ) em relagdo
a 2,3,7,8-tetraclorodibenzodioxina, considerada a mais
toxica das dioxinas. A TEQ ¢ obtida pela multiplicagdo
da concentracio de cada congénere pelo seu fator
equivalente toxico (TEF)'. A toxicidade das amostras
em relagio a contaminagdo por PCBs foi avaliada
considerando os congéneres 105 e 118 para obtengédo
do equivalente téxico (TEQ). Ambos os congéneres
possuem fator equivalente toxico (TEF) igual a 0,00003%.
Nas analises quantitativas, ambos os congéneres foram
quantificados em conjunto com outros congéneres, devido
a semelhanca no tempo de reten¢do. Considerando uma
situagdo extrema de toxicidade no calculo do equivalente

toxico, as concentragdes encontradas para os grupos
foram assumidas como sendo 100 % compostas pelos
congéneres semelhantes a dioxina (Tabela 2).

Santos® encontrou um equivalente téxico total
de 3,61x10”° ng.g" (peso lipidico) em amostras de queijo
em Santa Maria/RS, valor superior ao encontrado no
presente estudo, que foi de 4,90x10° ng.g™* (peso lipidico)
(Tabela 2). Valores muito elevados, da ordem de 9,58x10°
ng.g" (peso lipidico), foram encontrados em carne de
frango contaminada, na Bélgica, por Neuberger et al*.
Considerando que a dose didria tolerada de dioxina,
estabelecida pela Organizagao Mundial da Satde (1-4
ng TEQs.g"' de peso corporal), limite abaixo do qual se
considera que a populacdo humana estd protegida dos
efeitos toxico?, o consumo de musculo de atum nio seria
um problema a saude.

100 7
30 1 mconcentragdo média
PCBs amostras in
60 - natura
m concentragao média
40 PCBs amostras
processadas
20 A
0 T 1

todas amostras ~ amostras positivas

Figura 1. Concentragio média de PCBs (ng.g" gordura) em atum

Influéncia do processamento nos niveis de PCBs
Foram encontrados niveis significativamente
mais elevados de PCBs no lombo de atum processado
quando comparado ao pescado congelado (p<0,05), o
que pode ser atribuido ao processamento e embalagem
do produto processado. Durante o processo de
cozimento, o produto sofre perda de agua, o que pode
explicar o aumento na concentra¢do de contaminantes.
Os resultados estdo em conformidade com Bogusz
Junior®, que relata ter encontrado niveis mais elevados
de PCBs em produtos carneos processados (cozidos
- salsicha de cachorro-quente e bolonha) quando
comparados a carne in natura, afirmando que tais
resultados estavam em conformidade com os dados
precedentes da literatura, que sugeriam uma influéncia
do processamento de carne nos niveis de PCBs. Esta é a
unica referéncia encontrada na literatura com respeito
a influéncia do processo de cozimento nos niveis de
PCBs. Inversamente, Bayarri®® ndo encontrou uma
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influéncia significativa do processamento nos niveis de
PCBs e outros compostos organoclorados em produtos
de carne curados ndo cozidos.

Todos os congéneres encontrados no presente
estudo possuem ao menos um atomo de cloro em posi¢ao
orto na molécula. Segundo Mackay et al*’, os compostos
que apresentam essa caracteristica sio mais facilmente
degradaveis. No caso especifico de processamento de
alimentos, Leaes™ verificou que os PCBs 138,153 ¢ 180 (orto-
substituidos) foram degradados por meio da utilizacao de
Staphylococcus xylosus como iniciador na fermentagdo de
produtos carneos. Apesar destas afirmagoes, tal efeito ndo
foi observado no processamento utilizado para o lombo
cozido de atum estudado no presente trabalho.

Tabela 2. Equivalente toxico (TEQ) relativo a média das concentra-
¢oes dos congéneres coplanares analisados (n=5)

Fom ey BT TEQ
Concentragao média* "
Composto (ng.g" peso lipidico) TEF (ng.g"! peso
88 P P lipidico)
PCB 105 1,25 3x10° 3,74x 10°
PCB 118 0,39 3x10° 1,16 x 10°
>PCB105+118 1,63 - 4,90 x 10°

*média das concentragdes considerando todas amostras analisadas
CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, é possivel
concluir que:
Tanto o musculo como o lombo cozido de atum
(Katsuwonus pelamis) capturado na costa sul do
Rio Grande do Sul ndo excedeu os limites de PCBs
estabelecidos pela Unido Europeia ou legislagao brasileira
para consumo de pescado.
O processamento do lombo cozido congelado acarretou em
um aumento significativo (p<0,05) nas concentragdes de
PCBs em relagao ao musculo congelado. Acredita-se que o
aumento na concentracdo de contaminantes possa ocorrer
em func¢ao do processamento, da perda de agua no processo
de cozimento ou por contaminagao da embalagem.
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