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RESUMO

O Pinguim-de-Magalhdes, Spheniscus magellanicus, é o mais abundante dos pinguins
gue vivem em regides temperadas da América do Sul, sendo um bom indicador de
poluicdo ambiental. Poluentes organicos persistentes (POPs) foram detectados em figado
de Pinguins-de-Magalh&es encontrados debilitados ou mortos nas praias do Brasil (Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) entre 2008 — 2012 e, do Uruguai
e do Chile, em 2011. Os bifenilos policlorados (PCBs) predominaram em relacdo aos
pesticidas organoclorados (DDTs ~ HCB ~ Drins) e aos éteres difenilos polibromados
(PBDEs). O contaminante emergente fipronil ndo foi detectado apesar de seu uso na
América do Sul. Entre os PCBs predominaram 0S congeneres penta, hexa e
heptaclorados. Concentrac6es de POPs foram similares entre as areas de migracdo e
reproducdo exceto para os PCBs que foram relativamente maiores na é&rea de
reproducdo. Avaliacdo temporal (2008 — 2012) de POPs apresentou constancia para os
pesticidas organoclorados e tendéncia ao declinio para os PCBs. A glandula uropigiana
de Pinguim-de-Magalhdes mostrou-se um tecido alternativo adequado para analise de
POPs em aves debilitadas. No geral, as regides de reproducdo e migragdo dos pinguins
na América do Sul apresentam baixas concentragées de POPs com tendéncia constante

ou indicios de declinio.

Palavras-chave: Bifenilos policlorados, Pesticidas organoclorados, Difenis éter

polibromados, Fipronil, Spheniscus magellanicus, América do Sul.



ABSTRACT

The Magellanic Penguin , Spheniscus magellanicus, is the most abundant penguin that
live in temperate regions of South America and a good indicator of environmental pollution
in that region. Persistent organic pollutants (POPs) were detected in the liver of Magellanic
penguins found debilitated or dead on the beaches of Brazil (Rio de Janeiro, Sao Paulo,
Santa Catarina and Rio Grande do Sul) between 2008 - 2012, and in Uruguay and Chile in
2011. Polychlorinated biphenyls (PCBs) were more prevalent than organochlorine
pesticides (DDTs ~ HCB ~ Drins) and polybrominated diphenyl ethers (PBDEs). Fipronil,
an emerging contaminant, was not detected despite its use in South America. Among
PCBs, the congeners penta, hexa and heptaclorados were predominant. Concentrations of
POPs are similar between the migration and reproduction areas except for PCBs that are
relatively higher in the breeding area. At this time point (2008 - 2012) POPs showed
constancy for organochlorine pesticides and PCBs tendency to decline. The Magellanic
penguin uropygian gland has proved to be a suitable alternative for POPs tissue analysis
in debilitated birds. Overall, southern South America has low concentrations of POPs with

constant trend or decline evidence.

Keywords: Polychlorinated biphenyls, Organochlorine pesticides, Polybrominated

diphenyl ether, Fipronil, Spheniscus magellanicus, South America.
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1. INTRODUCAO

A presenca de pinguins nas praias do sul e sudeste brasileiro € um fendmeno
natural que ocorre normalmente nos meses de inverno. Estudos arqueol6gicos em
sambaquis no litoral brasileiro revelam camadas de conchas, esqueletos humanos e de
animais, incluindo ossos de pinguim, o que nos indica que muito antes da colonizac&o

portuguesa estes animais ja chegavam na costa brasileira (Madu, 2000).

Todos os anos os Pinguins-de-Magalhdes (Spheniscus magellanicus) deixam a
sua col6nia e vdo para o mar durante meses em busca de alimento. As aves migratérias
utilizam suas reservas de gordura como fonte de energia durante este periodo (Warham,
1990) e, consequentemente, 0s contaminantes quimicos acumulados nestes, sdo
mobilizados para outros tecidos (Tanabe, 1988). Inanicdo e a mobilizacdo destas
reservas podem causar uma rapida redistribuicdo destes contaminantes da gordura para o

figado (Elliot et al., 1996).

Atualmente os pinguins estdo se deparando com as mudancas ambientais, desde
a mudanca climatica até as interven¢c6es humanas, sendo que, de acordo com Boersma &
Rebstock (2014), os Pinguins-de-Magalhdes estdo, cada vez mais, sendo ameacados
pela atividade antrOpica nas areas costeiras de sua migracao. Segundo Becker (1989) e
Boersma (2008) os pinguins podem ser utilizados como sentinelas do ambiente marinho e
0s cientistas podem, através deles, verificar as taxas e a natureza das mudancas que
ocorrem no Atlantico Sul Ocidental. Embora essas aves mostrem adaptacdes a
variabilidade do ambiente, as pertuba¢gbes ambientais sdo uma ameaca a estabilidade da

sua populagéo.



Dentre os diversos fatores que podem afetar os pinguins estd a presenca de
poluentes organicos persistentes (POPs) no ambiente onde se encontram. Os POPs
constituem um grupo de compostos organicos que exibem combinadamente
caracteristicas de persisténcia, bioacumulacéo, toxicidade e podem ser transportados

através de longas distancias no ambiente (PNUMA, 2002).

Apesar de apenas uma pequena quantidade de organoclorados terem sido banida
OU Seu uso restrito em algumas partes do mundo, essas medidas irdo através do tempo
reduzir a quantidade desses produtos quimicos liberados no meio ambiente. Entretanto,
devido a natureza destes compostos, mesmo banidos, irdo persistir no ambiente aquatico

por séculos (Larsson et al.,1989).

1.1 Organoclorados

Desde 1962, quando a biéloga e naturalista Rachel Carlson publicou a obra Silent
Spring as atencdes para os organoclorados, que sdo substancias quimicas amplamente

utilizados na agricultura que combinam o carbono e o cloro, tornaram-se mais evidentes.

O livro discute o uso indiscriminado desses compostos, que pode causar o 6bito de
animais, incluindo o Homem. O titulo representa uma estacdo de primavera na qual ndo
se ouvia 0 canto dos passaros, pois todos desapareceram em consequéncia do uso
abusivo do pesticida. O livro é considerado um marco na utilizacdo dos pesticidas, pois
através dele pode-se facilitar ou restringir o uso destes poluentes, medida que somente
ocorreu em 1972, nos USA, e inicio de 1980 no Brasil, depois de aproximadamente 20

anos da sua divulgagéo.

Esses compostos, que sdo artificialmente produzidos, comecaram a dominar o

mercado no final dos anos 30. Sabemos que atualmente os organoclorados sé&o



produzidos e usados comercialmente como: pesticidas, plasticos, solventes, lubrificante e

retardantes de chamas.

1.1.1 Bifenilos policlorados (PCBs)

Os PCBs (bifenilos policlorados) formam um grupo de 209 compostos organicos
que podem ter 1 a 10 cloros. Entre as principais caracteristicas dos PCBs pode-se
destacar: grande estabilidade quimica, alta constancia dielétrica e resisténcias a altas
temperaturas. Desta forma, foram utilizados como isolantes em transformadores e
capacitores, como plastificantes e como aditivos de Oleo lubrificante em maquinas
agricolas (Lara et al., 1976; Nisbet et al., 1972). Além disso, também foram usados como
agente sinergistico para aumentar o periodo de vida ativo dos pesticidas organoclorados

(Clark, 2001).

PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138

Formula: C1,HeCl, Formula: C1,HsCls Férmula; C1,HsCls Férmula: C1,H,Clg

PCB153 PCB 170 PCB 180 PCB 209
Formula; C1,H.Clg Formula; Cq,H3Cly Formula; C,,H5Cl; Formula: C1,Clyg

Figura 1. Estrutura quimica de alguns congéneres e isdbmeros do bifenil policlorado (PCB). (Fonte:
NOAA)



Os PCBs, de acordo com Penteado (2001), foram vendidos pelos Estados Unidos
para todo o parque industrial brasileiro, sendo o setor elétrico 0 maior consumidor.
Segundo a legislacdo brasileira, os equipamentos contendo PCBs ndo sao obrigados a
substituicdo. Isso foi verificado pela presenca desses compostos em 26 amostras de 6leo
isolante de capacitores e transformadores, provenientes de empresas nacionais
geradoras de energia, no qual 96% desses 6leos continham grandes concentracdes de

PCBs.

A incineracdo de Oleos lubrificantes poderia representar outro problema, pois
geram, além dos PCBs, outros compostos poluentes como os PAHs (hidrocarboneto
policiclicos aromaticos) e dioxinas (Fuentes et al., 2007). Bifenilos policlorados foram
utilizados industrialmente até a década de 1970, quando foram enté@o proibidos em muitos

paises (Endo et al., 2005).

As principais fontes dos PCBs para o ambiente marinho sdo os efluentes
industriais ou urbanos despejados nos rios e lagos e as fumacas decorrentes da
incineracdo de produtos contendo PCBs (Nisbet et al., 1972). Esses compostos podem
entrar na atmosfera sob a forma particulada ou de vapor, sendo que ambas as formas

coexistem (Wheatley, 1973).

A remocao dos PCBs para o oceano é feita principalmente pela acdo das chuvas e
depende da particdo na interface ar/agua (Bidleman & Olney, 1974). Uma vez no oceano,
os PCBs sao distribuidos e transferidos através da coluna d’agua, biota e sedimento,
deste modo vém sendo detectados em areas remotas devido ao transporte de longa
distancia que sofrem pelo processo de destilacdo global, como relatou, por exemplo,
Yogui et al. (2002). Também tem sido relatada, por exemplo, que as 4guas do oceano
aberto contém a maior porcdo residual de PCBs, atingindo 61% de toda a carga do

ambiente (Tatsukawa & Tanabe, 1990).



Além disso, os PCBs exercem efeitos patogénicos endécrinos em répteis, aves e
mamiferos (McCarty et al., 1999). A possibilidade que eles tenham um efeito complexo, ao
interagir com diferentes receptores de horménios esterdides, em diferentes niveis, com
consequéncias bioquimicas e fisiolégicas é ainda desconhecido (D’Amato et al., 2002).
Estudos toxicolégicos tém demonstrado que os PCBs podem alterar principalmente as
funcdes reprodutivas, sendo observados distdrbios na maturacdo sexual e efeitos

teratogénicos (Penteado & Vaz, 2001).
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Segundo o mesmo autor, a entrada dos PCBs na cadeia alimentar é devido
principalmente as suas propriedades fisico-quimicas, pois podem sofrer processos de
bioconcentracdo (acumulo em um individuo) e biomagnificacdo (acimulo da concentracdo
nos tecidos dos organismos na passagem de cada nivel tréfico da cadeia alimentar). O
potencial da biomagnificacdo na cadeia tréfica € determinado pela lipofilicidade dos
congéneres de PCBs, pela estrutura e pela dindmica da cadeia, no qual a concentragéao
do contaminante aumenta com o nivel tréfico. O acimulo pode ocorrer via ingestéo e
contato direto com agua, alimento e sedimento contaminado. De acordo com Tanabe et
al. (1988), os niveis de PCBs no ambiente ndo devem decrescer a curto prazo e a

problematica da poluicéo por esses compostos esta longe de um final.

1.1.2 Pesticidas organoclorados

Os pesticidas organoclorados (POCs) apresentam um grande numero de
substancias com consideravel diversidade de estruturas, propriedades e usos. Os trés
grupos mais representativos s&o: ciclodienos (Aldrin e Dieldrin), DDTs e
hexaclorociclohexanos (HCH) (Matos, 2002). Esses pesticidas tém 0 seu uso restrito em

muitos paises, inclusive no Brasil, e estdo entre os compostos organicos mais estudados

no ambiente marinho (Jones & Voogt., 1999).



Dentre as patologias que podem ser encontradas nos animais, podemos citar:
aumento da mortalidade e méa formacdo em peixes jovens, embrides deformados em
tartarugas de agua doce, diminuicdo da espessura da casca do ovo em aves,
deformidade dos ninhegos, tumores em baleias belugas (Delphinapterus leucas),
esterilidade na aguia americana (Haliaeetus leucocephalus) e em focas (Phoca vitulina) e
comprometimento do sistema imunolégico (Sindermann, 1979; Reijnders, 1980; Wiemeyer

et al, 1984; Bishop et al, 1991; Bishop et al; 1994; de Guise et al, 1994).

O Brasil ainda utiliza estes compostos. O aldrin e mirex ndo entraram na Portaria
329, de 1985 pela ANVISA, que os permitem como cupinicida e formicida. Sendo assim,
um estudo realizado por Alves (2010), descreve a contaminacao por esses pesticidas nos
recursos hidricos do Estado de Goids, area do Planalto Central mais importante na
dispersdo de aguas da rede hidrografica brasileira. Este mesmo estudo revela que a
simples utilizagcdo da chamada “agenda 21” e incentivos a agriculturas organicas nos
municipios em questdo acarretam uma redugdo de 82% nas chances de uma intoxicacao

e consequentemente uma promog¢ao da saude ambiental.

Estdo descritos, a seguir, 0s grupos mais representativos dos POCs: ciclodienos,

DDTs, HCB, Mirex e hexaclorociclohexanos (HCH).

1.1.2.1 Ciclodienos
Os ciclodienos sdo um grande grupo de compostos organoclorados, dentre os

guais estéo Aldrin, Dieldrin, Endrin, Clordanos, Heptacloro.
Aldrin

E um inseticida de amplo espectro e altamente efetivo, matando os insetos por
contato e ingestdo, possuindo também uma acdo fumegante dentro da terra, o que

garante o controle de inseto na camada superficial do solo. Ele pode se volatilizar,


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0077757980900125

contaminando a atmosfera. O restante é transformado e convertido a dieldrin, no qual é

mais resistente a biotransformacao e a degradacao abidtica que o Aldrin (Neto, 2002).

Aldrin Dieldrin Endrin
Formula: C;,HsClg Formula: C,,HgClgO Formula: C,,HsClgO

Figura 2. Aldrin, dieldrin e endrin. (Fonte: NOAA)

Clordano

E um inseticida de amplo espectro, usado na agricultura e no controle de cupins.
No Brasil, ndo ha agrotdxicos cujo principal ingrediente ativo seja o clordano, mas sim trés
produtos destinados a preservacdo de madeira: Biarbinex 200 CE, Biarbinex 400 CE e
Nadefour 400, todos contendo clordano, juntamente com heptacloro e nonacloro (Oliveira,

2002).
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Férmula: C1oHeClg

Figura 3. Formas cis e trans do Clordano (Fonte: U.S. Fish and Wildlife Service).

http://www.fws.gov/pacific/ecoservices/envicon/pim/reports/contaminantinfo/contaminants.html

Heptacloro

Foi muito utilizado no controle de pragas do solo e de sementes, como milho e
sorgo. Também foi utilizado no controle de formigas, larvas de moscas, cupins e outros
insetos, em solos cultivados e para insetos domésticos. No Brasil ainda é utilizado na
preservacdo de madeira, entretanto sabe-se de grandes estoques na agropecuaria sendo

vendidos por industrias ndo registradas (Lima, 2002).

Ch Al CR ¢l
- i C cl
/4 C /
C ci
ci
. C

Heptacloro Heptacloro Epoxido

Formula: CyoHsCl, Formula: C14H5CI;O

Figura 4. Heptacloro e Heptacloro epéxido. (Fonte: NOAA)


http://www.fws.gov/pacific/ecoservices/envicon/pim/reports/contaminantinfo/contaminants.html

1.1.2.2 DDTs e metabdlitos

O DDT é um inseticida persistente de amplo espectro que foi utilizado largamente
na agricultura e no controle de vetores de doencas, como a maldria e a leishmaniose
visceral (D’Amato et al., 2002). Porém, os insetos passaram a desenvolver resisténcia ao

composto e os efeitos ambientais negativos foram evidenciados.

O DDD e o DDE séao resultados da transformagdo do DDT. No caso do DDE
ocorre uma perda de um atomo de cloro e de hidrogénio e, no DDD ocorre apenas a
perda de um atomo de cloro. Estes metabdlitos apresentam atividade inseticida, porém
sd0 menos toxicos aos peixes do que o DDT. O DDE é o menos téxico dos trés, porém é
encontrado em maiores concentracfes nos organismos. Segundo Clark (1992) estima-se
que 80% do total de DDTs estejam na forma de DDE nos organismos marinhos.

Atualmente, é utilizado somente no controle de zoonoses em paises em desenvolvimento.

O DDT é considerado uma das substancias sintéticas mais utilizadas e estudadas
no século XX (D’Amato et al., 2002). Segundo o0 mesmo autor os efeitos do DDT nos
organismos ocorrem depois de atuarem sobre o equilibrio de sédio/potassio nas
membranas do axénio, provocando impulsos nervosos constantes, que levam a contracéo
muscular, convulsdes, paralisia e morte. O DDT € um promotor de tumores, isto €, ele ndo
causa os efeitos genéticos que culminam com o surgimento das neoplasias, mas

potencializa a divisdo das células neoplasicas que ja tenham surgido.

O p,p’- DDE, composto encontrado em maior concentracdo nas aves analisadas
entre os pesticidas organoclorados, é o mais abundante em ovos de aves (Ohlendorf et
al., 1978). Auman et al. (1997), durante 1993/1994 no norte do Oceano Pacifico, notaram
um aumento de mais de 5% na taxa de quebra de ovos em albatrozes e atribuiram este

fato a elevada contaminacéo por DDE.
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Cl

o,p’ DDT

p,p’ DDT

Formula; Cq4HsCls Formula: C14HoCls

Cho__~Cl (:r.\_Tf Cl
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p,p’ DDD o,p’DDD
Formula: C14H10C|4 Formula: Cl4H10C|4
Ch_ _-Cl Ch_ _~Cl
At S 2N ]/ R
['\., /‘/ I_"\, 2 1§ |x§ e [-f_}-{f-l %
Cl e 0 ¥ Gl
J
p,p’ DDE o,p’ DDE
Formula: C14ch|4 Formula: C14H8C|4

Figura 5. DDT e seus metabdlitos. Férmula C,oHsCl; (Fonte: NOAA)

1.1.2.3 HCB e Mirex

O HCB é um produto quimico sintético, utilizado principalmente como fungicida.
Devido a sua capacidade de volatilizagdo, contamina também a agua da chuva e
evidencia o processo de destilacdo global e, deste modo, o transporte de longas
distancias tem importancia significativa na redistribuicio do HCB no meio ambiente
(Calamari et al., 1991; Aono et al., 1997; Fuoco et al., 2009). De acordo com Barber et al.
(2005), a quantidade de HCB emitida atualmente é muito baixa, porém somente uma

pequena quantidade reemitida do solo para o ar é suficiente para manter o cenario de
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emissao primaria no qual foi utilizado centenas a milhares de toneladas durante seu pico

de uso.

O mirex, que também é um produto sintético, foi amplamente utilizado no controle
de formigas, retardante de chama em plasticos, borrachas, papel e materiais elétricos. No
Canadé ele causou uma reducgdo drastica no sucesso reprodutivo das gaivotas (Larus

argentatus) nas regides dos Grandes Lagos em 1974 (Kaiser, 1978).

Cl [l
Cl Cl

‘ y i
C Cl
T
Cl

Cl

HCB Mirex

Formula: CeClg Formula: C1oCls,

Figura 6. Hexaclorobenzeno (HCB) e o dodecaclorohidro-1,3,4 metano -1H- ciclobuta[c,d]
pentaleno (Mirex) (Fonte: NOAA)

1.1.2.4 Is6meros do HCH

O HCH foi utilizado como veneno de contato para insetos, sendo um composto
muito volatil em sua aplicagdo, sendo perdido em altas taxas para a atmosfera. No Brasil
foi utilizado na agricultura na cultura de café, soja e algoddo e na saude publica no

controle da doenca de chagas (Weber & Montone, 1990).
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Figura 7. Estrutura quimica de alguns isémeros do hexaclorociclohexano (HCH) (Yogui, 2002).

1.2 Difenis éter polibromados

Os difenis éter polibromado (PBDEs) sdo substancias sintéticas, cuja principal
aplicacdo € como retardante de chama. Sua utilizagéo surgiu nos Estados Unidos, com a
adicdo deste composto nos produtos altamente inflaméaveis fazendo com que o indice de
combustibilidade se reduzisse e a seguranca fosse aumentada, pois muito recurso
financeiro era gasto em incéndios. Nas Ultimas décadas, principalmente na década de
1990, sua utilizagdo tornou-se muito comum e houve um aumento na adicdo deste
produto quimico em muitos produtos, como: computadores, TVs, carpetes e colchdes.

(Vagula et al., 2012)

Os PBDEs formam uma familia de 209 congéneres (Montory & Barra, 2006) e
comercialmente estao disponiveis em trés misturas, de acordo com a média de bromados
na formulagéo: pentaBDE, octaBDE e decaBDE (He et al, 2006). O penta e o octa séo
misturas de alguns congéneres e a maioria do deca consiste exclusivamente do

congénere BDE 209.

O
(Bl’)n (Br)n

Figura 8. Estrutura quimica dos difenis éter polibromado (Fonte: NOAA).
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Assim como os demais POPs os PBDEs sdo resistentes a degradacéo,
hidrofébicos e lipofilicos (Wong et al., 2001; He et al., 2006; Montory et al., 2006). Além
disso, sdo compostos persistentes que bioacumulam e biomagnificam através da cadeia
trofica, apesar do grande tamanho da molécula (Montory et al., 2006). Eles apresentam a
tendéncia de estarem associados ao solo e sedimentos devido sua caracteristica
hidrofobica e baixa volatilidade. Além disso, o ar e a 4gua constituem um importante meio
de transporte para a dispersdo destes contaminantes em escala global (Montory et al.,
2006). De Wit et al. (2002) descrevem que altas concentra¢des foram detectadas na biota

marinha em comparacdo com a biota terrestre.

Os efeitos patogénicos dos PBDEs, segundo Darnerud (2003), podem ser:
desordem neuroldgica, alteracbes nos niveis hormonais da tiredide, toxicidade fetal,
teratogenia, patologias hepaticas e renais, mudancgas no hematocrito e na glicose sérica,

e reducdo dos numeros de desovas de peixes (de Wit et al., 2002).

1.3 Fipronil

Fipronil (Fig. 09) é um inseticida comercial descoberto e desenvolvido pela Rhone-
Poulenc entre 1985 e 1987, exposto ao mercado em 1993 e atualmente é considerado um
contaminante emergente (Tingle et al., 2000). Foi produzido para combater insetos
guando em abundancia (Kitulagodage et al., 2011b), além de auxiliar na agricultura de
arroz, manejo de grandes gramados e controle de pestes residenciais (Konwick et al.,

2006).



14

F F
N
F F F—-—{{S_?D M
D.f'
/R
HaN N”N
Cl Cl ol cl
N
N NH;
v F
P
N7 dss F = F
a) b) F

Figura 9. Estrutura molecular do inseticida fipronil (a) e seu metabalito fipronil sufona (b)

Fonte: http://www.chemicalbook.com.

Segundo Cox (2005) o fipronil € classificado como altamente toxico para algumas
espécies de aves (e.g. codornas, perdizes e faisbes) e moderadamente toxicos para aves
aquaticas quando ingeridos via oral (Tingle et al., 2000), no qual podem ser observados
sinais clinicos de letargia, anorexia, inquietacdo e diarreia, e em algumas situagdes

podendo inclusive leva-las a ébito.

Além disso, este composto é considerado mais toxico para invertebrados quando
comparados aos mamiferos, tendo potencial para impactar os ambientes aquaticos em
baixas concentra¢des, assim como os produtos da sua degradacao (Konwick et a.l, 2006).
Entretanto ha evidencias que este composto possa bioacumular, principalmente nos

peixes (Tingle et al., 2003).

A degradacao do fipronil ocorre lentamente sobre a vegetaco, solo e na agua. E
relativamente imével no solo e tem baixo potencial para contaminar a agua subterranea.
Um dos seus principais produtos de degradacdo é denominado de fipronil sulfona, é
considerado mais téxico do que o composto de origem além de ser muito persistente no

ambiente. Nao foram encontrados estudos quantificando o fipronil em aves marinhas.


http://www.chemicalbook.com/
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1.4 Poluentes organicos persistentes na zona temperada da América

do Sul

Como os Pinguins-de-Magalhdes apresentam uma época reprodutiva, na qual vao
ao mar por curtos periodos de tempo para se alimentar permanecendo a maior parte do
periodo em aguas Argentinas (Frere et al., 1996; Gandini et al., 1999), eles estédo

expostos a contaminantes quimicos provenientes, em sua maioria, deste pais.

De acordo com Flores et al. (2004), apesar de a Argentina comecar a regular o
manuseio e o descarte dos PCBs em 1989, foi somente em 04 de maio de 2001 com a
Resolucdo 437-209/2001 que a sua fabricacdo, importagdo e comercializagdo foram
finalmente banidas, estipulando que equipamentos que continham PCBs deveriam ser

substituidos por outros gradativamente e totalmente eliminados até 2010.

A legislagdo argentina regularizou a utilizacdo dos PCBs em dois diferentes
grupos: lixos perigosos e substancias perigosas. Os lixos perigosos sdo regularizados
pela legislagdo ambiental, no qual estabelece procedimentos apropriados para o
tratamento e eliminacdo final. As substancias perigosas sédo regularizadas sob a
legislacdo do trabalho, no qual lida com todos os problemas pertinentes a saude e

seguranca requeridas para o ambiente de trabalho.

Alguns pesticidas como o heptacloro foram intensamente usados até 1990 na
regido sudeste da provincia de Buenos Aires, onde a batata € o principal plantio (Menone
et al., 2000). A presenca de DDT no mar Chiquita (30°45' S, 62°30"' W) se deve ao seu uso
no passado na agricultura Argentina. Ele foi restrito em 1968 e banido em 1990 (Menone
et al., 2000). Além disso, o Dicofol (acaricida), ainda usado na Argentina, contém uma

guantidade significativa de DDT e seus metabdlitos como impurezas de fabricacao.
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A grande quantidade de concentracdo de 6-HCH nos sedimentos é devido ao seu
uso na Argentina para o controle de formigas, tratamento de solo e sementes e para

controlar os insetos que afetam a saude publica (Menone et al., 2001).

Na Argentina as concentracdes de pesticidas sdo maiores do que os PCBs em
ambientes estuarinos, o que indica que a contaminacao pela agricultura € maior do que

pelas industrias (Menone et al., 2000).

No Chile, em 1984, o ministério da agricultura, através da resolugdo N° 1178 de 14
de agosto deste mesmo ano, estabeleceu que “todos os pesticidas usados na agricultura,
gue sdo manufaturados, importados, ou usados no pais, devem ser registrados no registro
de pesticida monitorado pelo Departamento de Protecdo a Agricultura no Servico de
Pecuaria e Agricultura”. Esta resolugdo considera a necessidade de regulamentagao e
inspecdo para se obter um detalhamento das informagfes baseadas nas caracteristicas

de cada produto usado (Celis, 1998).

Muitos trabalhos foram realizados no Chile durante os anos 80 (Cuidad, 1981,
Gonzalez, 1982). Eles demontraram a persisténcia dos pesticidas organoclorados, usados
no ambiente, na carne animal e em alimentos gordurosos. Isso levou a uma legislacéo
gue baniu alguns organoclorados, como: DDT, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Clordano e o

Aldrin (Celis, 1998).

Neste pais ha poucos estudos de contaminacao em peixes e aves, como Mufioz et
al. (1999) e Cifuentes et al. (2003). Em rela¢éo a dioxinas, furanos e PCBs, ha somente
um Unico fato analisado que demonstra a sua presenca como parte de um processo
produtivo na indastria da celulose e termelétricas responséveis pela contaminacao de
solos e de fluxos de agua, sendo que mesmo assim, ndo ha controle sobre esses

produtos (Celis, 1998).
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No Uruguai, assim como em outros paises, 0 uso de pesticidas € uma pratica
comum na agricultura. Em 1994, uma pesquisa sobre os pesticidas e a presenca de seus
residuos foi solicitada pelo governo Uruguaio para a Universidade da Republica. Foram
diagnosticados danos irreversiveis no meio ambiente, como: insetos mais resistentes,
plantas doentes, perda da fauna, poluicdo no solo, 4gua e ar, e presenca de residuos nos

alimentos (Mafay et al., 2004).

O uso de pesticidas organicos comecou no Uruguai depois da segunda guerra
mundial. As autoridades tentaram minimizar os riscos envolvendo o uso massivo de
pesticidas através de avisos técnicos aos fazendeiros que usaram o produto. Em 1958,
um servico de controle foi estabelecido a fim de evitar aplicagbes desnecessarias,
determinando as razdes para o controle, tipos de pesticidas para o tratamento e as

dosagens (Boroukhovitch, 1998).

A legislacdo atual tende a promover um gerenciamento integrado de pesticidas na
producdo de frutas e vegetais, minimizando o uso de substancias quimicas. Desde
fevereiro de 2002, o Ministério da Agricultura tem especificado regulamentacdes para
cada cultura, com a preocupacdo na utilizacdo das técnicas de fertilizacao,
suplementacdo de &gua, protecdo ao plantio, condigbes de colheita e pds colheita, e o

destino final aos consumidores (Mafay et al., 2004).

Os organoclorados foram legalmente restringidos no Uruguai desde 1977, porém
seu uso ainda é permitido em algumas situacdes, como no caso das formigas que trazem

muitos prejuizos para as culturas agricolas (Boroukhovitch, 1998).

No Brasil, as culturas de café e algodao foram as principais razdes da introducéo
dos chamados inseticidas sintéticos, sendo o DDT e o HCH os mais empregados, tanto na

agricultura como na saude publica (Lara, 1992). Em funcdo de suas nocivas
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consequéncias ambientais, desde o inicio dos anos 1970 o uso de pesticidas
organoclorados tem sido progressivamente restrito as aplicagfes especificas em diversos

paises do mundo (Tordoir & Van Sittert, 1994).

A portaria 329, de 02/09/85, do Ministério da Agricultura proibiu o uso de pesticidas
organoclorados, exceto para 6rgaos publicos. Tal proibicdo levou a substituicdo dos
organoclorados por pesticidas mais onerosos, de tecnologia mais recente e menos
persistentes, como o0s organofosforados e carbamato (Constenla, 1988). Em 14 de maio
de 2009, a lei 11.936 decretou a proibicdo, em todo o territério nacional, da fabricagéo, da
importagéo, da exportagdo, da manutencdo em estoque, da comercializacdo e do uso de

DDT.

Nao ha dados oficiais relativos a producgéo, uso e comercializacdo dos PBDEs no
Atlantico sul ocidental. As Unicas informacdes encontradas sdo que o hemisfério norte é
um grande produtor deste poluente (Montory, 2006). Além disso, cabe ressaltar que o
Brasil, Chile, Argentina e Uruguai importam uma grande quantidade de produtos,
principalmente eletro-eletrbnicos, de paises onde o uso de retardantes de chama

bromados é amplamente difundido.

O fipronil € um inseticida amplamente utilizado para combater pragas domésticas,
como pulgas e carrapatos em todo territério brasileiro. O nome comercial utilizado pela
empresa Merial é Frontline®. No Chile, o fipronil também é utilizado no combate a pragas
domésticas pela empresa Bayer CropScience no nome comercial de Regent® 250 FS e no
combate a pragas na lavoura (Ripa et al., 2007). No Uruguai, de acordo com Cuore et al
(2007), o fipronil é utilizado no combate a pragas como o carrapato na pecudaria e em
animais domésticos também pela empresa Merial e com 0 mesmo nome comercial do

Brasil, Frontline®.
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Boland et al. (2011 and 2012), relataram o uso de fipronil para controlar grandes
infestacbes de formigas no Parque Nacional da Ilha Christmas, na Austrélia (Oceano
Indico), onde ha colbnias de Atoba-de-Abott (Papasula abbotti). Entretanto, os efeitos
deste poluente organico nesta populacdo de Atoba e em aves marinhas ainda néo foram

estudados.

No dia 04 de janeiro no ano de 2013 foi publicada uma regulamentag¢édo no Diario a
Oficial da Unido (DOU) em Ato conjunto da Secretaria de Defesa Agropecuaria
(SDA/Mapa) e o IBAMA, descrevendo a aplicacdo deste inseticida permitida apenas para
algumas culturas, cujo uso da aviagcdo agricola é essencial, preservando 0 maximo

possivel o periodo de visitagdo das abelhas.

1.5 Pinguim-de-Magalhaes

Os pinguins séo aves oceanicas da ordem Sphenisciformes caracterizadas por nao
possuirem capacidade de vbo, pois suas asas sao transformadas em nadadeiras e seus
0SS0S ndo sdo pneumaticos. Sao adaptadas a vida aquatica devido a capacidade de
utilizarem suas asas para propulsdo, fazendo com que atinjam uma velocidade de até dez
metros por segundo embaixo d’agua, onde podem permanecer submersas por Varios
minutos. Além disso, possuem a visdo adaptada ao mergulho. Tais caracteristicas
contribuem para tornarem-se eximios pescadores (Sick, 1997; Orr, 2000; Pough et al.,

2003).

Atualmente, sdo conhecidas de dezesseis a dezenove espécies de pinguins
(Boersma, 2008), todas as espécies encontram-se no hemisfério sul. No litoral brasileiro
frequentemente surgem exemplares de Spheniscus magellanicus Forster, 1781, o
Pinguim-de-Magalh&es, com a predominancia de juvenis (Sick, 1997; Vooren et al., 1999;

Orr, 2000; Rezende et al., 2013). Contudo, existem também registros de apari¢cdes isolada
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de outras trés espécies antarticas e subantarticas na costa brasileira: o Pinguim-rei
Aptenodytes patagonicus Miller, 1778 (Pacheco et al., 1995); o Pinguim-de-testa-amarela
Eudyptes chrysolophus Brandt, 1837 (Belton, 1978); e o Pinguim-de-penacho-amarelo

Eudyptes chrysocome Forster, 1781 (Belton, 1978).

Spheniscus magellanicus é o pinguim mais abundante dentre os que vivem em
areas temperadas. Habitante das Falklands e da Patagbnia Argentina e Chilena, séo
encontrados em regides que atingem desde o Complexo Islote Lobos (41°25'S, 65°01'0)
a Isla Grande da Tierra del Fuego (54°54'S, 67°23'0). Sua populacao ultrapassa um
milh&o de casais em idade reprodutiva (Gandini et al.,1996; Pazos et al., 2003) e a maior

coldnia desta espécie fica em Punta Tombo (Chubut, Argentina, 44°02'S, 65°12'0).
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Figura 10. Localizacdo das areas reprodutivas do Pinguim-de-Magalhaes.

Apresentam, ao longo do ano, uma época reprodutiva (de novembro a janeiro), na
gual s6 vao ao mar por curtos periodos de tempo para se alimentar, permanecendo a

maior parte do periodo em aguas Argentinas e Chilenas (Frere et al., 1996; Gandini et al,
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1999), e uma época oceanica (principalmente de marco a setembro), quando realizam
uma migracao para o norte, passando o inverno na plataforma continental, em frente as

costas do Uruguai e do Brasil (Stokes et al.,1998; Pazos et al., 2003; Putz et al., 2007).

De acordo com Boersma & Rebstock (2014) em Punta Tombo, o0s pinguins
retornam para as colénias em setembro e inicio de outubro. As fémeas colocam dois ovos
entre outubro e novembro, sendo que a maioria deles eclodem entre meados de
novembro e inicio de dezembro. Apds 0 nascimento, 0s pais revezam-se na alimentagcéo
dos filhotes durante trés a quatro semanas. A diferenca entre 0 nascimento de um ovo
para outro é de geralmente dois dias, fazendo com que 0 mais novo ndo tenha a mesma
condicao corpérea do que o mais velho, pois os pais alimentam mais um filhote do que o

outro.

Apbs um més os pais vao em busca de alimentos juntos, os filhotes sdo deixados
sozinho e comecga a formagao da “creche”, ou seja muitos filhotes perto dos ninhos sem a
presencga dos pais. Esses juvenis vao ao mar em sua mais longa migragéo em janeiro ou

fevereiro.

Segundo as mesmas autoras, a quantidade de casais e a qualidade dos ninhos
podem mudar durante os anos, mesmo com o retorno dos adultos e a utilizacdo dos

mesmos ninhos que usaram anteriormente.

Foi observado, em outra coldénia desta mesma espécie de pinguim, localizada na
Isla Magdalena, em Punta Arenas, no Chile, que ndo havia arbustos para abrigo dos

ninhos, somente buracos no solo e vegetacao rasteira, como mostram as Figuras 11 a 14.

Os bandos dirigem-se ao litoral da América do Sul em busca de maior fartura de
peixes e outros organismos aquaticos para alimentacdo, sendo sua dieta baseada em

alguns tipos de peixes, além de cefal6podes e crustdceos, em menor quantidade



22

conforme Tabela 01, relatando a diferenca de comportamento alimentar dos pinguins
durante os periodos reprodutivo e pelagico, passando de estenofagicos (alimentacdo
pouco diversificada) a eurifagicos (alimentacéo diversificada sem distingdo do tipo ou do

tamanho), resultando em um aumento da diversidade da dieta.

Esse comportamento alimentar € observado quando os animais juvenis atingem
aguas brasileiras, pois os animais necropsiados, pela organizacdo ndo governamental
SOCOBIOMA desde 2006 e por nds no Uruguai, ndo apresentaram, em seu conteldo
estomacal, bicos de cefaldpodes, fato frequente observado no Brasil tanto na incidéncia
dos animais quanto na quantidade encontrada nos estbmagos (Pinto et al., 2008;
Baldassin et al., 2010).

Tabela 01. Itens da dieta alimentar do Pinguim-de-Magalh&es, nas colénias estudadas na

Argentina e nas Falklands e, de animais encalhados no litoral do estado de Rio de Janeiro
e Sdo Paulo. 'Sala et al, 2012; *Thompson, 1993, *Pinto et al., 2008; Baldassin et al.,

2010.
Paises Itens Alimentares
Peixes Cefalopodes Crustéaceos
Argentina® Engraulis anchoita Loligo gahi
(Pinguins adultos) Sprattus fuegensis
Merluccius hubbsi
Odontesthes smitti
Falklands® Nototheniids Gonatus antarcticus Krill (Lobster krill)
(Pinguins adultos) Nonnototheniid perciformes Loligo gahi
Southern Blue Whiting Octopodes
Sprattus fuegensis Illex argentinus
Agonopsis chiloensis Martialia hyadesi
Moroteuthis ingens
Sepiolidae
Brasil® Trichiurus lepturus Argonauta nodosa Isopodes
(Pinguins juvenis) Loligo plei Cracas
Loligo sanpaulensis
Semirossia tenera
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Figura 11. Col6nia de Pinguim-de-Magalhdes na Figura 12. Colénia de Pinguim-de-Magalhies

Isla Magdalena/ Chile. em Punta Tombo/ Argentina.

Figura 13. Ninho de Pinguim-de-Magalhes na Figura 14. Ninho de Pinguim-de-Magalhdes em
Isla Magdalena/ Chile. Punta Tombo/ Argentina.

Figura 15. Ninhego de Pinguim-de-Magalhdes na
Isla Magdalena/ Chile.

Figura 16. Juvenil de Pinguim-de-Magalhaes
em Ubatuba / Brasil.
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Figura 17. Adulto de Pinguim-de-Magalh&es em Figura 18. Juvenil de Pinguim-de-

Punta Tombo/ Argentina. Magalhdes fazendo muda e adquirindo a

plumagem de sub-adulto em Ubatuba /

Brasil.

Os pinguins juvenis (Fig.16) que chegam a costa brasileira estdo fazendo sua
primeira grande migragcdo. Esses animais vao para o mar com aproximadamente trés
meses de idade, permanecendo nele durante cinco anos, indo para o continente apenas
para fazer a troca de penas (Fig.18). Apos esse grande periodo ao mar, eles voltam para

suas coldnias para iniciar seu ciclo reprodutivo.

Ha registros de pinguins juvenis capturados em junho de 1971 no Rio de Janeiro e
em julho e agosto em Santa Catarina, que haviam sido anilhados em janeiro deste mesmo

ano em Punta Tombo, a 2.500 km em linha reta de distancia (Sick, 1997).

A presenca de pinguins nas praias do sul e sudeste brasileiro € um fenémeno
natural que ocorre no inverno (Petry et al., 2004; Garcia-Borboroglu et al., 2010). Estudos
arqueoldgicos de sambaquis ao longo da costa do Brasil revelam camadas de conchas e
fragmentos de pontas de flechas, machados, ceramica, esqueletos humanos e esqueletos
de animais, incluindo os ossos de pinguins, indicando que eles vem para a costa brasileira

muito antes da colonizacdo Portuguesa (Madu, 2000).
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Vérias hipbéteses tém surgido para o aumento das ocorréncias de pinguins no sul e
sudeste brasileiro, e baseado nisto, acredita-se que durante a migracdo, essas aves
podem sofrer inUmeras situagbes de estresse como variagdes climatologicas bruscas,
privacdo alimentar, infestacdo por parasitas contra os quais a espécie ndo criou defesa
natural, danos fisicos, agdo humana, poluicao, predacao ou ainda doencgas (Gandini et al.,

1994; Fowler et al., 1995; Sopezki et al., 2007).

Devido a essas diversas condi¢des, a grande maioria dos animais que chegam as
praias brasileiras apresentam, como sinais clinicos: desidratagéo, hipotermia, caquexia e
lesBes traumaticas, sendo enviados aos centros de reabilitagdo (Xavier et al., 2007).

Apenas uma pequena parte destes animais apresentam manchas de 6leo pelo corpo.

Figura 19. Tipico pinguim recebido nos centros de reabilitacdo. O animal € incapaz de permanecer
ereto e manter a temperatura corporea.
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Figura 20. Cavidade interna de um Pinguim-de-Magalhdes evidenciando a caquexia pela
diminuicdo da massa muscular peitoral, proeminéncia do osso esterno e escassez de tecido
adiposo.

As necropsias realizadas nos centros de reabilitacdo evidenciaram a
caquexia, parasitismo, congestdo (estdbmago, figado e pulméo) e ingestdo de grande
guantidade de detritos antropogénicos. Praticamente, no Instituto Argonauta, em Ubatuba,
90% dos animais apresentaram esses detritos no conteddo estomacal, congestao,

parasitismo e caquexia (Carvalho et al., 2010).

Outro aspecto fundamental € a hipotermia, pois essas aves possuem um
metabolismo elevado, visto que sua reserva energética esta escassa, muitos vao ao oObito
por hipotermia devido a caquexia e, segundo Lipscomb et al. (1993), a causa da morte
pela hipotermia pode ocorrer sem lesdes evidenciadas pelo exame macroscopico e

microscopico.

De acordo com Boersma (2008) os pinguins sdo considerados sentinelas do
ambiente marinho e os pesquisadores, quando os observam e estudam, podem aprender

sobre a taxa e a natureza das mudancas que ocorrem nos oceanos austrais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo avaliar a ocorréncia de poluentes organicos com
énfase para os Pesticidas Organoclorados (POCSs), Bifenilos Policlorados (PCBs), Difenis
Eter Polibromado (PBDEs) e Fipronil em Pinguim-de-Magalhdes, Spheniscus
magellanicus, encontrados mortos ou que vieram a Obito em centros de reabilitacdo em
paises da América do Sul (Brasil, Uruguai e Chile), contribuindo para a compreenséo da

dindmica desses poluentes no Hemisfério Sul .

2.2 Objetivos especificos

e Verificar a ocorréncia e distribuicdo de pesticidas organoclorados, POCs, PCBs e
PBDEs em figado de Pinguim-de-Magalhaes;

e Determinar a presenca de Fipronil em figado de Pinguim-de-Magalhéaes;

o Comparar 0 acumulo de POPs no Pinguim-de-Magalhdes entre os locais de
reproducédo (Chile) e de migracao (Uruguai e Sul/Sudeste do Brasil);

» Avaliar a tendéncia temporal de POPs na ultima década no sul da América do Sul;

e Avaliar a ocorréncia de POPs na glandula uropigiana de Pinguim-de-Magalhaes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Amostragem

Foram coletadas 116 aves (Tabela 02), no periodo de 2008 a 2012, exceto 2009,
sendo que a maioria dos animais eram juvenis (85,4%) e o restante sub-adultos ou

adultos (14,6%).

Oito instituicbes forneceram amostras de figado de animais que vieram a Obito
nos centros de reabilitacdo ou que foram encontrados mortos em monitoramento de praia.
Os centros de reabilitagdo de animais marinhos no Brasil sdo: Instituto Argonauta para a
Conservacdo Costeira e Marinha (Ubatuba/SP), Aquério de Ubatuba (Ubatuba/SP),
Instituto Gremar (Guarujéd/SP), Associacdo R3 Animal (Florian6polis/SC) e Ceclimar
(Imbé/RS). As organizagbes colaboradoras no Chile sdo: Natura Patagonia (Punta
Arenas) e Universidad de San Sebastian (Concepcion). E no Uruguai é a organizacdo nao
governamental SOCOBIOMA (Punta del Leste/ Maldonado). As amostras de glandula
uropigiana foi fornecida pelo Instituto Argonauta para a Conservacdo Costeira e Marinha

(Ubatuba/SP).

As necrépsias foram realizadas segundo Hocken, (2002) e as amostras biolégicas
para este estudo foram armazenadas separadamente em papel aluminio e congeladas a -

20°C, de acordo com o protocolo estabelecido e fornecido as instituicbes (Anexo 01).

As licencas emitidas pelos 6rgdos governamentais de cada pais foram: SISBIO
25671-4, para coleta e transporte de amostras brasileiras e as licencas Cites para o Chile
11BR0O06762/DF, 11BR007364/DF e para Uruguai 11BR0O07365/DF. A Licenca para
retirada de amostras do Uruguai foi emitida dia 20 de janeiro de 2012. A licenca para a

retirada de amostras do Chile, n® 31994, emitida dia 17 de janeiro de 2012.



29

Tabela 02. Local de encalhe e ano de coleta de Pinguins-de-Magalh&@es analisados neste estudo.
Sudeste do Brasil esta representado pelo estado de S&o Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ) e o Sul

esta representado pelos estados de Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS).

Numero de individuos

Local de encalhe 2008 2010 2011 2012 Total
Sudeste do Brasil (SP e RJ) 37 12 14 11 74
Sul do Brasil (SC e RS) 6 13 9 28
Uruguai 10 10
Chile 4 4
Total por ano 37 18 41 20 116

3.2 Localizacéo

Este estudo abrangeu trés paises, Brasil, Uruguai e Chile. A Argentina também
seria incluida porém o governo deste pais nao disponibilizou as licencas de coleta e de

transporte de material bioldgico.

4

Figura 21. Localizac&o das instituicdes que forneceram amostras. 1 Universidad de San Sebastian,
Concepcion/Chile; 2 Natura Patagonia, Punta Arenas/Chile; 3 SOCOBIOMA, Maldonado/Uruguai; 4
CECLIMAR, Imbé/Rio Grande do Sul/Brasil; 5 Associagdo R3 Animal, Florianopolis/Santa Catarina/
Brasil;, 6 GREMAR, Guaruja/Sdo Paulo/ Brasil; 7 Instituto Argonauta/Aquéario de
Ubatuba/Ubatuba/S&o Paulo/ Brasil.
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3.3 Analises

As andlises para determinacdo de organoclorados e organobromados foram
realizadas no Laboratério de Quimica Orgéanica Marinha (Lab-QOM) do Instituto
Oceanogréfico da Universidade de S&o Paulo (IOUSP) utilizando procedimento
metodolégico adaptado de MaclLeod et al. (1986). As andlises de Fipronil foram
realizadas no Department of Physiological Sciences and the Center for Environmental and

Human Toxicology da Universidade da Flérida, nos Estados Unidos.

3.3.1 Cuidados analiticos

Toda a vidraria utilizada nas andlises foi previamente lavada com detergente
Extran alcalino Mercke enxaguada em agua corrente. Depois de seca foi coberta com
aluminio e levada a mufla durante 4 horas a 450 °C. Os materiais volumétricos assim
como as colunas de purificacdo, ap0s serem enxaguadas em agua corrente e secas a
temperatura ambiente foram lavadas com n-hexano/diclorometano (1:1) e n-hexano

imediatamente antes da utilizacéo.

A 4gua utilizada na desativagdo da silica e da alumina foi purificada através de
extracdes com n-hexano. O sulfato de sodio, a silica gel e a alumina foram levados por 4

horas a 450 °C e mantidos em um dessecador até o uso.

3.3.2 Solucdes padrdes

As solucbes de organoclorados utilizadas foram adquiridas do laboratério
internacional AccuStandard (EUA). A partir desses padrdes certificados foram preparados
trés tipos de solucdes: as misturas com os padrdes externos, sendo uma para PCBs e

uma para pesticidas, a solucéo de padrbes surrogate e o padrao interno (PI).

A mistura de OCs continha pesticidas (DDTs, HCHSs, ciclodienos, entre outros) e

bifenilos policlorados (PCBs). Ambas as misturas possuiam concentracdo de 1,0 ng pl™.
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A solucéo de surrogate para os organoclorados continha o PCB 103 e o PCB 198
e a solugdo de Padrao interno (PI) continha o composto TCMX (2,3,5,6-tetracloro-m-

xileno), todos em concentracdo de 1,0 ng pl™.

3.3.3 Curvaanalitica
A curva analitica para os PCBs e pesticidas foi montada com nove pontos, com as
seguintes concentracdes: 1, 5, 10, 20, 50, 80, 100, 150 e 200 pg pl™. Para todas as curvas

foi considerado um coeficiente de correlagdo maior ou igual a 0,995.

A identificagdo dos pesticidas foi feita baseando-se nos tempos de reten¢éo no
cromatograma. Para a identificacdo dos PCBs além dos tempos de retencdo, também
foram utilizados as raz6es massa/carga (m/z) dos ions de quantificacdo e confirmag&o. A

quantificagéo de todos os compostos foi feita em relagédo a area dos picos.

As curvas foram constantemente verificadas recalculando-se seus préprios pontos.
A curva estava boa para o uso se apresentasse um fator de resposta com menos de 25%

de variacao.

3.3.4 Preparacdo das amostras para a anélise de organoclorados e Fipronil

Para a andlise de organoclorados foram utilizadas amostras de figado e glandula
uropigiana das aves. As porcdes de tecido hepatico utilizados foram cortados da parte
interna da amostra original para evitar contaminacdes que poderiam ter ocorrido na
superficie. A glandula uropigiana, localizada na regido dorsal da base caudal do animal, é
bilobada e tem como funcdo a impermeabilizacdo das penas atuando na termorregulacéo.
Ela pode ser utilizada mesmo em animais em estado de severa caquexia, 0 que contribui
para a andlise, uma vez que a glandula é uma estrutura de f4cil identificacdo, acesso e

coleta (Figs. 22 e 23). A glandula foi seccionada transversalmente pois apresenta
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filamentos que produzem a secrecdo, conforme Figs. 24 e 25. As amostras foram pesadas

em papel aluminio utilizando-se uma balanca analitica.

Figura 22. Localizacéo da glandula uropigiana Figura 23. Glandula uropigiana.

(seta).

Figura 24. Apresentacdo da glandula Figura 25. Filamentos da glandula uropigiana.

uropigiana.
3.3.5 Extracéo

As amostras de tecido hepético e da glandula uropigiana (0,25 g) foram maceradas
com cerca de 10 g de sulfato de sédio anidro. Em cada uma das amostras, adicionou-se

100 pl (de 1 ng pI™") de cada um dos padrées surrogate (PCB 103 e PCB 198).

As amostras foram extraidas em Soxhlet por 8 h com 80 ml de n-hexano e
diclorometano (1:1). O extrato foi concentrado a 1,0 ml, e 0,1 ml retirado para

determinagéo de lipidios.
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As amostras de tecido hepético para analise de fipronil foram liofilizadas e 0,20 g
foram colocadas em um vial de vidro de 4 ml. Adicionou-se 50 pl de de 2ng/pL de TCMX
(100 ng ) e 10 ml de hexano : acetato de etila (1:1 v/v) no frasco, misturando em vortex
por 1 minuto. Os frascos foram homogeneizados em banho maria (125 rpm em 32°C) por
1 hora. Cada amostra foi submetida ao sonicador desmembrador por 5 minutos e
centrifugados por 10 minutos a 1300 rpm. A camada organica foi retirada, utilizando
pipetas Pasteur de vidro, e evaporadas com nitrogénio até seca-las, deixando somente os

lipideos no frasco. Este foi recuperado com 1 ml de acetonitrila.

3.3.6 Purificagcdo

As amostras para andlise dos POPs foram submetidas a cromatografia de
adsorcdo em uma coluna contendo 16 g de alumina sobre 8 g de silica, ambas 5 %
desativadas com H,O pré-extraida com n-hexano. No topo da coluna (sobre a alumina)
adicionou-se aproximadamente 1,5 cm de sulfato de sédio. As amostras foram eluidas

com 80 ml de diclorometano/n-hexano 50 % (v/v).

A cromatografia de adsorcdo elimina alguns lipidios, pigmentos e particulas da
amostra. Porém, no caso de amostras biol6gicas, esse processo ndo é suficiente para a
retirada total dos lipidios, sendo necesséaria uma nova etapa de purificagdo. Desta forma,
depois da coluna de silica/alumina as amostras foram concentradas a 0,5 mL em n-
hexano e submetidas a cromatografia a liquido de alta eficiéncia (HPLC), utilizando-se
diclorometano como eluente. Foram utilizadas duas colunas de exclusdo por tamanho
para cromatografia de permeacao em gel: a pré-coluna foi a Phenogel 100 A, com 7,8 mm
de didmetro e 50 mm de comprimento, e a coluna foi a Phenogel 100 A, com 22,5 x 250

mm da Phenomenex.

Durante a corrida em HPLC, foram coletadas duas fragcdes de cada uma das

amostras. A primeira fracdo, contendo os lipideos, foi coletada a partir do inicio da corrida
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até aproximadamente 30 minutos, e posteriormente foi descartada. A segunda fracdo (de
30 a 43 minutos), que continha os compostos de interesse para a andlise, foi concentrada
e recuperada em n-hexano. O padrdo interno TCMX (2,3,5,6-tetracloro-m-xileno) foi entdo

adicionado, obtendo-se um volume final de 0,9 ml.

Para as amostras com Fipronil, o extrato organico foi coletado e filtrado usando
uma seringa com filtros de polipropileno de poro com tamanho de 0,45 micrémetros e

colocados em frascos de vidros previamente pesados.

3.3.7 Estimativa da quantidade de lipidios extraiveis

O peso lipidico, do tecido hepéatico e da glandula uropigiana, foi calculado
separando-se uma aliquota de 0,1 ml do extrato concentrado. Este volume foi colocado
em pequenos frascos de vidro, previamente pesados. Apos a total evaporacdo, cada
frasco foi novamente pesado e a diferencga entre a pesagem inicial e a final foi utilizada no

calculo da porcentagem de lipidios. A equacéo utilizada foi:

Lipidios extraiveis = residuo (mg) x volume total do extrato (ml)

vol. aliquota (ml) x quantidade de amostra extraida (g)

3.3.8 Estimativa do peso seco
Aproximadamente 1 g de amostra (figado e glandula uropigiana) foi seco em uma
estufa a temperatura de 50°C até peso constante. Utilizando o valor obtido através da

repesagem do material, calculou-se o peso seco da amostra com a seguinte equacao:

Peso seco=  peso do frasco com amostra (mg) x peso do frasco vazio (mg)

peso do frasco com amostra (mg) — peso do frasco (mg)
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3.3.9 Anélise dos compostos por cromatografia em fase gasosa (CG)

Para a analise de PCBs e PBDEs os extratos foram injetados em um cromatdgrafo
a gas acoplado a um espectrémetro de massas, 5973N da Agilent Technologies® com
impacto de elétrons (El). O equipamento operou no modo de monitoramento seletivo de
jons (SIM) (70eV). A coluna utilizada foi a HP 5MS da Agilent com 30 m de comprimento,

0,25 mm de didametro interno e 0,25 pum de espessura de filme de 5% fenil metilsiloxana.

Para os PCBs a rampa de temperatura utilizada na separagédo dos compostos teve
inicio em 75°C, permanecendo por 3 min, quando comecou a subir a uma taxa de 15 °C
min™ até atingir 150 °C, depois subiu até 260 °C a uma taxa de 2 °C min™ e entdo subiu
até 300 °C a uma taxa de 20 °C min™, mantendo-se isotérmico nessa temperatura por 10
min, totalizando 66 min. O gas de arraste utilizado foi o hélio com vazéo constante de 1,1
ml min™, a temperatura da interface a 280°C, temperatura da fonte a 300°C e temperatura
do quadrupolo a 200°C. O volume injetado foi de 1 yuL no modo sem divisdo de fluxo

(splitless).

Para a andlise de pesticidas organoclorados os extratos foram injetados em um
cromatégrafo a gas acoplado a detector de captura de elétrons 6890 da Agilent
Technologies®. O gas de arraste usado foi o hidrogénio com presséo constante de 13,00
psi. A coluna utilizada foi a HP 5MS da Agilent com 30 m de comprimento, 0,25 mm de
didmetro interno e 0,25 pum de espessura de filme de 5% fenil metilsiloxana. A rampa
utilizada na separacdo dos compostos permaneceu em 70 °C por 1 min, elevou-se a
170°C (40°C min™), 240°C (1,5°C min™) e ent&o subiu até 300°C, a 15°C min™, mantendo-
se constante nessa temperatura por 5 min, totalizando 61,16 min. As temperaturas do

injetor e do detector eram de 280°C e 320°C, respectivamente. Nitrogénio foi utilizado
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como gés auxiliar (make up) com um fluxo de 60 ml min™. O volume injetado foi de 2 pL

no modo sem divisdo de fluxo (splitless).

Para as andlise de Fipronil foi utilizado um cromatdgrafo a gas acoplado a um

espectrometro de massas.

3.3.10 Limite de deteccao do método

O limite de deteccao de um método (LDM) é definido como a concentracdo minima
de uma substéncia que pode ser medida com 95% de confianca de que essa
concentracdo é maior que zero e que pode ser determinada em uma matriz contendo o
analito. Uma das maneiras de realizar o LDM € através da quantificacdo de uma pequena
guantidade de analitos adicionados a uma matriz que ndo contenha 0s compostos em
estudo ou que apresente baixas concentracfes dos analitos. Para o calculo do limite de
deteccdo adotou-se trés vezes o valor do desvio padrdo de cada um dos compostos em

sete replicatas (Wade & Cantillo, 1994).

Para a realizacdo do limite de deteccao utilizou-se 0,25 g do figado de um
espécime de raia-ticonha Rhinoptera bonasus, coletada em Ubatuba, litoral norte de SP.
Foram realizadas 12 replicatas (no qual foram escolhidas as 7 melhores) da amostra que

foi fortificada com uma solucdo contendo os analitos de interesse.

O limite de deteccéo para os pesticidas organoclorados variou de 0,19 a 0,47 ng g’
! (Tabela 03), enquanto que para os PCBs este intervalo foi de 0,30 a 1,09 ng g™ (Tabela
04) e para os PBDEs foi de 0,76 a 1,06 ng g™ (Tabela 05). Para efeito de célculo, os

valores abaixo do limite de deteccao do método foram considerados nulos.



Tabela 03. Limite de deteccdo do método para pesticidas organoclorados em ng g™.

COMPOSTO LDM COMPOSTO LDM
a-HCH 0.31 Endossulfan | 0.27
HCB 0.30 a-Clordana 0.45
B-HCH 0.43 Dieldrin 0.23
¥-HCH 0.36 pp'-DDE 0.27
8-HCH 0.41 op'-DDD 0.20
Heptacloro 0.22 Endrin 0.28
Aldrin 0.22 Endossulfan Il 0.42
Isodrin 0.33 pp'-DDD 0.29
Heptacloro Ep.A 0.42 op'-DDT 0.31
Oxiclordana 0.47 pp'-DDT 0.28
Heptacloro Ep.B 0.41 Metoxicloro 0.32
y-Clordana 0.34 Mirex 0.41
op'-DDE 0.19

Tabela 04. Limite de detecgéo do método para PCBs em ng g™.

COMPOSTO LDM COMPOSTO LDM COMPOSTO LDM
PCB 8 0.38 PCB 99 0.58 PCB 158 0.53
PCB 18 0.43 PCB 101 0.30 PCB 167 0.72
PCB 28 0.49 PCB 105 0.51 PCB 169 0.53
PCB 31 0.48 PCB 110 0.48 PCB 170 0.53
PCB 33 0.41 PCB 114 0.43 PCB 174 0.71
PCB 44 0.58 PCB 118 0.56 PCB 177 0.56
PCB 49 0.48 PCB 123 0.50 PCB 180 0.62
PCB 52 0.54 PCB 126 0.66 PCB 183 0.75
PCB 56/60 0.41 PCB 128 0.45 PCB 187 0.77
PCB 66 0.57 PCB 132 0.58 PCB 189 0.60
PCB 70 0.52 PCB 138 0.46 PCB 194 1.09
PCB 74 0.49 PCB 141 0.44 PCB 195 1.01
PCB 77 0.51 PCB 149 0.58 PCB 199 0.58
PCB 81 0.52 PCB 151 0.60 PCB 203 0.63
PCB 87 0.41 PCB 153 0.38 PCB 206 1.02
PCB 95 0.54 PCB 156 0.59 PCB 209 0.74
PCB 97 0.46 PCB 157 0.73




38

Tabela 05. Limite de detecgdo do método para PBDEs em ng g™

COMPOSTO LDM

PBDE 28 0.86
PBDE 47 0.82
PBDE 100 0.81
PBDE 99 0.76
PBDE 154 0.80
PBDE 153 0.85
PBDE 183 1.06

O limite de deteccdo do método para Fipronil foi de 20 ng g™.

3.3.11 Controle de qualidade
Para verificar a precisdo e exatiddo das andlises foi realizado um controle de
gualidade contendo um branco, um branco fortificado (spike), uma matriz e sua duplicata

e a matriz fortificada (spike) segundo esta descrito em Wade & Cantillo (1994).

O padréo surrogate foi usado para corrigir as variacbes no procedimento, sendo
gue este devia ser recuperado entre 50 e 120 %, pois caso contrario a andlise seria
repetida. Desta forma, os surrogates foram adicionados em todas as amostras e brancos

antes da extracao.

Para os organoclorados, o calculo da recuperacdo do surrogate foi realizado

utilizando a relacdo de area entre o PCB-103 e 0 TCMX.

O branco foi usado para avaliar se havia contaminagcdo durante todo o processo
analitico, sendo que os valores encontrados no branco foram descontados de todo o
restante das amostras. A duplicata foi usada para avaliar a homogeneidade da amostra e

a precisdo analitica do método, sendo que a diferenca entre a amostra original e a
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duplicata ndo deveria ultrapassar 25%. A matriz fortificada (spike) foi utilizada para

verificar a eficiéncia do método com influéncia da matriz a ser analisada.

Antes da extracdo, adicionou-se 100 pl da solucdo de surrogates. Na matriz
fortificada (spike) e no branco fortificado (spike) foram adicionados também 50 pl de cada
uma das misturas contendo os compostos a serem analisados (PCBs, pesticidas e

PBDES).

3.3.12 Material de referéncia certificado

O uso de material de referéncia certificado, SRM (Standard Reference Material®)
ou CRM (Certified Reference Material), € uma das etapas mais importantes para
validacdo de uma metodologia. O material de referéncia é uma amostra bem
caracterizada com relacdo aos analitos de interesse. O certificado de andlise que
acompanha a amostra, consta dos valores -certificados e de suas incertezas

(Schantz,1993).

Para a validacdo da metodologia desenvolvida no presente trabalho foi usado o
SRM 1945 (Standard Reference Material 1945 — Organics in Whale Blubber), que é
composto de um homogenizado de gordura subcutanea (“blubber”) de uma baleia piloto
(Globicephala melaena) (fémea adulta) proveniente de encalhe em Cape Cod,
Massachussets (EUA) em setembro de 1991. O SRM usado no presente trabalho foi
obtido do NIST (National Institute of Standards and Technology) dos Estados Unidos. A

guantidade de SRM utilizado nesta andlise foi de 0,50 g.

De acordo com o critério de aceitagdo em programas desenvolvidos pelo programa
“National Status and Trends” (NS&T) do NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) (Wade & Cantillo, 1994), a metodologia € considerada confiavel se 80%

dos compostos analisados estiverem dentro da faixa apresentada no certificado + 35%.
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3.3.13 Identificacéo

A identificacdo dos compostos foi realizada através de comparacfes entre as
ordens de eluicdo e os tempos de retencdo dos analitos de interesse com os padrbes da
Accustandard, USA. Os congéneres de PCBs e PBDEs foram identificados através de
ions especificos formados da quebra da molécula no espectrébmetro de massas operado

em modo de monitoramento seletivo de ions.

As Tabelas 06 e 07 apresentam o0s ions caracteristicos para a identificacdo e

qguantificagéo dos congéneres de PCBs e PBDEs.

Tabela 06. Congéneres de PCB e os trés ions para cada nivel de cloracéo.

Nivel de Cloragao Congéneres ion de quantificacdo  fon secundario fon Terciario

cl2 PCB 04-15 222 224 226

ci3 PCB 16-39 255,95 257,95 259,95
cla PCB 40-81 291,9 289,9 293,9
Cl5 PCB 82-127 325,9 323,9 327,9
cle PCB 128-169 359,9 362,9 363,9
Cl7 PCB 170-193 393,8 395,8 397,8
(o] PCB 194-205 429,75 427,75 431,75
clo PCB 206-208 463,7 427,7 431,7
cl1o0 PCB 209 487,7 499,7 495,7
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Tabela 07. Congéneres de PBDEs e os trés ions para cada nivel de bromacao.

Nivel de Broma¢ao  Congéneres ion de quantificagdo fon secundario fon Terciario

Br1l Br 01-03 248 250 -

Br2 Br 04-15 327,9 325,9 329,9
Br3 Br 16-36 405,8 407,8 409,8
Br4 Br 40-81 485,7 483,7 487,7
Br5 Br 82-127 536,6 565,6 561,6
Br6 Br 128-169 643,55 641,55 645,5
Br7 Br 170-193 721,45 723,45 719,45

Os animais estudados foram agrupados entre as regides de migracdo (Brasil e
Uruguai) e de reproducgéo (Chile). O Brasil compreende as regifes: sul (Rio Grande do Sul

e Santa Catarina) e sudeste (Sdo Paulo e Rio de Janeiro).

Para verificar as diferencas entre as concentracdes nos tecidos analisados e para
comparagdo das concentracdes de poluentes entre as regifes foi utilizado teste néo-
paramétrico Kruskal-Wallis (KW). As andlises estatisticas foram realizadas através do

programa SigmaStat 3,1, com nivel de significancia de 5% (p<0,05).

4 RESULTADOS /DISCUSSAO

Os poluentes organicos persistentes (POPs) foram encontrados em 100% dos
figados dos individuos analisados, sendo que as maiores concentragfes foram: PCBs >
DDTs ~ HCB ~ Drins > PBDEs. As concentracbes de todos os compostos analisados em
cada um dos individuos e cromatogramas de PCBs, pesticidas e PBDEs podem ser
observadas nos Apéndices 01 a 23.

A biomagnificacdo de PCBs e DDTs em aves € muito maior do que de outros
organoclorados (Kawano et al., 1986; Guruge et al., 1997), o que sugere diferengas no

metabolismo e excrecao destes compostos (Guruge et al., 2001).
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Todos os animais estudados foram considerados jovens (de um a cinco anos de
vida), ndo aptos a reproducdo, pois em nenhuma instituicdo houve confirmacao
histol6gica de maturacdo sexual de gbnadas e com isso ndo podemos afirmar que os
individuos com plumagem de adultos (aptos a se reproduzirem) séo de fato adultos com
mais de 5 ou 6 anos.

Os contaminantes quimicos em aves juvenis tém recebido pouca atencdo de
acordo com Drouillard et al. (2007), mesmo que eles estejam em um periodo de vida
sensitivo a esses contaminantes e sendo amostras mais adequadas de serem coletadas
para programas de biomonitoramento. Durante a rapida fase de crescimento, os juvenis
mostram uma diluicdo dos residuos téxicos, na qual pode ser explicada pela dieta
ontogenética substituindo os lipideos contaminados do saco vitelinico para itens pouco

contaminados na fase de crescimento.

4.1 Bifenilos Policlorados (PCBs) em figado de Pinguim-de-Magalhaes

As concentracdes de PCBs em figado de pinguins variaram (em ng g peso
Umido) de 9,9 a 818,2 (2008), 203,1 a 835,3 (2010),13,3 a 230,7 (2011) e de 0,5 a 142,7
(2012) para os animais encontrados na regido sudeste do Brasil. Na regido sul variaram
de 3,2 a 560,8 (2010), 24,4 a 456,6 (2011) e 4,3 a 492,5 (2012). As Figuras 26 e 27
mostram a somatoria das concentragées de PCBs encontradas em figado de Pinguim-de-
Magalhdes no sudeste (SE) e sul (S), respectivamente, entre os anos de 2008, 2010,

2011 e 2012.
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Figura 26. Somatéria dos PCBs na regiao sudeste (SE) brasileira entre os anos de 2008 a 2012

(exceto 2009), em ng g'l peso umido.
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Figura 27. Somatoria dos PCBs na regido sul (S) brasileira entre os anos de 2010 a 2012, emng g’

! peso Gimido.

Nota-se que a regido sudeste exibiu uma diminuicdo de uma ordem de grandeza
na média das somatorias das concentracdes nos anos de 2011 e 2012 em relacdo aos

anos anteriores. Essa diminuicdo ndo foi demonstrada na regido sul, onde ndo notamos
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mudancas significativas na média das somatorias entre 0os mesmos anos estudados.
Somente no ano de 2010, a média da concentracdo nesta regido foi de uma ordem de
grandeza menor do que a regido sudeste, 0s anos seguintes as regides se igualaram,

com médias abaixo de 100 ng g™* peso tmido.

Agrupando as regides brasileiras estudas, notamos que entre os anos de 2008 a
2010, ndo houve alteragdo significativa entre as médias das somatdrias, porém nos dois
anos seguintes, 2011 e 2012, houve o decréscimo de uma ordem de grandeza na média

das somatorias, conforme mostra Fig. 28.
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Figura 28. Somatéria dos PCBs no Brasil entre 0s anos de 2008 a 2012, em ng g™ peso tmido.

Nota-se o declinio na média das somatérias em uma ordem de grandeza nos anos 2011 e 2012.

Analisando mais amplamente a contaminagdo dos PCBs nos locais onde as
amostras foram encontradas, no ano de 2011, destacaremos as regides de reproducgéo
(Chile) e de migracdo (Brasil e Uruguai). A regido de reprodugdo mostrou o valor da
média das somatérias de PCBs acima de uma ordem de grandeza quando comparados

aos valores obtidos na regido de migracédo, como mostra a Fig. 29.
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Figura 29. Somatéria dos PCBs no Brasil (BR) n=17, Uruguai (UR) n=10 e Chile (CH) n= 3, no ano

de 2011, em ng g™ peso Umido.

Esse valor pode ser relacionado ao fato destes animais terem sido encontrados
em uma area chilena, Concepcion, considerada a maior regido industrializada do pais
(Pérez, 1999). Entretanto em relag@o ao Brasil e Uruguai encontramos valores um pouco
superiores entre ambos, sendo que ambas as médias ficaram baixo de 100 ng g™

Os fatores que possam ter influenciado na diminuigdo das médias dos PCBs entre
a area de reproducao e migracéo podem ser pelo nivel de caquexia que esses animais se
encontravam, uma vez que a escassez de peixe faz com que sua alimentacao seja a base
de cefalépodes, cuja concentracdo de proteina e gordura difere em relacdo aos peixes.
Adiciona-se também ao fato dos pinguins gastarem muita energia no mar para 0 seu
deslocamento. Porém, os animais encontrados no Uruguai ndo apresentavam bicos de
cefalépodes no estdbmago, ao contrario dos encontrados no litoral do Brasil, no qual se
destacam como um dos principais itens alimentares (Pinto et al., 2008; Baldassin et al.,
2010). De Boer & Wester (1991) relatam que a possibilidade de encontrar concentracdes
baixas de PCBs em pinguins antarticos como o Pinguim-Papua, Pygoscelis papua, pode

ocorrer devido a dieta de lulas e as concentragdes destes contaminantes nos cefalépodes
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encontrados nas Falklands foram inferiores a 0,3 pg kg™ de peso tmido, o que diminuiria
a concentracdo destes contaminantes no organismo destas aves.

Inomata et al. (1996) encontraram concentracdes de PCBs no figado de pinguins
antarticos, como P. papua de 0,1-0,9 ng g peso tmido e para Pygoscelis adeliae 0,2 —
0,3 ng g peso tmido. Subramanian et al. (1986) encontraram de 0,28 a 0,83 ng g™ peso
umido em P. adeliae. De Boer & Wester (1991) encontraram concentra¢des de <0,4 - 0,9
ng g peso imido no figado de Pygoscelis papua. As concentracbes maximas de PCBs
encontradas para Spheniscus magellanicus atingiram até trés ordens de grandeza
superior do que os trabalhos acima citados. Como as aves analisadas neste trabalho
utiizam a América do Sul como area de coldnia e pertencem a espécies diferentes
daquelas analisadas pelos autores acima, atengdo na comparagdo dos resultados é
necessaria, pois tanto P. papua quanto S. magellanicus se alimentam de pequenos
peixes, crustaceos e cefaldpodes, porém P. adeliae tem 70% da sua dieta baseada em

crustaceos, como o krill.

A Fig. 30 mostra uma comparacdo entre os congéneres de PCBs encontrados
nesta analise em comparagdo com Inomata et al. (1996), destacando-se que apenas a

porcentagem de ocorréncia dos PCB 52, 18 e 44 superaram a do atual estudo.
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Figura 30. Comparacao (%) entre a ocorréncia de congéneres de PCBs em figado de pinguins

Pygosdcelis papua, Inomata et al (1996) e Spheniscus magellanicus no atual estudo.

Dentre os congéneres individuais, foram predominantes os PCB 153, 138, 180 e
187 conforme Fig. 31. A predominancia desses congéneres esta relacionada ao numero
de cloros (06, 07 e 07, respectivamente) e sua estrutura, sendo que aqueles que
apresentam posi¢ao orto/meta, como os PCBs 138, 153 e 180 tém baixa taxa de excregéo
em aves e mamiferos, com a tendéncia a acumular nestes organismos (Covaci et al.,

2002).
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Figura 31. Concentracdo de congéneres de PCBs em figado de Spheniscus magellanicus

encontrado na regido sudeste do Brasil (2008).

As aves, em sua maioria, sdo capazes de eliminar os congéneres de PCBs de
baixo peso molecular, o que resulta na acumulacdo de um grupo similar de compostos
(Norstrom et al., 1988). Portanto a acumulacdo de congéneres de PCBs com maior peso
molecular ocorre devido a capacidade de eliminagdo do que em funcdo da variagdo na
capacidade de absorcéo (Drouillard et al., 2001).

Entre os PCBs houve predominancia de congéneres com seis cloros seguido por

compostos com sete e cinco cloros (Fig. 32).
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Distribuicdo dos PCBs por nivel de cloracdo
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Figura 32. Nivel de cloracdo média dos PCBs encontrados em figado de Spheniscus magellanicus.

De acordo com Yamashita et al. (1993), niveis com 3 a 4 ordem de grandeza
superior ao atual estudo foram detectados em ovos de Phalacrocorax auritus e
Hydroprogne caspia, respectivamente na regido dos grandes lagos na América do Norte,
os efeitos sub-letais dos PCBs em aves marinhas sdo: mudancas nas atividades
enzimaticas, diminuicdo da resisténcia contra agentes patogénicos, peso e mobilidade,
crescimento deficiente, falha na osmorregulagdo e no metabolismo do calcio resultando

em cascas de ovos muito fina, afetando assim a reproducéo.

4.2 Pesticidas organoclorados em figado de Pinguim-de-Magalhaes

As concentragfes de pesticidas organoclorados no figado de S. magellanicus nas
regides Sudeste e Sul do Brasil variaram entre os anos de 2008 a 2012, em ng g™ peso
umido. Dentre o0s pesticidas organoclorados o HCB foi o mais prevalente, sendo
encontrado em 93% das amostras de figado de Pinguim-de-Magalhaes, variando em ng g
! peso umido de 0,89 a 134 na regido sul e 2,22 a 419 na regido sudeste, Fig. 33 e 34,

entre os anos de 2008 a 2012.

No Brasil as concentracbes do HCB, na regido sudeste e na regido sul,
permaneceram constante, porém no ano de 2012, ambas apresentaram individuos com

concentragdes uma ordem de grandeza maior do que os demais anos. Na regido sudeste
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foram 3% dos animais, que variaram a concentracdo em 257 a 419 ng g™ peso Umido, em
um n total de 10 animais, que variaram a concentracéo em 7,99 a 43,4 ng g™ peso imido
e na regido sul um animal entre sete analisados apresentou concentracdo maior do que
uma ordem de grandeza, 134.7 ng g* peso Umido. Concentracdes nesta ordem de

grandeza, acima citado, também n&o foram encontrados no Chile e Uruguai em 2011, Fig

35.
Ll = uJ |
Figura 33. Concentracdo de HCB em figado de Figura 34. Concentragdo de HCB em figado de
Pinguim-de-Magalhdes na regido sul brasileira Pinguim-de-Magalhdes na regido sudeste brasileira
em ng g peso tmido. em ng g peso tmido.

Inomata et al. (1996) encontraram HCB em todos os tecidos estudados e, no
tecido hepético com concentracdes em ng g™ peso imido, variando entre 0,1 e 1 em P.
papua e em P. adeliae 1,1. As concentragbes de HCB também se diferenciaram em
relacdo a de Boer & Wester (1991), no qual relataram uma concentracdo de 6,5 ng g*

peso Umido para P. papua.
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Figura 35. Concentracdo de HCB nos paises Brasil (BR), Chile (CH) e Uruguai (UR), em ng g
! no ano de 2011.

Os pinguins encontrados nas areas de migracao (Brasil e Uruguai) apresentaram
concentracdo de HCB uma ordem de grandeza maior do que na de reproducao (Chile),
porém muito proximas entre si. A média encontrada em cada pais (em ng g™ de peso
umido) foi de 5,05 (Chile), 13,52 (Uruguai) e 20,5 (Brasil). Este fato pode ser atribuido a
natureza de dispersdo do HCB por longas distancias (Calamari et al., 1991; Aono et al.,

1997)

Segundo Barber et al. (2005), atualmente a quantidade de HCB emitida € muito
menor, porém somente uma pequena quantidade reemitida do solo para o ar é suficiente
para manter o cenario das emissdes primarias, no qual em seu auge, foram de centenas a
milhares toneladas. Este mesmo autor cita uma concentracdo de 87 a 600 ng g™ peso
Uumido de HCB em gordura de P. papua, em 1979, sendo concentracdes semelhantes as
encontradas neste estudo, que variou de 0,89 a 419 ng g™ peso tmido com figado de S.

magellanicus, nos anos estudados.
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Baldassin et al. (2012) observaram uma correlacéo positiva entre HCB e a faléncia
cardiovascular (p:0,03) em vinte e quatro Pinguins-de-Magalhdes necropsiados em
Ubatuba (Carvalho et al., 2012) mas nao se p6de correlacionar esse fato como sendo a
causa da morte dos animais. Porém muitos animais podem estar vindo a 6bito com
diagnosticos neuroldgicos inconclusivos sendo que a etiologia pode ser especifica se
estudada/procurada, pois 0 HCB em ratos podem causar excitabilidade, tremor e paresia,
sendo que nenhuma alteragdo em tecido pode ser visualizada histopatologicamente
(Michielsen et al., 1999). Protocolos veterinarios para a reabilitacdo de Pinguins-de-
Magalhdes encalhados nas praias do Brasil utilizam o ferro para o tratamento contra a
anemia, porém esse mesmo composto faz com que os efeitos do HCB sejam
potencializados pela peroxidacao lipidica (Alleman et al., 1985). Deste modo é essencial
gue centros de reabilitacdo tenham a capacidade de diagnosticar e tratar patologias de

origem toxicologicas.

Os DDTs apresentaram como o metabdlito mais prevalente e com as maiores
concentracdes o p,p’ DDE. Comparando as concentracdes maximas, podemos observar
que a regido sudeste no ano de 2008 apresentou valor de 254 ng g™ peso imido, o que
nao foi verificado nos anos seguintes, conforme Fig. 37. Porém na regido sul, a Fig. 36
mostra um aumento nas concentracdes maximas anuais, em ng g peso Umido: 255
(2010), 223 (2011) e 441 (2012). A média das concentragBes quando analisadas em

conjunto ndo apresentaram diferenca significativa em seus valores.

Entre as regides de reproducdo e migracdo (Fig. 38) também nao houve
diferencas significativas, apenas poucos individuos encontrados no Brasil foram
superiores em uma ordem de grandeza aos encontrados nos demais paises, porém
guando comparamos a média das somatdrias das concentracdes nota-se similaridade

entre os resultados.
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Figura 36. Concentracdo de DDTs em figado Figura 37. Concentracdo de DDTs em figado de
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Figura 38. Concentracdo de DDTs no Brasil (BR, Uruguai (UR) e Chile (CH), no ano de 2011, em
ng g~ peso tmido.

Inomata et al. (2001) ndo detectaram p,p-DDE no figado de P. papua, entretanto
Subramanian et al. (1986), Conroy & French (1974) e Boer & Wester (1991) encontraram
em ng g* peso Umido, concentracdes de 0,52 a 5,56 e 0,01 a 0,83 em P. adeliae,

respectivamente, enquanto Boer & Wester (1991) encontraram de 0,0034 a 0,00021 na
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mesma espécie. O p,p- DDE é um metabdlito do p,p-DDT sendo o mais abundante em
tecidos e ovos de aves (Ohlendorf et al., 1978), tendo um grande impacto ambiental nas
aves, pois pode causar afinamento da casca de ovos resultando em quebra e

consequentemente declinio da populagéo.

Auman et al. (1997), durante 1993/1994 no norte do Oceano Pacifico, notaram um
aumento de mais de 5% na taxa de quebra de ovos em albatrozes e atribuiram este fato
possivelmente a elevada contaminacdo por DDE. Dirksen et al. (1995) verificaram que
aproximadamente 4000 ng g™ de peso tmido de DDE em ovos de biguas (Phalacrocorax
carbo sinensis) pode ocasionar esse aumento de quebra de ovos de 5%. Concentragfes
de DDE entre 3000 e 6000 ng g* para ovos de A&guia-americana (Haliaeetus
leucocephalus) e de 3000 ng g™ para ovos de pelicano-pardo (Pelicanus occidentalis)
foram associadas com efeitos prejudiciais a formacdo da casca do ovo (Blus, 1982;
Wiemeyer et al., 1993). Os valores encontrados neste estudo, porém, estdo 3 ordens de

grandez menores do que os trabalhos acima citados.

De acordo com os mesmos autores também foi demonstrado, a nivel celular,
inibicAo das comunicacdes intercelulares em forma de placa, denominada jun¢des “gap”,
presentes na membrana das células normais e ndo de células tumorais. Portanto ao
perdé-las, as células ndo sdo mais inibidas em sua divisdo ao entrar em contato com
outros tecidos, replicando-se entdo ininterruptamente. Ele também é um potente indutor
das enzimas hepaticas do citocromo P450, que promovem a ativacdo de outras
substancias carcinogénicas, como a aflotoxina B1 e a ciclofosfamida, o que nos permite
dizer que o DDT potencializa os efeitos carcinogénicos, isto é, ele ndo causa os efeitos
genéticos que culminam com o surgimento das neoplasias, mas potencializa a divisdo das

células neoplasicas que ja tenham surgido.
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Contribuindo para uma fonte secundaria de DDT, segundo Barra et al. (2005) esta
o dicofol, registrado no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento — MAPA sob
n° 00428705, como classe de acaricida ndo sistémico do grupo dos organoclorados. O
mesmo autor ainda cita que € um inseticida utilizado na América do Sul podendo conter
DDT como impureza. No ano de 2000, o Brasil importou e também produziu 209
toneladas deste produto, que é utilizado principalmente no cultivo de macga, algodao e

citros no estado do Parana.

Em relacdo aos Drins, no atual estudo o Dieldrin foi 0 composto que apresentou a
maior concentracio entre os pesticidas, 566 ng g peso Umido (regido sul do Brasil)
quando analisamos os individuos em si. Este fato pode ser compreendido, pois o aldrin e
mirex ndo entraram na Portaria 329, de 1985 pela ANVISA, sendo permitido como
cupinicida e formicida. A média das somatorias das concentragdes nas regides brasileiras
nao apresentou diferenca significativa na regido sul (Fig. 39) e aumento aumento de uma

ordem de grandeza no ano de 2012 na regido sudeste, conforme Fig.40.
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Figura 39. Concentracdo de Drins em figado Figura 40. Concentragéo de Drins em figado de
de Pinguim-de-Magalhaes na regiéo sul Pinguim-de-Magalhdes na regido sudeste
brasileira em ng g'l peso umido. brasileira em ng g'1 peso umido.
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Quando comparamos as areas de migracdo notamos um aumento de uma ordem
de grandeza na média das concentra¢cfes de Drins nos pinguins encontrados no Uruguai
em relacdo aos do Chile e do Brasil no ano de 2011, conforme Fig. 41. Este resultado
pode ser atribuido ao fato de que o Uruguai é um pais voltado mais para a agricultura e
com pequena extensao territorial, sendo o oceano mais proximo dos cultivos (Mafay et

al., 2004 ; Boroukhovitch, 1998).
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Figura 41. Concentragao de Drins nos paises Brasil (BR), Chile (CH) e Uruguai (UR), em ng g
! no ano de 2011.

Um estudo realizado por Alves et al. (2010) descreve a contaminagdo por esses
pesticidas nos recursos hidricos do Estado de Goias, area do Planalto Central mais
importante na dispersdo de aguas da rede hidrogréfica brasileira. A maioria desta
dispersdo tem como destino final o oceano, porém &reas costeiras também sao
consideradas fontes poluidoras, como o complexo industrial de Cubatéo, que de acordo
com Magalhé&es et al. (2012), é uma fonte de contaminantes para a Baixada Santista.

No Rio de janeiro, no ano de 2008, ocorreu um vazamento de Endosulfan da
empresa Servatis no Rio Pirapitinga, afluente do Rio Paraiba do Sul, provocando a
interrupcdo do abastecimento de agua de seis cidades do Médio Paraiba e uma

mortandade aguda de peixes na regido. Somente, um ano depois, foi aprovada a lei 5622
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no estado do Rio de Janeiro, que proibia 0 uso deste produto, que permanecera no
ambiente por diversos anos. No atual trabalho ndo houve diferenca significativa entre as
regides brasileiras e as é&reas de migracdo e reproducdo para o endosulfan,
permanecendo a média das somatérias abaixo de 50 ng g* peso Umido no periodo
estudado.

O composto oxiclordana ocorreu em 39% dos animais e em maior concentracao
do que y-clordana. No Chile apenas em uma amostra, da regido de Concepcion, foi
detectada oxiclordana com concentracdo de 4,61 ng g* peso Umido. As clordanas no
Brasil e no Uruguai apresentaram similaridades entre as maiores concentracdes obtidas.
No Brasil as concentracbes (ng g™ peso Umido) observadas na regi&io sudeste foram de
3,5 a 284,5 e na regido sul de 4,84 a 218,6 , semelhantes as encontradas no Uruguai de
4,47 a 243,7. Dentre seu grupo a oxiclordana tem a caracteristica de ser mais persistente
no ambiente (Wells et al.,, 1994), o que pode explicar sua maior acumulacdo nos

organismos.

Os HCHs foram encontrados em 90,3% das amostras do Brasil e em 100% das
amostras encontradas no Chile e Uruguai. Entre eles 0 composto mais prevalente foi o y-
HCH, encontrado em 45% das amostras analisadas. No Brasil as concentra¢des variaram,
em ng g™ peso tmido, entre 2,93 a 59,5 (SE) e 0,11 a 12,1 (S), conforme Fig. 42 e 43. As
concentragdes foram mais altas se comparadascom 0,2 ng g™ peso imido em P. adeliae
relatada por Inomata et al., (1996) e em P. papua < 0,0004 ng g™ peso tmido publicada
por de Boer & Wester (1991). Esses compostos apresentam uma maior solubilidade em
agua comparado com a maioria dos outros OCs estudados, tendo um fator de
bioconcentracdo menor e consequentemente um residuo de baixos niveis (Wells et al.,

1994).
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Figura 42. Concentracdo de HCHs em figado Figura 43. Concentracdo de HCHs em figado de
de Pinguim-de-Magalhdes na regido sul Pinguim-de-Magalh&es na regido sudeste brasileira
brasileira em ng g'l peso umido. em ng g'1 peso umido.

Nas regifes de migracéo e reproducdo esses compostos ndo tiveram diferencas
significativas em suas concentracdes, variando em (ng g™ peso imido) de 8,4 a 18,5 no

Chile e 6,98 a 23,42 no Uruguai no ano de 2011, conforme mostra a Fig. 44.
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Figura 44. Concentracdo de HCHSs nos paises Brasil (BR), Chile (CH) e Uruguai (UR), em ng
g'l no ano de 2011.
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4.3 Difenis éter polibromados (PBDEs) em figado de Pinguim-de-
Magalhéaes

Os PBDEs apresentaram uma uniformidade de concentracdo nos pinguins
encontrados entre regides brasileiras, porém somente 59,7% das amostras analisadas
apresentaram estes compostos. No Brasil, na regido sul e sudeste o composto encontrado
com a maior concentracéo foi o PBDE 183, apresentando 14,23 e 25,12 em ng g peso
umido de concentracdo, respectivamente. A somatéria de PBDEs, em ng g™ peso tmido,

na regido sul foi de 25,9 e na regido sudeste de 44,5.

Somente em 2010, os pinguins encontrados na regido sudeste do Brasil
apresentaram concentracao relativamente mais elevada, em uma ordem de grandeza em
relacdo aos da regido sul. Nos demais anos ndo houve diferenca significativa como

mostram as Figs 45 e 46.
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Figura 45. Concentracdo de PBDEs em figado Figura 46. Concentracdo de PBDEs em
de Pinguim-de-Magalhdes na regido sul figado de Pinguim-de-Magalhdes na regiao

brasileira em ng g™ peso tmido. sudeste brasileira em ng g™ peso timido.
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Em relacdo aos pinguins encontrados nos demais paises, ndo foram detectados
concentragdes de PBDEs acima do LDM no ano de 2011. Para o Chile e Uruguai, 25% e
38%, respectivamente. No Chile o composto mais observado foi o PBDE 154 (75%)
variando entre 0,82 a 5,79 ng g* de peso Umido e no Uruguai os PBDEs 153 e 183
ocorreram em 38% das amostras (n=5), variando entre 1,01 a 15,35 e 2,23 a 17,2. Nao
houve diferenca significativa entre as concentracdes dos trés paises, conforme mostra

Fig.47
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Figura 47. Concentracdo de PBDEs em Pinguim-de-Magalh&es encontrados nos paises Brasil
(BR), Chile (CH) e Uruguai (UR), em ng g'1 no ano de 2011.

De acordo com Vagula et al. (2012), PBDEs de baixo peso molecular tem mais
afinidade pelos lipidios e consequentemente sua maior acumulagcdo, sendo descritos,
portanto como 0s mais toxicos e mais acumulativos. Em trés décadas de estudos o nivel
deste contaminante nos Estados Unidos aumentou de 10 a 100 vezes mais que nha

Europa e Asia.

Mesmo sendo 0 mais persistente entre todos deste grupo (Albina et al., 2010), o

PBDE 99 apareceu somente em 8% dos animais encontrados no Brasil, em 25% dos
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animais encontrados no Chile e em nenhum do Uruguai. Outro composto também
potencialmente persistente o PBDE 47 (Eriksson et al., 2001), foi detectado em 10% dos
pinguins encontrados no Brasil, 7% dos animais nos encontrados no Uruguai e em

nenhum na regiéo chilena.

ConcentragOes baixas de PBDEs podem estar associadas com emissdes recentes
e além disso, podem nao ser acumulativos em animais, como reportado por Ikonomou et
al. (2002), no qual em focas da costa oeste do Canada, o BDE 99 nao foi detectado,

indicando que esses animais conseguem metabolizar e eliminar esse congénere.

Apesar de muitos experimentos, seu mecanismo de agdo toxicolégica ndo esta
claro e ndo h&d uma explicagdo concreta para descrever como esse composto atua
causando efeitos carcinogénicos e distarbios enddcrinos (Albina et al., 2010). Sabe-se
também que a principal preocupagdo para 0s riscos em potencial de saude vindos dos
PBDEs vem de estudos sobre o desenvolvimento da neurotoxicidade em ratos de
laboratério. Neles foram observados a difusdo pelo organismo na absor¢éo oral, sendo
absorvidos no intestino, causando uma elevada concentragéo no plasma e em tecidos, e
aproximadamente 10% dos seus metabdlitos com cinco a sete atomos de bromo foram

eliminados pela bile.

4.4 Fipronil em figado de Pinguim-de-Magalhées

Foram analisadas 15 amostras de figado de Pinguim-de-Magalhdes para deteccédo
de fipronil. Todas as amostras foram provenientes do Ceclimar, no Rio Grande do Sul.
Embora o fipronil apareca em todos os cromatogramas, Fig. 52, a quantidade encontrada

em todas as amostras foi abaixo do limite de deteccdo de 20 ng g™.
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Figura 48. Cromatograma de fipronil em Pinguim-de-Magalh&es da regi@o sul do Brasil. O circulo

vermelho indica o tempo de retengdo do composto.

O fipronil é utilizado no Chile, Uruguai, Argentina e Brasil, tanto no combate as
pragas da lavoura, em especial o arroz, como inseticidas de pragas domésticas, como

pulgas e carrapatos em animais domésticos.

Como os dados de fipronil sdo escassos na literatura e ha evidencias de
bioacumulacéo (Tingle et al., 2003) e toxicidade para aves aquaticas (Tingle et al., 2000),
faz-se necessario ampliar os estudos desse poluente na biota marinha, bem como o seu

respectivo metabdlito fipronil sulfona.

4.5 Glandula uropigiana como 6rgéo alternativo

Becker (1989) constatou que a variabilidade de concentracdo de organoclorados
em ovos de aves marinhas é menor que em peixes e mamiferos marinhos. Entretanto, em
uma situacao de inanicdo e caquexia, como é o caso da maioria dos pinguins utilizados

neste estudo, ocorre a mobilizacdo de lipideos-poluentes sollveis do armazenamento de
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gordura, reduzindo a massa dos 6rgaos internos tais como o figado (Bogan et al., 1977), o
gue explicaria as baixas taxas de lipideos encontrados nas amostras processadas

variando de 0 a 8 % (Apéndice 24).

Johnston (1976) e Subramanian et al. (1986) citam que os POPs analisados em
outras partes do corpo como figado, musculo, 0ssos e cérebro apresentam baixas
concentracdes, pois quando o deposito de gordura é utilizado como fonte energética, os
pesticidas seguem uma ou mais rotas em seu organismo, séo elas: (1) alteragdo quimica
no figado, (2) excrecao via fezes, urina ou bile, (3) relocacdo para outros tecidos como o

musculo esquelético e excre¢do pela glandula uropigiana.

Essa glandula sebacea, localizada na regido dorsal da base caudal do animal, é
bilobada e tem como funcéo a impermeabilizacdo das penas atuando na termorregulacgéo.
Ela pode ser utilizada para mensurar a concentragdo de POPs mesmo em animais em
estado de severa caquexia, 0 que contribui para a analise, uma vez que a glandula é uma

estrutura de facil identificacdo, acesso e coleta.

Na Tabela 08, podemos observar os valores das somatérias dos pesticidas
organoclorados entre a glandula uropigiana e o tecido hepéatico. Nela podemos destacar
gue em 65% dos resultados a glandula superou o figado em uma ordem de grandeza em
relacdo a 9% de resultados no qual o figado superou a glandula. Em 43% dos resultados
observamos semelhanca na ordem de grandeza, ndo apresentando nenhuma diferenca

de concentracao entre os tecidos analisados.



64

Tabela 08. Comparagdo entre as somatérias (ng g'1 peso Umido) dos pesticidas

organoclorados em glandula uropigiana e o tecido hepatico no Pinguim-de-Magalh&es.

> HCHs > DDTs Clordanas Drins

Animais | Glandula Figado | Glandula Figado | Glandula Figado | Glandula Figado | Glandula Figado
1284 7.17 19.8 71.8 50.4 334 7.59 11.2 48.5 10.5 3.66
1241 124 n.d. 214 129 77.8 18.9 194 5.44 24.6 3.82
1288 12.6 n.d. 445 115 123 19.7 50.8 5.98 534 4.26
17.7 76.1 220 20.6 258 259 51.0 106 69.6 257

2 16.0 51.1 278 235 57.4 419 48.8 284 25.8 114
3 19.9 11.3 130 24.6 204 22.3 76.0 12.2 28.7 15.5
4 14.7 10.6 17.9 6.25 157 257 69.2 34.9 11.7 65.8
6 14.1 18.6 170 11.4 90.6 17.6 76.3 114 37.5 38.8
7 18.5 125 256 16.5 104 30.5 56.9 112 69.3 84.8
8 18.6 2.87 130 194 161 7.99 212 185 713 74.5
9 28.2 14.8 194 3.11 379 43.4 152 38.6 193 38.6
10 15.7 14.3 197 16.7 130 30.9 78.4 43.7 40.3 87.4
11 22.3 8.02 65.4 25.5 283 33.1 33.0 22.2 41.2 23.2

As Figs. 48 a 50 apresentam uma comparacdo das concentracdes dos pesticidas

organoclorados no tecido hepatico e na glandula uropigiana. Observamos que os Drins e

o HCB tiveram a média da somatéria das concentragbes acima de uma ordem de

grandeza quando comparadas ao figado, o que ndo ocorreu com os DDTSs.
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Em relacdo aos PCBs (Fig. 51) também foi encontrada uma maior concentracao
(p: 0,03) na glandula quando comparado com o figado (teste ndo-paramétrico Kruskal-
Walllis), indicando que esse 6rgdo pode ser uma alternativa viavel para animais
emaciados. Em 27% das amostras estudadas a glandula apresentava concentracfes
superiores a 1 ordem de grandeza em comparagcdo ao figado, sendo que 72% das
amostras apresentaram semelhanca no resultado entre os dois tecidos. Nenhuma

concentracéo de PCBs da amostra de figado superou a da glandula uropigiana.

Tabela 09. Comparacdo entre o teor lipidico e peso seco da glandula uropigiana e o tecido

hepatico no Pinguim-de-Magalhaes.

Tecido Peso seco Lipideos

Figado 19,4 - 42.9% 1-3%
Glandula uropigiana  27,7-41,2%  8-20%

Durante o exame necroscopico, por exemplo, no Instituto Argonauta para a
Conservacgéo Costeira e Marinha e no Aquario de Ubatuba a grande maioria dos animais
apresentaram auséncia de reserva de gordura e musculatura peitoral cdncava que
segundo Hocken (2002), sdo considerados animais “famintos”. Também apresentaram
um liquido denso marrom avermelhado (sangue alterado pelo processo digestivo) no

estbmago, no qual, de acordo com o mesmo autor, indica morte por fome.

Assim, na auséncia de gordura subcutanea, a glandula uropigiana pode ser uma
alternativa adequada para andlise de poluentes orgéanicos persistentes. Particularmente
se aplica para a maioria das aves quando encalha na praia que ndo apresenta henhum
tecido adiposo (Tabela 09). A localizacdo da glandula permite uma rapida coleta de
material biolégico para quem trabalha em campo ou para as instituicbes que recebem

muitas destas aves em uma temporada.
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5 CONCLUSOES

Durante o periodo estudado, de 2008 a 2012, a ocorréncia de PCBs, pesticidas
organoclorados e PBDEs foi verificada em todas as amostras de figado de Pinguim-de-
Magalhdes (Spheniscus magellanicus), tanto na regido de migracdo (Brasil e Uruguai)
como na regido de reproducdo (Chile). Os POPs foram similares entre as areas de
migracdo e reproducdo exceto para os PCBs que apresentaram valores relativamente
maiores (~1 ordem de grandeza) na area de reproducdo. Este fato pode estar relacionado
a proximidade da col6nia de pinguins com a maior area industrial chilena, Concepcion. Os
congéneres penta, hexa e heptaclorados apresentaram maiores concentragdes entre 0s

PCBs.

Para os pesticidas, o DDTs destacaram-se como 0s de maior ocorréncia,
principalmente nas regides de migra¢do. Os Drins apresentaram um aumento em uma
ordem de grandeza na regido de migracdo entre os anos de 2011 e 2012. Os demais
pesticidas e os PBDEs ndo apresentaram diferencas significativas, entre as

concentracdes detectadas, nos anos estudados na area de migracgéo e reproducao.

Avaliacdo temporal (2008 — 2012) de POPs apresentou-se constante para oS
pesticidas organoclorados e tendéncia ao declinio para aos PCBs.

O Fipronil destaca-se por ser um poluente emergente e apesar de sua utilizagdo
no setor agricola e no combate a pragas domésticas, ndo foi detectado nas regides de

migracéo e reproducao.

A glandula uropigiana apresentou concentragbes de POPs maiores do que no
tecido hepatico o que indica que pode ser um tecido alternativo adequado para aves

debilitadas. Para o trabalho a campo e em centros de reabilitagdo que recebem muitos
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pinguins por temporada, esse tecido demonstrou ser de grande praticidade para andlises
toxicologicas.

De uma maneira geral as regides de reproducdo e migracdo dos pinguins da
América do Sul apresentam baixas concentracbes de POPs com tendéncia constante

para os pesticidas organoclorados e declinio para os PCBs.
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APENDICE 1
Concentracado de PCBs (ng g™* peso timido) encontradas no tecido hepatico de Spheniscus
magellanicus. Os valores abaixo do limite de detec¢8o (LDM) estdo indicados como “n.d.”.

Composos AU AVE AE AN A AE AE A AR A AR AE ow
PCB 8 8,68 1,64 n.d. 2,00 n.d. 13,4 1,96 n.d. 0,80 2,00 n.d. n.d. 0,38
PCB 18 12,3 1,32 1,40 n.d. 0,60 2,32 1,80 n.d. 1,16 2,36 n.d. 1,28 0,43
PCB 31 9,72 1,12 120 0,72 2,08 1,20 n.d. n.d. n.d. 0,60 1,92 1,92 0,48
PCB 28 9,32 1,56 n.d. 2,44 2,04 0,72 0,64 n.d. 3,12 1,40 1,08 2,12 0,49
PCB 33 4,52 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,52 0,41
PCB 52 7,88 15 n.d. n.d. n.d. 0,9 1,0 n.d. 1,2 n.d. n.d. 2,48 0,54
PCB 49 2,92 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,48
PCB 44 4,84 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,44 0,58
PCB 74 10,6 1,80 0,76 3,20 2,92 n.d. 1,72 1,44 4,88 2,48 2,28 1,72 0,49
PCB 70 8,08 0,68 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,80 0,52
PCB 66 17,0 4,00 184 3,60 5,56 n.d. 2,92 3,68 6,56 2,56 6,44 2,92 0,57
PCB 95 n.d. 0,60 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,92 0,54
PCB 56/60 5,36 0,72 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,00 n.d. n.d. n.d. 0,41
PCB 101 14,0 0,80 n.d. n.d. 2,84 n.d. 1,96 1,44 1,96 n.d. 3,48 2,00 0,30
PCB 99 76,1 10,1 856 13,9 32,1 n.d. 24,6 19,0 28,6 12,0 32,2 19,2 0,58
PCB 97 1,92 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,46
PCB 81 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,80 n.d. n.d. n.d. 0,52
PCB 87 6,28 1,36 n.d. 2,00 2,562 n.d. 1,68 2,24 2,68 1,64 2,48 1,36 0,41
PCB 77 4,52 1,04 n.d. 0,56 0,92 n.d. 0,84 0,88 1,16 0,80 1,64 n.d. 0,51
PCB 110 4,84 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,48
PCB 151 3,84 1,64 124 1,40 3,28 n.d. 2,00 0,96 1,72 n.d. 6,88 2,20 0,60
PCB 123 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,50
PCB 149 10,1 1,64 1,08 n.d. 6,40 n.d. 3,52 1,36 1,08 1,00 11,4 2,16 0,58
PCB 118 171 259 12,1 37,4 43,6 n.d. 37,5 35,8 53,9 30,4 33,6 30,5 0,56
PCB 114 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,72 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
PCB 153 603 55,5 42,8 911 186 0,84 192 174 204 79,7 127 141 0,38
PCB 132 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58
PCB 105 51,9 7,76 3,48 7,88 13,9 n.d. 9,24 10,2 14,1 7,24 12,6 7,92 0,51
PCB 141 2,88 1,64 092 0,80 2,68 n.d. 1,68 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,28 0,44
PCB 138 503 52,4 39,6 73,8 148 n.d. 134 169 138 67,5 116 108 0,46
PCB 158 17,1 2,88 2,24 576 9,92 n.d. 7,28 8,12 6,28 2,72 4,76 5,00 0,53
PCB 126 9,60 192 088 164 n.d. 0,68 2,96 n.d. 2,88 n.d. 3,00 n.d. 0,66
PCB 187 169 13,6 152 201 56,8 1,32 52,7 67,8 46,3 18,7 45,2 44,1 0,77
PCB 183 70,2 552 456 7,88 18,8 n.d. 22,7 22,3 17,2 7,52 11,9 14,6 0,75
PCB 128 72,2 720 520 8,68 20,2 n.d. 19,8 20,7 13,0 9,00 15,7 14,6 0,45
PCB 167 30,5 3,16 2,00 5,88 6,92 n.d. 8,52 14,4 8,44 4,08 4,32 5,72 0,72
PCB 174 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,24 n.d. 0,80 n.d. n.d. n.d. 2,60 n.d. 0,71
PCB 177 36,2 320 3,76 4,52 12,8 n.d. 10,2 15,4 8,72 4,32 14,4 9,12 0,56
PCB 156 39,6 452 2,16 7,24 10,0 n.d. 10,2 10,6 10,5 6,32 7,80 8,08 0,59
PCB 157 17,5 1,72 120 1,76 3,40 n.d. 3,88 3,80 2,76 2,12 2,88 3,32 0,73
PCB 180 426 285 20,9 47,4 899 2,0 114 129 946 357 51,7 74,7 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,56 0,53
PCB 170 184,4 10,7 8,16 17,0 42,2 n.d. 50,1 53,7 34,0 15,0 28,0 34,8 0,53
PCB 199 36,5 2,00 2,80 4,36 11,0 n.d. 11,4 11,9 8,76 n.d. 6,60 7,88 0,58
PCB 203 23,8 324 212 6,76 8,84 n.d. 12,8 12,0 7,36 3,92 4,96 8,16 0,63
PCB 189 11,8 n.d. 0,84 2,64 2,00 n.d. 2,40 3,08 1,562 n.d. 0,64 1,80 0,60
PCB 195 14,8 n.d. n.d. n.d. 2,64 n.d. 4,96 3,36 3,24 n.d. 1,84 2,32 1,01
PCB 194 53,2 240 220 532 11,3 n.d. 14,7 14,6 8,48 4,76 5,80 9,36 1,09
PCB 206 15,3 n.d. n.d. n.d. 2,76 n.d. 3,28 5,28 3,20 1,20 1,52 2,52 1,02
PCB 209 11,4 n.d. n.d. n.d. 2,52 n.d. 3,68 1,44 1,76 0,96 1,60 2,08 0,74
> PCBs 2794 265 189 388 768 24,7 776 818 746 328 575 581

Ubatuba/SP - 2008.



APENDICE 2
Concentracgdo de PCBs (ng g-1 peso umido) encontradas no tecido hepatico de Spheniscus
magellanicus. Os valores abaixo do limite de detec¢do (LDM) estdo indicados como “n.d.”.
AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE

Compostos 455 454 500 519 342 360 440 465 491 515 521 548 -PM
PCB 8 268 092 528 248 nd. 200 nd. 09 044 nd. 2,20 nd. 0,38
PCB 18 1,40 1,72 180 1,32 nd. 1,32 n.d. n.d. nd. 096 232 064 0,43
PCB 31 2,84 100 1,08 n.d. nd. 1,00 156 0,48 n.d. nd. 404 0,72 0,48
PCB 28 2,28 n.d. 0,6 nd. 060 156 1,16 1,76 n.d. nd. 260 2,68 0,49
PCB 33 1,12 n.d. nd. nd 160 164 nd. 084 nd. nd 244 nd. 041
PCB 52 396 nd. nd. 076 nd. 124 nd. nd. nd nd nd nd. 0,554
PCB 49 nd. nd. nd nd nd 056 nd 052 nd nd nd nd. 0,48
PCB 44 224 nd. nd. nd nd. nd nd nd nd nd nd nd. 0,58
PCB 74 336 080 19 nd. 068 060 220 140 068 nd. 3,16 4,12 0,49
PCB 70 1,96 nd. nd. nd nd nd n.d. nd. nd nd 128 nd. 052
PCB 66 6,24 156 2,16 nd. 064 148 6,00 212 152 nd. 484 6,76 0,57
PCB 95 1,64 nd. nd nd nd 0,8 nd. nd. nd nd nd nd. 0,54

PCB 56/60 168 nd. nd nd nd nd 060 08 nd nd 224 084 041
PCB 101 528 nd. nd. nd nd 064 364 124 nd. nd 176 068 030

PCB 99 357 668 109 nd. 364 288 32,7 872 880 nd 206 280 0,58
PCB 97 nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd. 0,46
PCB 81 n.d. nd. nd nd nd nd n.d. nd. n.d. 0,5 nd. 0,72 0,52
PCB 87 212 nd. nd. nd. nd nd 304 060 nd. nd 356 nd 041
PCB 77 1,08 nd. 056 nd. nd. nd 1,40 nd. 092 nd 060 104 0,51
PCB 110 nd. nd nd nd nd nd nd 09 nd nd 060 nd 048
PCB 151 216 nd. 128 064 09 nd. 688 084 220 nd 1,12 1,64 0,60
PCB 123 nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd. 0,50

PCB 149 33 nd. nd. nd nd nd 11,7 09 304 nd. 172 176 0,58
PCB 118 340 146 163 nd. 948 404 344 150 138 0,64 436 473 056

PCB 114 n.d. nd. nd nd nd nd n.d. nd. nd. nd n.d. nd. 0,43
PCB 153 154,0 50,6 51,0 3,04 60,8 19,9 1278 504 36,6 152 1410 161,8 0,38
PCB 132 nd. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd. 0,58

PCB 105 716 3,00 3,44 nd. 268 164 13,3 420 6,08 052 11,1 13,0 0,51
PCB 141 1,28 nd. 092 nd. nd nd nd. 128 nd. n.d n.d. nd. 0,44
PCB 138 785 434 382 2,12 415 145 118 323 34,1 1,72 138 125 0,46
PCB 158 324 220 176 056 2,36 084 428 240 1,92 nd. 536 528 0,53
PCB 126 29 nd 140 nd. nd. nd 300 156 1,36 nd. 2,84 308 0,66
PCB 187 46,8 12,8 146 16 246 84 452 155 11,0 nd. 402 43,7 0,77
PCB 183 13,8 464 528 nd. 704 404 11,9 508 324 088 137 150 0,75
PCB 128 6,72 512 468 120 3,88 252 154 436 504 nd 17,2 11,2 045
PCB 167 448 216 248 nd. 268 108 432 200 172 nd. 69 648 0,72
PCB 174 nd. nd. nd nd nd nd 40 nd 18 nd 1,76 1,32 071
PCB 177 740 2,76 328 0,80 4,28 212 14,4 368 352 nd. 103 9,16 0,56
PCB 156 6,00 3,16 3,40 nd. 280 160 7,80 284 248 0,76 10,1 9,88 0,59
PCB 157 1,72 108 076 nd. 088 nd. 288 1,32 1,04 080 3,64 244 0,73
PCB 180 58,1 26,1 24,7 2,68 476 145 51,7 21,7 145 156 79,7 750 0,62
PCB 169 n.d. nd. nd. nd nd nd n.d. nd. nd. nd. n.d. nd. 0,53
PCB 170 154 9,36 9,00 1,68 14,8 7,04 280 828 7,80 nd 338 232 0,53
PCB 199 6,32 2,80 232 nd. 536 324 660 436 1,9 nd. 952 636 0,58
PCB 203 528 220 nd. nd 480 228 49 240 nd. nd 672 536 0,63
PCB 189 1,08 128 nd. nd. nd nd 064 nd nd nd 216 140 0,60
PCB 195 1,88 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 1,84 n.d. n.d. nd. 200 160 1,01
PCB 194 548 3,32 424 nd. 460 368 580 3,16 1,24 nd. 832 552 1,09
PCB 206 1,16 nd. 1,28 nd. nd 232 152 152 nd. nd nd nd 1,02
PCB 209 264 nd 140 nd. nd. 168 160 nd. nd nd. nd nd 074
> PCBs 546 203 216 189 248 111 580 206 167 9,9 643 623
Ubatuba/SP - 2008.




APENDICE 3
Concentracado de PCBs (ng g™* peso timido) encontradas no tecido hepatico de Spheniscus
magellanicus. Os valores abaixo do limite de detecgédo (LDM) estao indicados como “n.d.”.

Compostos AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE  |pwm
555* 1055** 1063** 1066** 1070** 1078** 1091** 1093** 1099** 1111** 1112**

PCB 8 n.d. 1,16 n.d. 4,40 1,24 12,7 n.d. 15,36 5,40 531 n.d. 0,38
PCB 18 n.d. n.d. 0,76 n.d. 2,52 7,92 n.d. 15,5 2,28 n.d. n.d. 0,43
PCB 31 n.d. n.d. n.d. 0,72 2,96 12,9 0,76 14,0 2,20 n.d. n.d. 0,48
PCB 28 n.d. n.d. 1,68 n.d. 1,08 12,4 3,16 19,9 4,88 1,88 1,08 0,49
PCB 33 n.d. 1,00 0,48 0,60 2,44 9,64 2,52 14,2 5,08 1,24 n.d. 0,41
PCB 52 n.d. 1,24 n.d. n.d. 4,16 15,2 1,32 28,3 2,84 n.d. n.d. 0,54
PCB 49 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,56 5,32 1,20 8,40 2,08 n.d. n.d. 0,48
PCB 44 n.d. 0,68 n.d. n.d. 2,92 12,6 n.d. 22,6 2,44 n.d. n.d. 0,58
PCB 74 1,20 0,84 1,00 1,12 1,96 6,16 3,20 7,48 3,16 1,64 1,24 0,49
PCB 70 n.d. n.d. 1,32 n.d. 3,80 11,3 2,96 20,7 3,16 n.d. 1,96 0,52
PCB 66 1,96 0,80 2,48 n.d. 3,60 10,5 4,56 14,4 4,44 0,76 2,72 0,57
PCB 95 n.d. n.d. 0,56 n.d. 3,08 13,7 3,24 20,2 3,32 n.d. n.d. 0,54
PCB 56/60 n.d. n.d. 2,48 n.d. 1,88 5,68 2,76 9,60 2,40 0,64 2,00 041
PCB 101 n.d. n.d. 2,16 n.d. 5,68 16,4 3,88 23,7 2,84 1,64 n.d. 0,30
PCB 99 14,2 4,56 17,0 8,68 10,2 12,9 12,6 17,9 6,44 7,28 13,5 0,58
PCB 97 n.d. n.d. n.d. n.d. 2,52 3,92 2,76 10,8 n.d. n.d. n.d. 0,46
PCB 81 n.d. n.d. 1,60 n.d. n.d. n.d. n.d. 3,36 n.d. n.d. n.d. 0,52
PCB 87 0,84 n.d. 3,20 n.d. 2,96 5,96 1,96 12,4 0,84 n.d. 1,20 0,41
PCB 77 0,68 n.d. 0,60 n.d. 1,20 n.d. n.d. n.d. 0,52 n.d. n.d. 0,51
PCB 110 n.d. n.d. 1,00 n.d. 4,16 9,80 3,56 15,4 1,40 0,64 n.d. 0,48
PCB 151 2,20 n.d. 1,40 n.d. 1,88 n.d. 0,96 2,64 0,76 n.d. 1,08 0,60
PCB 123 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,88 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,50
PCB 149 1,84 n.d. 1,80 n.d. 2,76 3,00 1,68 8,84 n.d. 1,48 0,60 0,58
PCB 118 23,6 10,3 38,5 17,0 20,6 26,0 31,5 18,5 13,3 14,7 34,1 0,56
PCB 114 n.d. 0,60 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
PCB 153 74,1 42,6 121 64,0 70,6 52,9 96,5 47,8 45,4 54,8 113 0,38
PCB 132 n.d. 73,1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 85,2 n.d. n.d. n.d. 0,58
PCB 105 6,32 2,56 10,9 4,12 6,36 11,2 8,88 8,52 3,92 4,92 9,44 0,51
PCB 141 1,28 n.d. 0,52 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,44
PCB 138 75,2 37,5 119,5 57,0 73,6 51,1 102 48,2 44,8 46,6 99,3 0,46
PCB 158 2,56 29,6 3,24 2,44 4,12 2,68 6,88 3,28 2,52 1,84 3,40 0,53
PCB 126 1,60 n.d. 3,16 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,84 1,40 2,60 0,66
PCB 187 22,5 12,2 41,3 18,6 24,0 15,0 36,1 18,1 16,8 16,0 35,0 0,77
PCB 183 7,08 4,16 12,3 6,72 7,48 5,12 12,8 5,76 4,64 3,64 10,7 0,75
PCB 128 8,32 4,92 14,2 8,36 12,5 9,88 15,0 n.d. 5,60 6,64 13,1 0,45
PCB 167 3,88 2,16 4,52 3,84 3,84 2,88 9,60 4,36 2,44 2,40 6,00 0,72
PCB 174 1,20 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,24 1,56 0,71
PCB 177 6,28 3,24 12,2 4,52 7,48 n.d. 12,2 8,96 5,16 4,32 7,40 0,56
PCB 156 4,96 2,44 7,96 3,24 4,76 3,32 5,48 n.d. 2,40 2,56 6,28 0,59
PCB 157 1,52 0,84 2,12 1,44 1,60 n.d. 1,56 1,76 1,12 n.d. 1,72 0,73
PCB 180 35,6 26,7 68,4 38,3 38,6 29,4 57,0 34,6 28,5 29,4 64,7 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,53
PCB 170 13,9 10,8 25,8 16,7 17,7 n.d. 24,2 14,2 12,6 11,2 22,0 0,53
PCB 199 4,72 n.d. n.d. n.d. n.d. 423 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58
PCB 203 3,60 n.d. 6,92 5,08 4,48 n.d. 6,04 n.d. n.d. 2,08 524 0,63
PCB 189 n.d. 1,12 1,16 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,20 0,60
PCB 195 n.d. n.d. 3,2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,40 n.d. 2,28 1,01
PCB 194 3,44 3,56 7,92 4,68 3,84 7,76 5,92 n.d. 2,96 4,28 576 1,09
PCB 206 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7,20 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,02
PCB 209 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,74
> PCBs 325 279 544 272 366 835 487 605 251 231 470

* Ubatuba/SP — 2008; **Ubatuba/SP — 2010
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APENDICE 4
Concentracado de PCBs (ng g™* peso timido) encontradas no tecido hepatico de Spheniscus
magellanicus. Os valores abaixo do limite de detecgéo (LDM) estao indicados como “n.d.”.

Compostos AVE PING PING PING PING PING PING PING PING PING PING PING 1288 [pM
1 1 18* 1** 2** 3** 4** 5** 6** 7** 8** 9** 10** 1 1** *kk

PCB 8 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,38
PCB 18 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd n.d. n.d. n.d. nd. 055 nd 043
PCB 31 2,24 n.d. nd. nd. nd nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. 048
PCB 28 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. 049
PCB 33 1,56 n.d. nd. nd. nd nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. 041
PCB 52 1,68 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 070 nd. 054
PCB 49 0,76 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 048
PCB 44 1,52 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 061 nd 058
PCB 74 1,40 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,49
PCB 70 1,24 n.d. nd. nd. nd nd nd n.d. nd. nd nd 052 nd 052
PCB 66 2,32 n.d. nd. 061 nd. nd nd n.d. nd. nd nd nd nd 057
PCB 95 1,76 n.d. nd. nd nd nd nd n.d. nd. nd nd 098 nd 054
PCB 56/60 1,20 n.d. nd. nd. nd nd nd n.d. nd. nd nd nd nd 041
PCB 101 1,28 n.d. nd. 0,46 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,4 nd. 0,30
PCB 99 5,80 nd. nd 721 099 nd 164 183 164 nd. nd. nd 3,66 0,58
PCB 97 0,80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,46
PCB 81 0,68 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,52
PCB 87 0,72 n.d. nd. nd nd nd nd n.d. nd. nd nd nd nd 041
PCB 77 n.d. n.d. nd. 067 nd. nd nd n.d. nd. nd nd nd nd 051
PCB 110 n.d. n.d. nd. nd nd nd nd n.d. nd. nd nd 074 nd. 048
PCB 151 0,68 n.d. nd. nd nd nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. 0,60
PCB 123 n.d. n.d. nd. 186 nd. nd. nd. 09 n.d. n.d. n.d. nd. 060 0,50
PCB 149 0,68 n.d. nd. 3,01 n.d n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,58
PCB 118 16,5 186 1,04 13,7 247 nd. 526 437 426 nd. nd. nd 6,02 0,56
PCB 114 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 043
PCB 153 43,7 6,16 364 382 604 nd. 900 499 102 nd. nd. nd 176 0,38
PCB 132 n.d. 225 217 236 426 nd. 911 102 122 nd. nd. nd. 178 0,58
PCB 105 3,64 n.d. nd. 368 nd. nd nd 1,19 104 nd. n.d. nd. nd. 051
PCB 141 n.d. n.d. nd. 240 nd. nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. 044
PCB 138 388 3,05 093 39,7 494 nd. 848 10,77 963 nd. nd. nd. 4,23 0,46
PCB 158 1,24 nd. nd 536 081 nd 308 470 233 nd. nd nd 465 0,53
PCB 126 0,92 n.d. nd. 1,03 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,66
PCB 187 128 206 084 184 182 nd. 457 466 560 nd. nd nd 787 0,77
PCB 183 436 1,07 nd. 488 nd. nd. 127 149 126 nd. nd. nd. 160 0,75
PCB 128 6,24 121 062 650 059 nd 278 278 214 nd. nd. nd 1,19 0,45
PCB 167 3,32 n.d. nd. 1,75 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,72
PCB 174 n.d. n.d. nd. 1,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,71
PCB 177 3,00 nd. nd. 475 nd. nd 09 187 148 nd. nd nd 110 0,56
PCB 156 3,16 nd. nd. 217 nd. nd. nd. 075 093 nd. nd nd 097 0,59
PCB 157 0,80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,73
PCB 180 226 735 3,11 342 521 nd. 11,2 103 123 nd. nd. nd. 12,7 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,53
PCB 170 102 226 nd. 976 nd. nd 359 374 329 nd. nd 079 182 0,53
PCB 199 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 17,2 nd. 0,58
PCB 203 192 127 nd. 29 478 nd 575 370 088 nd nd 210 223 0,63
PCB 189 n.d. 082 090 096 nd. nd. nd n.d. nd. nd. nd 064 nd 0,60
PCB 195 n.d. nd. nd. nd nd nd nd n.d. nd. nd. nd 127 nd 1,01
PCB 194 2,32 nd. n.d. 1,8 nd. nd. nd n.d. nd. nd. nd nd nd 1,09
PCB 206 1,32 nd. nd. nd nd nd nd n.d. nd. nd. nd nd nd 1,02
PCB 209 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,74
> PCBs 203 294 133 231 319 nd. 667 683 692 nd. nd 264 839

* Ubatuba/SP — 2010; **Guaruja/SP — 2011; *** Ubatuba/SP — 2011.



magellanicus. Os valores abaixo do limite de detec¢éo (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

APENDICE 5
Concentragdo de PCBs (ng g-1 peso uUmido) encontradas no tecido hepéatico de Spheniscus

Compostos 1241* 1284* 1** 2%% 3** 4% 5% 6** 7** 8** 9+ 10** 11* LDM
PCB 8 n.d. nd. 177 nd. nd. nd nd 097 069 nd. nd nd nd 038
PCB 18 n.d. nd. 064 nd. nd nd 045 nd. 048 nd. nd. nd 043 043
PCB 31 n.d. 139 149 05 nd. nd. 1,71 nd. 129 159 nd. nd. nd 048
PCB 28 n.d. 199 19 06 nd. nd. 099 102 125 124 nd. nd. nd. 049
PCB 33 n.d. 081 072 nd. nd. nd nd nd 057 nd nd nd 071 041
PCB 52 n.d. 490 09 118 nd. nd. nd. 065 073 134 nd. nd 113 0,54
PCB 49 n.d. 1,07 nd. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd 048
PCB 44 n.d. 309 nd. 079 nd. nd nd nd nd 077 nd nd 071 0,58
PCB 74 n.d. 1,24 105 138 065 062 1,14 0,78 092 121 nd. nd. nd 049
PCB 70 n.d. 2,92 nd. 0,8 nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd 052
PCB 66 n.d. 1,42 227 243 nd. 100 215 087 139 227 nd. nd. nd. 057
PCB 95 n.d. 375 nd. 15 nd. nd. nd. nd. nd nd nd nd nd 054
PCB 56/60 n.d. 1,27 055 051 nd. nd. nd nd nd 051 nd nd nd 041
PCB 101 n.d. 373 079 200 03 nd 069 037 0,73 067 nd. 037 nd 030
PCB 99 233 260 593 937 222 360 565 358 462 660 1,89 0,99 1,20 0,58
PCB 97 n.d. 055 nd. 062 nd. nd nd nd nd nd nd nd nd 046
PCB 81 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 052
PCB 87 n.d. 157 o061 169 nd. nd. 084 nd. 064 nd. nd nd nd 041
PCB 77 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 051
PCB 110 n.d. 254 nd. 1,72 nd. nd. 053 nd. nd nd nd nd nd 048
PCB 151 n.d. n.d. nd. 071 nd. nd nd nd nd nd nd nd nd 0,60
PCB 123 n.d. nd. 148 226 0,74 104 201 09 125 156 nd. nd. 068 0,50
PCB 149 n.d. 1,37 nd. 1,16 nd. nd. 061 nd. nd. 072 nd. nd nd 058
PCB 118 483 4,15 746 11,8 3,16 519 9,18 500 895 10,1 294 146 1,16 0,56
PCB 114 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 043
PCB 153 594 10,7 561 240 507 6,28 104 7,16 8,25 10,7 6,15 291 221 0,38
PCB 132 114 175 731 183 449 682 11,7 7,81 10,3 150 5,70 4,74 4,02 0,58
PCB 105 085 104 198 363 1,06 202 345 197 299 329 06 nd. nd 051
PCB 141 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 044
PCB 138 138 7,52 505 246 345 517 8,86 592 9,08 12,2 362 232 356 0,46
PCB 158 1,98 nd. 415 798 1,77 356 596 415 485 571 297 137 1,32 0,53
PCB 126 n.d. n.d. 1,3 nd. nd. nd nd nd 1,5 nd. nd. nd nd 0,66
PCB 187 685 248 160 665 120 155 3,02 181 197 286 257 192 200 0,77
PCB 183 2,31 n.d. nd. 154 nd. nd 101 nd. 098 081 nd nd 09 0,75
PCB 128 259 106 162 397 1,17 1,11 236 186 215 244 0,74 nd. 075 045
PCB 167 n.d. n.d. nd. 122 nd. nd. nd nd nd 076 nd. nd nd 0,72
PCB 174 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 071
PCB 177 1,48 n.d. nd. 125 nd. nd nd nd nd nd nd nd nd 056
PCB 156 1,02 n.d. nd. 126 nd. nd. nd nd 084 082 nd. nd nd 059
PCB 157 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 073
PCB 180 125 367 1,73 513 095 1,28 232 158 256 2,79 292 194 1,70 0,62
PCB 169 n.d. n.d. nd. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd 053
PCB 170 485 105 0,77 19 nd. 1,18 1,10 090 1,15 157 1,15 nd. nd. 0,53
PCB 199 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 058
PCB 203 n.d. 6,07 nd. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd 063
PCB 189 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd 08 0,60
PCB 195 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 101
PCB 194 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 109
PCB 206 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 102
PCB 209 n.d. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd 074
> PCBs 728 915 588 143 26,3 404 762 474 70,1 876 31,3 180 233

*Ubatuba/SP — 2011; **Ubatuba/SP — 2012.
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APENDICE 6
Concentragdo de PCBs (ng g-1 peso umido) encontradas no tecido hepatico de Spheniscus
magellanicus. Os valores abaixo do limite de detecg¢éo (LDM) estdo indicados como “n.d.”.

Compostos SC78% SC79* 115% 181* 182 187* 188 22AS'\’/’I** 2f7'\f** 2273**  LDM
PCB 8 n.d. n.d. n.d. 4,63 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,38
PCB 18 n.d. n.d. n.d. 1,82 n.d. 0,56 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
PCB 31 n.d. n.d. n.d. 2,27 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,48
PCB 28 n.d. n.d. n.d. 1,39 n.d. n.d. n.d. 0,8 n.d. n.d. 0,49
PCB 33 n.d. n.d. n.d. 1,94 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
PCB 52 n.d. n.d. n.d. 0,77 n.d. 0,93 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,54
PCB 49 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,48
PCB 44 n.d. n.d. n.d. 1,67 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58
PCB 74 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,00 0,64 1,28 0,49
PCB 70 n.d. n.d. n.d. 1,27 n.d. 0,63 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,52
PCB 66 1,08 n.d. n.d. 1,38 n.d. n.d. n.d. 2,16 n.d. 1,92 0,57
PCB 95 0,88 1,72 n.d. 1,44 n.d. 0,74 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,54
PCB 56/60 n.d. n.d. n.d. 1,42 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,64 0,41
PCB 101 2,16 1,16 0,43 1,13 n.d. 0,91 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,30
PCB 99 7,28 1,40 2,74 0,98 1,06 n.d. 0,92 15,64 8,92 20,7 0,58
PCB 97 n.d. 0,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,46
PCB 81 0,80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,52
PCB 87 1,44 0,96 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,84 1,04 2,52 0,41
PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,68 n.d. n.d. 0,51
PCB 110 1,48 0,68 0,52 1,98 n.d. 0,6 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,48
PCB 151 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,76 n.d. 0,6 0,60
PCB 123 n.d. n.d. 0,96 1,77 0,51 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,50
PCB 149 2,04 0,76 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,64 0,88 1,48 0,58
PCB 118 9,76 3,00 4,75 1,97 2,35 n.d. 1,31 73,3 38,3 47,8 0,56
PCB 114 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,56 0,43
PCB 153 32,5 9,60 7,20 1,22 3,57 n.d. 2,95 361 161 198 0,38
PCB 132 n.d. n.d. 9,47 0,70 3,81 n.d. 2,72 n.d. n.d. 321 0,58
PCB 105 2,24 0,64 1,37 nd. 0,83 n.d. 0,63 13,4 9,52 11,2 0,51
PCB 141 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,44
PCB 138 33,4 6,32 8,42 0,83 2,15 n.d. 2,61 219 96,1 179 0,46
PCB 158 1,16 n.d. 4,38 0,70 1,56 n.d. 1,29 6,20 4,64 4,44 0,53
PCB 126 1,04 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,48 3,24 4,92 0,66
PCB 187 11,3 1,36 3,44 n.d. 1,48 n.d. 1,03 40,4 23,2 58,6 0,77
PCB 183 3,92 0,88 1,09 n.d. n.d. n.d. n.d. 39,1 16,8 21,6 0,75
PCB 128 5,56 1,48 0,98 n.d. n.d. n.d. 0,53 37,2 12,0 25,4 0,45
PCB 167 2,52 1,12 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 20,0 9,20 8,56 0,72
PCB 174 n.d. 0,96 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,24 n.d. n.d. 0,71
PCB 177 n.d. n.d. 0,56 n.d. n.d. n.d. n.d. 6,44 5,52 16,1 0,56
PCB 156 2,92 1,48 0,86 n.d. n.d. n.d. n.d. 22,8 9,88 9,84 0,59
PCB 157 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 5,40 3,00 2,80 0,73
PCB 180 16,6 3,95 3,95 0,72 1,32 n.d. 0,81 270 103 119 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. 0,76 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,53
PCB 170 8,48 n.d. 1,28 0,99 0,58 n.d. n.d. 106 37,7 50,5 0,53
PCB 199 n.d. n.d. n.d. 0,67 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58
PCB 203 4,28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 13,5 0,63
PCB 189 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,08 2,76 3,76 0,60
PCB 195 n.d. n.d. n.d. 1,19 n.d. n.d. n.d. 9,44 4,24 4,08 1,01
PCB 194 7,08 1,52 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 28,4 9,24 14,8 1,09
PCB 206 n.d. n.d. n.d. 1,44 n.d. n.d. n.d. 3,16 n.d. 1,28 1,02
PCB 209 n.d. n.d. n.d. 1,28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,74
> PCBs 160 39,6 52,4 383 192 4,32 148 1293 561 1147

* Florianépolis/SC — 2011; ** Florian6polis/SC — 2012, *** Imbé/RS - 2010.
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magellanicus. Os valores abaixo do limite de detec¢8o (LDM) estdo indicados como “n.d.”.

APENDICE 7
Concentragdo de PCBs (ng g-1 peso uUmido) encontradas no tecido hepéatico de Spheniscus

Compostos  2276* 2314* 2214* 2281* 2306* 2356* 2317* 2355* 356** LDM
PCB 8 n.d. nd. nd. n.d. 1,45 0,40 n.d. n.d. 9,67 0,38
PCB 18 n.d. n.d. n.d. n.d. 2,02 n.d. n.d. n.d. 7,36 0,43
PCB 31 n.d. nd. nd. n.d. 4,22 n.d. 0,56 n.d. 274 048
PCB 28 n.d. n.d. n.d. n.d. 2,43 0,56 n.d. n.d. 11,0 0,49
PCB 33 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,94 n.d. n.d. n.d. 9,89 0,41
PCB 52 n.d. n.d. n.d. n.d. 2,91 1,01 0,56 0,92 14,7 0,54
PCB 49 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,08 n.d. 0,68 n.d. 253 048
PCB 44 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,48 n.d. n.d. 0,67 7,71 0,58
PCB 74 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,61 0,69 0,77 n.d. 2,96 0,49
PCB 70 n.d. nd. nd. n.d. 0,84 n.d. n.d. n.d. 835 0,52
PCB 66 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. 0,65 n.d. 6,85 0,57
PCB 95 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,01 0,84 n.d. 0,66 11,5 0,54
PCB 56/60 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,53 0,61 n.d. n.d. 3,13 0,41
PCB 101 n.d. nd. 1,05 n.d. 0,96 0,84 0,70 0,71 7,13 0,30
PCB 99 4,52 n.d. n.d. 2,61 0,72 2,21 3,98 n.d. 11,7 0,58
PCB 97 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,85 0,46
PCB 81 nd. nd nd nd nd nd nd nd nd. 0,52
PCB 87 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,45 0,41
PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,51
PCB 110 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,57 0,57 0,61 6,16 0,48
PCB 151 n.d. n.d. n.d. 0,81 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,60
PCB 123 n.d. n.d. 0,60 1,13 n.d. 0,97 1,39 n.d. 1,87 0,50
PCB 149 1,0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,39 0,58
PCB 118 12,3 nd. 275 493 065 444 559 0,56 238 0,56
PCB 114 1,16 nd. nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 043
PCB 153 51,3 nd. 842 8,78 0,60 7,59 15,3 0,55 76,2 0,38
PCB 132 n.d. 1,76 4,47 10,6 0,95 13,5 12,4 0,96 71,7 0,58
PCB 105 4,84 n.d. 0,54 1,17 n.d. 0,93 1,52 n.d. 3,19 0,51
PCB 141 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,44
PCB 138 38,9 1,40 5,29 11,4 1,08 5,09 3,79 n.d. 29,5 0,46
PCB 158 1,56 n.d. 2,05 4,67 n.d. 4,45 4,15 n.d. 20,0 0,53
PCB 126 2,20 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,66
PCB 187 16,6 nd. 210 4,14 n.d. 3,03 6,02 n.d. 14,2 0,77
PCB 183 4.20 n.d. n.d. 1,84 n.d. 1,51 0,99 n.d. 579 0,75
PCB 128 5.24 nd. 0,88 1,89 n.d. 1,55 2,01 n.d. 543 0,45
PCB 167 3.00 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,79 n.d. n.d. 2,2 0,72
PCB 174 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,71
PCB 177 4,00 n.d. n.d. 0,79 n.d. 0,92 0,74 n.d. 0,59 0,56
PCB 156 4,12 n.d. n.d. 0,85 n.d. n.d. 0,88 n.d. 2,88 0,59
PCB 157 nd. nd nd nd nd nd nd nd nd. 0,73
PCB 180 28,1 nd. 214 5,56 n.d. 491 4,65 n.d. 30,0 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,12 0,553
PCB 170 11,5 nd. 0,65 2,67 n.d. 2,77 2,26 n.d. 526 0,53
PCB 199 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58
PCB 203 n.d. n.d. n.d. 0,84 n.d. 0,93 n.d. n.d. 293 0,63
PCB 189 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,65 0,60
PCB 195 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,01
PCB 194 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,38 1,09
PCB 206 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,02
PCB 209 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,25 0,74
> PCBs 195 3,16 309 648 255 61,2 70,1 564 457

* Imbé /RS — 2010; ** Imbé /RS — 2011.
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magellanicus. Os valores abaixo do limite de detecg¢éo (LDM) estado indicados como “n.d.”.

APENDICE 8
Concentragdo de PCBs (ng g-1 peso uUmido) encontradas no tecido hepéatico de Spheniscus

Compostos 2620* 2679* 361* 457** 470** 486** 490** 570* LDM
PCB 8 0,83 2,08 0,92 2,31 6,87 0,92 0,61 n.d. 0,38
PCB 18 1,64 2,01 2,40 2,46 7,47 1,98 1,51 0,47 0,43
PCB 31 2,93 2,92 4,12 1,92 19,0 2,69 3,71 2,23 0,48
PCB 28 2,77 4,05 2,87 4,07 11,9 2,97 2,71 1,55 0,49
PCB 33 1,52 2,07 2,02 2,59 9,61 2,19 1,95 1,28 0,41
PCB 52 2,61 2,79 3,58 3,76 12,4 3,48 2,46 2,90 0,54
PCB 49 0,61 0,98 0,88 1,73 4,45 0,82 0,79 0,79 0,48
PCB 44 1,79 1,50 2,32 2,58 7,36 2,03 1,47 0,96 0,58
PCB 74 0,54 1,69 0,83 1,00 4,6 0,73 1,67 0,90 0,49
PCB 70 1,05 0,92 1,04 1,42 6,34 1,47 0,59 n.d. 0,52
PCB 66 0,66 2,37 0,88 1,32 6,85 0,72 1,74 0,59 0,57
PCB 95 1,34 1,21 1,71 1,78 6,43 1,54 1,04 0,96 0,54
PCB 56/60 n.d. 0,54 0,88 0,54 3,23 0,47 n.d. n.d. 0,41
PCB 101 0,92 1,30 1,23 1,84 6,21 1,22 1,41 0,5 0,30
PCB 99 0,77 12,7 0,79 2,09 16,6 0,78 11,48 0,82 0,58
PCB 97 0,51 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,46
PCB 81 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,52
PCB 87 n.d. 1,21 1,00 0,51 n.d. 0,43 1,86 n.d. 0,41
PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,51
PCB 110 0,59 n.d. 1,26 1,53 3,19 1,75 n.d. 0,94 0,48
PCB 151 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,30 n.d. n.d. n.d. 0,60
PCB 123 n.d. 3,05 n.d. 0,87 4,22 n.d. 2,93 nd. 050
PCB 149 n.d. 1,05 0,76 0,93 n.d. 1,11 0,75 n.d. 0,58
PCB 118 0,96 20,9 1,02 3,82 31,0 0,9 20,93 1,02 0,56
PCB 114 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
PCB 153 1,02 41,7 1,04 7,28 75,4 n.d. 46,1 0,72 0,38
PCB 132 0,71 35,3 1,28 8,82 62,3 0,95 48,0 1,84 0,58
PCB 105 n.d. 4,62 n.d. 0,88 8,28 n.d. 4,64 n.d. 0,51
PCB 141 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,44
PCB 138 n.d. 36,4 0,75 4,98 52,6 0,71 26,4 0,59 0,46
PCB 158 n.d. 16,6 n.d. 3,48 29,2 n.d. 9,86 1,02 0,53
PCB 126 n.d. 1,6 n.d. 2,6 1,23 n.d. n.d. n.d. 0,66
PCB 187 n.d. 16,8 n.d. 4,17 20,3 n.d. 16,1 n.d. 0,77
PCB 183 n.d. 5,68 n.d. 1,85 6,71 n.d. 16,4 n.d. 0,75
PCB 128 n.d. 5,29 n.d. 1,69 10,42 n.d. 7,51 n.d. 0,45
PCB 167 n.d. 2,61 n.d. 0,76 4,86 n.d. 3,06 n.d. 0,72
PCB 174 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,71
PCB 177 n.d. 15 n.d. 0,61 2,09 n.d. 0,93 n.d. 0,56
PCB 156 n.d. 2,43 n.d. n.d. 3,33 n.d. 1,78 n.d. 0,59
PCB 157 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,75 n.d. 0,73
PCB 180 0,63 22,5 0,68 4,38 31,3 n.d. 24,1 1,29 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,53
PCB 170 n.d. 7,46 1,08 1,98 6,80 n.d. 9,07 n.d. 0,53
PCB 199 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,74 n.d. n.d. 0,81 0,58
PCB 203 n.d. 1,19 n.d. n.d. 2,99 n.d. 1,59 n.d. 0,63
PCB 189 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,60
PCB 195 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,01
PCB 194 n.d. 1,13 n.d. n.d. 4,04 n.d. n.d. n.d. 1,09
PCB 206 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,03 n.d. 1,02
PCB 209 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,74
> PCBs 24,4 268 353 825 492 29,8 277 22,2

* Imbé /RS — 2011; ** Imbé /RS — 2012.
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APENDICE 9

95

Concentracdo de PCBs (ng g™ peso Umido) encontradas no tecido hepatico de Spheniscus
magellanicus. Os valores abaixo do limite de detecgéo (LDM) estao indicados como “n.d.”.

CHILE CHILE CHILE CHILE

Compostos 1* o ex pre 22%%%  4xxx DGRk DRk Jkkk  Dpkkk ZQrkk  FPxxk J7xx A@kkx | DM
PCB 8 2,73 0,47 n.d. n.d. nd. 08 141 285 115 nd. nd. 082 249 093 0,38
PCB 18 4,58 2,03 n.d. n.d. nd. nd. 049 080 053 nd 043 100 101 056 0,43
PCB 31 2,88 2,34 n.d. n.d. nd. nd 130 110 nd. nd. nd. nd nd nd 048
PCB 28 6,03 1,91 n.d. n.d. nd. nd. nd 081 070 n.d. n.d. nd. 260 nd 0,49
PCB 33 1,40 2,02 n.d. n.d. nd. nd 108 123 069 nd 071 050 133 nd 041
PCB 52 5,09 4,14 n.d. n.d. nd. nd 161 202 108 nd. 113 082 226 082 0,54
PCB 49 1,53 1,54 n.d. n.d. nd. nd. 051 055 nd. nd nd nd 052 nd 0,48
PCB 44 338 2,34 n.d. nd. nd. nd nd 141 nd nd 071 nd 192 nd 0,58
PCB 74 1,97 2,84 n.d. n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd nd nd 058 nd 049
PCB 70 3,70 3,38 n.d. nd. nd. nd nd 157 068 nd. nd. nd 073 nd 0,52
PCB 66 327 2,72 n.d. nd. nd. nd nd 072 067 nd nd nd 059 nd 0,57
PCB 95 5,82 4,74 n.d. n.d. nd. nd. 068 057 1,07 n.d. nd. 134 111 nd. 0,54
PCB 56/60 2,39 2,19 n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd nd nd 072 nd 041
PCB 101 5,50 4,63 n.d. n.d. nd. nd 058 149 101 037 nd. 031 092 nd 0,30
PCB 99 3,32 7,75 n.d. 092 nd 059 106 205 0,74 099 120 nd. 129 059 0,58
PCB 97 2,34 0,77 n.d. n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd nd nd nd nd 046
PCB 81 0,56 0,67 n.d. n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd nd nd 071 nd 052
PCB 87 3,17 3,32 n.d. n.d. nd. nd. nd 042 nd. nd nd nd 137 nd 041
PCB 77 n.d. 1,19 n.d. nd. nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 051
PCB 110 4,78 3,75 n.d. n.d. nd. nd 062 136 073 nd nd nd 110 nd 0,48
PCB 151 0,74 0,71 n.d. n.d. nd. nd nd 08 nd nd nd nd nd nd 0,60
PCB 123 1,50 2,12 n.d. n.d. nd. nd. 058 08 055 nd 068 178 101 nd 0,50
PCB 149 1,63 1,44 n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd nd 122 079 nd 0,58
PCB 118 1,70 16,42 nd. 268 nd. 083 092 212 063 146 1,16 099 288 083 0,56
PCB 114 n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd nd 100 nd nd nd nd nd nd 043
PCB 153 1,10 42,7 n.d. 11,1 068 2,23 123 235 133 291 221 1,18 6,28 121 0,38
PCB 132 1,99 41,1 n.d. 18,7 059 152 1,19 357 133 4,74 4,02 337 592 156 0,58
PCB 105 3,77 2,62 n.d. n.d. nd. nd. nd 070 nd. nd nd 148 111 nd. 0,51
PCB 141 1,19 1,78 n.d. n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd n.d. n.d. n.d. nd. 0,44
PCB 138 3,11 43,0 n.d. 412 nd. 1,13 047 339 086 232 356 074 4,06 147 0,46
PCB 158 1,28 4,99 n.d. 324 nd. 065 nd. 169 nd 137 132 159 171 092 0,53
PCB 126 0,69 2,34 n.d. n.d. nd. nd nd nd 07 nd nd nd nd nd 066
PCB 187 2,38 20,9 n.d. 432 nd. nd. nd 115 nd. 192 200 185 1,70 081 0,77
PCB 183 1,52 8,15 n.d. 2,11 nd. nd. nd 087 nd nd 095 nd 109 nd. 0,75
PCB 128 2,71 6,46 n.d. 0,98 nd. nd. nd 136 nd nd 075 nd 063 nd 0,45
PCB 167 1,09 2,57 n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd nd nd 105 nd 0,72
PCB 174 n.d. 2,10 n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd nd nd nd nd 0,71
PCB 177 2,05 5,52 n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd nd nd nd nd 056
PCB 156 1,29 5,24 n.d. 0,83 nd. nd nd nd. nd. nd nd nd nd nd 059
PCB 157 n.d. 1,53 n.d. n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd nd nd nd nd 0,73
PCB 180 n.d. 42,9 n.d. 957 nd. 09 093 0,78 nd. 194 170 nd. 214 104 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd nd. 1,75 0,6 nd. 0,53
PCB 170 n.d. 12,2 n.d. 3,28 nd. nd. 083 nd nd nd n.d. nd. 087 nd 0,53
PCB 199 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd nd 094 nd nd nd nd 078 nd 0,58
PCB 203 2,25 n.d. n.d. 331 nd. nd. nd 091 nd nd nd 262 086 nd 0,63
PCB 189 n.d. 4,08 n.d. n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd. 0,8 nd. nd. nd 0,60
PCB 195 7,51 6,67 n.d. 238 nd. nd nd nd. nd. nd nd 238 nd nd 101
PCB 194 2,79 10,0 n.d. 290 nd. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd 109
PCB 206 1,72 5,96 n.d. n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd nd nd 103 nd 1,02
PCB 209 2,02 3,68 n.d. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. nd n.d. n.d. n.d. nd. 0,74
> PCBs 110 352 70,4 1,27 8,77 155 414 144 180 233 257 557 10,7

*Chile/ Punta Arenas 2011, **Chile/Concepcion 2011,***Uruguai — 2011.
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APENDICE 10

Concentragéio de pesticidas organoclorados (ng g™ peso imido) encontradas no tecido hepéatico de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo
do limite de detec¢do (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

Compostos AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE LDM
519 504 484 450 441 324 360 363 364 407 418 391 357 411 395 422 302 313 387
Aldrin 3,07 n.d. n.d. 2,28 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,48 n.d. 1,27 1,26 n.d. 1,87 n.d. n.d. n.d. 0,22
Dieldrin n.d. n.d. 7,64 8,11 nd. 3,72 n.d. 366 487 6,12 120 598 10,5 8,48 n.d. 15,8 9,18 n.d. 13,1 0,23
Endrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,28
Isodrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,33
Endosulfan | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,27
Endosulfan II n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,42
Metoxicloro n.d. n.d. 11,5 40,2 n.d. n.d. n.d. 23,6 n.d. n.d. n.d. n.d. 799 nd.  nd n.d. n.d. 7,24 n.d. 0,32
Oxiclordana n.d. n.d. n.d. 6,81 n.d. n.d. n.d. 4,47 n.d. n.d. 11,0 n.d. 6,99 nd. nd 12,0 n.d. n.d. n.d. 0,47
a-clordano n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,45
y-clordano n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,34
Heptacloro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,22
Heptacloro epéxide A n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 10,7 n.d. 8,1 nd. n.d. 9,92 n.d. n.d. n.d. 0,42
Heptacloro Epéxide B n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8,06 n.d. nd. 464 6,10 n.d. 53 nd. nd. 6,54 n.d. n.d. n.d. 0,41
o, p'- DDD n.d. n.d. 6,67 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 5,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,20
p, p'- DDE 2,49 5,99 88,7 210 14,1 66,9 16,2 122 109 223 255 202 52,8 166 2,30 133 111 24,5 155 0,27
o, p'- DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,31
p, p'- DDD n.d. n.d. n.d. 3,69 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7,1 n.d. nd. 283 n.d. 5,39 n.d. n.d. n.d. 0,29
o, p'- DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 9,0 n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,19
p, p'- DDT n.d. 15,4 n.d. 8,39 5,07 n.d. n.d. 805 499 112 126 12,3 nd. 11,0 n.d. 4,10 n.d. n.d. n.d. 0,28
HCB 6,33 67,6 17,8 357 6,69 31,8 4,37 21,0 37,7 283 40,7 163 63,7 119 271 50,1 51,9 3,09 58,0 0,30
Mirex n.d. n.d. n.d. nd. 157 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 21,6 n.d. 591 16,2 n.ud. 13,8 n.d. n.d. n.d. 0,41
a-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,26 4,55 n.d. 1,12 1,13 1,26 1,71 n.d. nd. n.d. n.d. 2,31 1,54 3,4 0,31
&-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
y-HCH 6,94 4,10 n.d. 9,0 11,8 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 7,78 n.d. 756 7,73 7,55 5,73 n.d. 2,94 n.d. 0,36
B-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
> HCHs 6,94 4,10 n.d. 9,0 11,8 3,3 4,6 n.d. 1,12 1,13 9,04 1,71 756 7,73 7,55 5,73 2,31 4,48 3,39
> DDTs 249 214 95,4 222 19,1 66,9 16,2 131 114 234 275 224 52,8 186 2,3 142 111 24,5 155
> Clordanas n.d. n.d. 11,5 47,0 n.d. n.d. 8,06 28,1 0,0 4,64 27,8 n.d. 28,4 0,0 n.d. 28,5 n.d. 7,24 n.d.
> Cliclodienos 3,07 n.d. 7,64 104 nd. 3,72 n.d. 366 487 6,12 135 598 11,7 9,74 nd. 17,7 9,18 n.d. 13,1
> Endosulfan n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d.
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APENDICE 11

Concentragéio de pesticidas organoclorados (ng g™ peso imido) encontradas no tecido hepético de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo
do limite de deteccdo (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

Compostos AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE  AVE AVE AVE AVE AVE AVE |pum
339 434 482 555 440 508 1063 1067 1055 1070 1118 1112 1111 1099 1093 1091 1066
Aldrin n.d. 1,61 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,04 n.d. n.d. 0,22
Dieldrin 7,27 19,3 3,68 12,7 n.d. 2,27 n.d. nd. n.d. n.d. 2,26 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,23
Endrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,28
Isodrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,33
Endosulfan | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,27
Endosulfan I n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,42
Metoxicloro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,32
Oxiclordana n.d. n.d. n.d. 7,13 n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,47
a-clordano n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,45
y-clordano n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,34
Heptacloro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. 5,88 n.d. n.d. n.d. n.d. 7,98 n.d. n.d. 0,22
Heptacloro epéxide A n.d. n.d. n.d. 7,62 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 6,66 n.d. n.d. 0,42
Heptacloro Epéxide B n.d. n.d. n.d. 5,50 n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
o, p'- DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,20
p, p'- DDE 54,86 169 79,59 136 2,57 84,1 16,60 12,4 549 941 9,24 15,3 7,66 6,00 521 10,7 113 0,27
o, p'- DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,31
p, p'- DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. 0,29
o, p'- DDE n.d. 5,50 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,19
p, p'- DDT n.d. 9,60 4,50 5,01 n.d. 4,35 nd. nd. nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. 0,28
HCB 43,7 108 21,4 96,5 2,45 19,6 nd. 128 7,15 3,39 30,9 19,7 8,51 10,4 7,87 116 16,1 0,30
Mirex n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
a-HCH n.d. 1,15 1,29 1,10 n.d. 2,14 13,7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,31
&-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,05 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
y-HCH 3,24 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,05 5,39 4,10 10,7 5,58 3,92 3,81 11,0 n.d. 4,9 3,6 0,36
B-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
> HCHs 3,24 1,15 1,29 1,10 0,0 2,14 19,8 539 4,10 10,7 5,58 3,92 3,81 11,0 0,0 49 3,63
> DDTs 54,9 184 84,1 141 2,57 88,4 16,6 12,4 5,49 9,41 9,24 15,3 7,66 6,00 5,21 10,7 11,3
> Clordanas n.d. n.d. n.d. 20,2 n.d. n.d. nd. nd. n.d 5,88 n.d. n.d. n.d. n.d. 14,6 n.d. n.d.
> Cliclodienos 7,27 20,9 3,68 12,7 n.d. 2,27 nd. nd. n.d. n.d. 2,26 n.d. n.d. n.d. 2,04 nd. n.d.
> Endosulfan n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d.
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APENDICE 12

Concentragéio de pesticidas organoclorados (ng g™ peso imido) encontradas no tecido hepético de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo
do limite de deteccdo (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

Compostos CSC CSC AM  AM  5573u 92319+ 2276+ PING PING PING PING PING PING PING PING PING PING |pum
79* 78* 2 17** 228** 1*** 2*** 3*** 4*** 6*** 7*** 8*** 9*** 10*** 11***
Aldrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,22
Dieldrin n.d. n.d. 13,3 2,40 7,17 n.d. n.d. n.d. n.d. 8,25 4,52 5,35 4,61 3,23 2,68 n.d. n.d. 0,23
Endrin n.d. n.d. 4,34 n.d. 5,79 n.d. n.d. n.d. n.d. 5,80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,28
Isodrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,33
Endosulfan | 496 6,10 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,27
Endosulfan I n.d. n.d. n.d. n.d. 10,6 n.d. n.d. n.d. n.d. 6,56 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,42
Metoxicloro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,32
Oxiclordana n.d. n.d. 8,37 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,44 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,47
a-clordano n.d. n.d. 5,42 5,85 18,2 n.d. n.d. n.d. n.d. 12,7 n.d. n.d. 3,50 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,45
y-clordano n.d. 9,1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,34
Heptacloro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,22
Heptacloro epéxide A n.d. n.d. 12,4 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,42
Heptacloro Epéxide B n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
o, p'- DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,20
p, p'- DDE 19,7 125 179 95,5 255 n.d. 57,3 232 12,6 136 48,0 54,1 58,6 50,9 31,6 25,5 5,04 0,27
o, p'- DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 6,18 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,31
p, p'- DDD n.d. n.d. 3,0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,20 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,29
o, p'- DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,19
p, p'- DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,28
HCB n.d. n.d. 28,7 n.d. 19,2 n.d. 4,10 4,88 2,22 50,7 25,4 30,2 19,6 27,8 32,3 7,18 n.d. 0,30
Mirex n.d. n.d. 28,7 13,0 28,7 n.d. n.d. n.d. n.d. 13,5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
a-HCH n.d. n.d. n.d. 3,80 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,31
&-HCH n.d. n.d. n.d. 1,20 n.d. 6,01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
y-HCH 955 12,1 5,63 n.d. 4,88 2,89 6,44 3,99 n.d. 6,94 17,4 3,37 n.d. 13,9 9,18 2,93 14,4 0,36
B-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
> HCHs 955 12,1 5,63 5,00 4,88 8,90 6,44 3,99 n.d. 6,94 17,4 3,37 n.d. 13,9 9,18 2,93 14,4
> DDTs 19,7 125 182 95,5 255 0,0 57,3 232 12,6 146 48,0 54,1 58,6 50,9 31,6 25,5 5,04
> Clordanas n.d. 9,13 26,2 5,85 18,2 n.d. n.d. n.d. n.d. 17,1 n.d. n.d. 3,50 n.d. n.d. n.d. n.d.
> Cliclodienos nd. nd. 17,6 2,40 13,0 n.d. n.d. n.d. n.d. 14,0 4,52 5,35 461 3,23 268 n.d. n.d.
> Endosulfan 496 6,10 n.d. n.d. 10,6 n.d. n.d. n.d. n.d. 6,56 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

* Floriandpolis/SC — 2011; ** Imbé/RS - 2010, **Guaruja/SP - 2011.
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APENDICE 13

Concentracdo de pesticidas organoclorados (ng g™ peso Umido) encontradas no tecido hepético de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo
do limite de detec¢do (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

CHILE CHILE CHILE CHILE

CO m po StO S 1288* 124 1* 1284* 1** 2*** 3*** 4*** 3**** 22**** 24**** 25**** 26**** 27**** 30**** 31**** 37**** 48**** L DM
Aldrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,00 1,27 n.d. 2,44 6,05 n.d. 363 1,71 n.d. 2,99 0,22
Dieldrin 4,26 3,82 3,66 n.d. 6,20 n.d. 2,24 18,2 8,64 18,6 11,7 45,3 31,6 258 n.d. 25,5 16,7 0,23
Endrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,77 4,80 4,56 n.d. 4,49 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,28
Isodrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 9,50 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,33
Endosulfan | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,00 4,48 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,27
Endosulfan Il n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,42
Metoxicloro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 27,1 30,0 35,4 n.d. 108 n.d. n.d. 6,0 5,8 2,60 0,32
Oxiclordana n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,61 n.d. n.d. n.d. 4,32 6,60 n.d. n.d. n.d. 4,67 n.d. 0,47
a-clordano 5,98 5,44 4,74 n.d. n.d. n.d. n.d. 3,58 4,32 n.d. n.d. 4,19 4,47 593 nd. 3,57 3,92 0,45
y-clordano n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8,03 n.d. n.d. n.d. 43,4 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,34
Heptacloro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 5,48 7,90 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,22
Heptacloro epéxide A n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,42
Heptacloro Epo6xide B n.d. n.d. 43,7 n.d. n.d. n.d. n.d. 6,74 n.d. n.d. 74,5 73,5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,41
o, p'- DDD n.d. n.d. 19,7 6,03 n.d. n.d. 5,0 9,04 2,62 5,21 n.d. 196 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,20
p, p'- DDE 115 125 30,6 n.d. 99,7 2,32 67,9 4,35 27,2 2,64 8,32 331 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,27
o, p'- DDT n.d. 4,30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 6,15 n.d. 0,31
p, p'- DDD n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,9 n.d. n.d. n.d. 4,18 76,8 n.d. nd. 284 n.d. n.d. 0,29
o, p'- DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 29,5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,19
p, p'- DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 28,3 54,2 72,0 n.d. 405 n.d. n.d. nd. 12,84 8,51 0,28
HCB 19,7 18,9 7,59 n.d. 10,5 2,05 2,64 21,8 10,8 798 410 7,72 280 26,6 6,40 12,3 9,35 0,30
Mirex 8,57 11,9 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 59,1 18,5 28,9 81,11 115 10,5 455 29,8 103 30,4 0,41
a-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,31
8-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,0 n.d. 15,5 10,3 11,7 14,1 15,8 7,56 6,98 11,0 10,7 14,5 0,41
y-HCH n.d. n.d. 19,8 18,5 16,6 12,8 8,47 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,36
B-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7,95 10,7 11,71 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
> HCHs n.d. n.d. 19,8 18,5 16,6 16,7 8,47 23,4 21,0 23,4 14,1 15,77 7,56 6,98 11,0 10,7 14,5
> DDTs 115 129 50,4 6,03 99,7 2,32 76,8 41,7 84,1 79,8 125 1039 n.d. nd. 2,84 19,0 8,51
> Clordanas 5,98 5,44 48,5 n.d. n.d. n.d. 4,61 45,4 34,3 35,4 84,3 244 4,47 593 6,04 14,0 6,52
> Cliclodienos 4,26 3,82 3,66 n.d. 6,20 n.d. 2,24 35,5 14,7 23,1 14,2 55,9 31,6 294 171 25,5 19,7
> Endosulfan n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 400 448 nd. nd. n.d. n.d. n.d.

* Ubatuba/SP — 2011;**Chile/ Punta Arenas 2011, ***Chile/Concepcion 2011,**** Uruguai — 2011.
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APENDICE 14

Concentragéio de pesticidas organoclorados (ng g™ peso imido) encontradas no tecido hepético de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo
do limite de detec¢do (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

Compostos 58512 (1:372 58582 (131353 1221* 2355+ 2315+ 2214 2281% 2306** 2620%** 2679%* 32\6",{'** 45A7'\f** 391'\*{'** 4?0'\*{'** 4?6'\*/*'** 5;*0'\,{'** LDM
Aldrin nd. nd nd 421 111 060 025 1212 192 363 458 436 504 7,17 894 17,42 6,04 2,63 0,22
Dieldrin 587 nd nd 784 628 701 9,3 411 105 223 160 566 170 622 10,5 1111 7,81 140 0,23
Endrin nd. nd nd 549 227 172 375 235 142 000 1,34 179 187 796 549 283 067 000 0028
Isodrin nd. nd nd 19 073 09 091 308 194 039 211 278 277 213 203 95 nd  nd 033
Endosulfan | n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,18 1,23 n.d. 0,39 2,42 0,27
Endosulfan II nd. nd nd 471 250 08 277 325 nd 406 459 121 672 644 346 3618 532 406 042
Metoxicloro nd nd 44 136 122 28 143 794 178 748 284 86 291 107 190 826 171 268 032
Oxiclordana nd. nd 613 970 743 072 507 875 28 nd 198 255 122 644 600 27,8 258 3,74 047
a-clordano 484 nd. 104 137 609 042 500 221 58 105 341 233 438 197 333 387 225 693 045
y-clordano nd. nd 237 209 113 09 231 184 195 057 193 368 181 117 151 248 164 136 034
Heptacloro nd. nd 144 752 474 171 474 220 785 236 606 146 3,65 3,79 684 7,49 447 106 0,22

Heptacloro epoxide A n.d. n.d. 6,59 9,44 6,38 0,31 3,28 8,01 3,04 n.d. 2,29 18,36 7,38 7,33 4,51 23,7 2,39 3,74 0,42
Heptacloro Ep6xide B n.d. n.d. n.d. 1,39 1,06 1,34 2,56 7,30 3,15 0,68 2,31 7,56 3,22 74,2 24,8 13,5 2,72 1,27 0,41

o, p'- DDD 2,61 n.d. n.d. 2,86 1,34 0,57 0,55 2,14 1,97 n.d. 2,65 7,61 n.d. 162 1,87 7,84 1,31 3,17 0,20
p, p'- DDE n.d. n.d. n.d. 299 142 n.d. 3,52 1,32 n.d. n.d. 0,00 6,04 n.d. 5,21 218 78,3 n.d. 0,00 0,27
o, p'- DDT 10,41 n.d. n.d. 3,70 0,33 0,54 n.d. 2,79 11,91 0,75 0,53 4,99 0,84 0,96 1,29 3,97 n.d. 0,69 0,31
p, p'- DDD n.d. n.d. n.d. 4,24 n.d. 0,68 4,16 n.d. 9,35 n.d. n.d. 18,8 5,28 3,40 0,77 14,3 2,13 n.d. 0,29
o, p'- DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,96 n.d. n.d. n.d. 1,82 2,38 0,00 3,59 31,99 0,31 8,10 0,25 2,26 0,19
p, p'- DDT 35,18 n.d. n.d. 184 334 8,15 n.d. 5,22 15,9 24,1 17,6 163 4,60 237 1,59 295 25,7 6,25 0,28
HCB 11,7 n.d. 44,8 78,7 37,9 0,90 22,5 6,10 27,3 0,86 7,31 61,0 8,25 40,3 2,85 134 3,96 3,03 0,30
Mirex 47,8 n.d. 38,0 159 27,4 15,5 27,0 125 33,7 34,1 77,0 42,0 105 130 120 225 74,8 66,3 0,41
a-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,53 n.d. 0,16 n.d. 0,68 0,61 n.d. 0,42 1,24 0,00 2,73 0,75 0,56 0,31
&-HCH 10,6 n.d. 12,3 10,3 7,47 11,0 8,65 5,87 6,89 10,8 15,5 18,0 22,7 40,9 44,3 53,5 37,3 17,5 0,41
y-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,19 0,11 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,20 n.d. 0,36
B-HCH n.d. n.d. n.d. 4,37 0,59 n.d. 1,41 16,7 n.d. n.d. n.d. 0,95 0,64 1,00 n.d. 7,71 n.d. n.d. 0,43
> HCHs 10,6 n.d. 12,3 14,6 8,07 11,5 10,1 22,7 6,89 11,7 16,2 18,9 23,7 43,2 44,3 64,0 38,2 18,1

> DDTs 48,2 nd. nd. 322 365 11,9 8,23 11,5 39,1 26,7 23,1 201 14,3 441 223,7 408 29,4 12,4

> Clordanas 484 nd. 44,3 574 39,0 8,30 37,3 58,1 42,5 12,1 20,8 162 61,7 123 48,9 219 17,8 20,8

Y Cliclodienos 587 n.d. nd. 90,1 66,9 10,3 101 86,3 111 26,3 24,0 591 180 151 76,4 1166 14,5 16,6

> Endosulfan n.d. n.d. nd. 471 250 0,85 2,77 3,25 n.d. 4,06 4,59 12,10 6,72 7,63 4,68 36,2 571 6,48

* Florianépolis/SC — 2012; ** Imbé/RS - 2010, *** Imbé/RS — 2011.
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APENDICE 15

Concentragdio de pesticidas organoclorados (ng g™ peso imido) encontradas no tecido hepético de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo
do limite de detec¢do (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

Compostos 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 LDM
Aldrin 0,83 n.d. 1,18 2,18 1,21 1,22 1,70 3,27 0,60 0,55 0,22
Dieldrin 216 54,8 11,6 56,7 32,4 56,9 57,4 32,0 79,4 19,6 0,23
Endrin 40,4 43,3 1,82 6,88 n.d. 0,21 n.d. 3,27 5,13 3,09 0,28
Isodrin n.d. 16,2 0,93 n.d. 5,17 26,5 15,4 n.d. 2,27 n.d. 0,33
Endosulfan | n.d. 1,52 n.d. n.d. n.d. 0,98 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,27
Endosulfan Il 22,3 45,5 2,20 5,55 1,21 1,31 1,51 4,58 5,32 1,87 0,42
Metoxicloro 4,90 12,7 2,01 8,879 5,93 8,42 7,22 5,68 11,5 5,79 0,32
Oxiclordana 18,3 13,59 2,09 5,48 4,68 4,78 6,41 4,59 6,57 5,23 0,47
a-clordano 54,7 35,7 3,64 9,86 7,70 3,79 3,71 10,8 11,69 3,25 0,45
y-clordano 0,00 1,22 0,57 1,65 0,81 0,25 1,32 1,80 0,74 0,93 0,34
Heptacloro 6,00 30,9 1,00 1,13 2,11 2,23 3,26 1,84 1,58 1,09 0,22
Heptacloro epoxide A 19,1 11,9 2,54 6,44 5,67 2,91 4,69 6,38 7,01 4,51 0,42
Heptacloro Epéxide B 3,06 178 0,31 1,50 87,1 89,9 158 7,48 4,61 1,40 0,41
o, p'- DDD 10,5 53,4 2,74 3,05 n.d. 1,09 9,70 n.d. 3,07 5,88 0,20
p, p'- DDE n.d. 5,21 1,02 n.d. 7,28 6,45 n.d. n.d. 1,23 n.d. 0,27
o, p'- DDT n.d. 6,89 3,09 0,55 2,29 1,13 1,27 2,01 6,24 2,50 0,31
p, p'- DDD 7,20 40,0 0,67 2,65 1,80 1,46 2,20 1,10 6,20 n.d. 0,29
o, p'- DDE 2,82 4,84 1,50 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 3,23 0,19
p, p'- DDT n.d. 124 15,5 n.d. n.d. 6,32 181 n.d. n.d. 13,9 0,28
HCB 259 419 22,3 257 17,6 30,5 7,99 43,4 30,9 33,1 0,30
Mirex 20,1 46,3 15,2 20,4 62,4 56,5 116 59,5 17,7 67,0 0,41
a-HCH n.d. 28,1 0,33 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,00 0,67 0,31
8-HCH 521 23,0 9,95 8,79 18,6 12,5 11,2 14,8 8,39 6,23 0,41
y-HCH 59,5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,36
B-HCH 11,4 n.d. 0,97 1,82 n.d. n.d. 2,87 n.d. 5,87 1,12 0,43
> HCHs 76,1 51,1 11,3 10,6 18,6 12,5 14,1 14,8 14,3 8,02
> DDTs 20,6 235 24,6 6,25 11,4 16,5 194 3,11 16,7 25,5
> Clordanas 106 284 12,2 34,9 114 112 185 38,6 43,7 22,2
> Cliclodienos 257 114 15,5 65,8 38,8 84,8 74,5 38,6 87,4 23,2
> Endosulfan 22,3 47,0 2,20 5,55 1,21 2,28 1,51 4,58 5,32 1,87

* Ubatuba/SP — 2012.
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APENDICE 16

Concentracdo de PBDEs (ng g* peso Umido) encontradas

no tecido hepatico de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo do limite de
deteccao (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

AVE

AVE

AVE

AVE

AVE

AVE

Compostos AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE AVE LDM
261 302 339 387 391 411 416 418 422 434 441 454 500 342 360 440 465 491 515 521 548

PBDE 28 1,48 0,96 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,86

PBDE 47 240 28 228 292 872 356 29 28 124 112 456 nd. 232 nd 148 nd 316 6,04 n.d. 160 600 ggo

PBDE 100 192 22 nd 348 5,12 344 436 5,68 2,6 4,36 3,8 n.d. 1,56 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,96 n.d. 1,48 3,96 0,81

PBDE 99 nd. 244 nd. nd 2,36 nd. 4,12 32 504 52 2,08 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,8 n.d. n.d. 7,16 076

PBDE 154 nd. nd 304 288 n.d. n.d. n.d. nd. 332 304 1,96 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,80

PBDE 153 512 nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. nd. nd 188 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,85

PBDE 183 nd. nd 576 5,88 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,06

Ubatuba/SP - 2008.
Compostos e e . Ve e (e fVE. NS LM AN, IS Ze 22z 2206 py
555* 1055 1063 1066** 1070** 1078* 1091** 1093** 1099** 1111* 1112* 1118* 217 228 229

PBDE 28 n.d. 1,76 0,92 n.d. 1,32 6,12 n.d. 4,28 1,56 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,86
PBDE 47 3,60 n.d. 2,88 2,88 2,84 n.d. 1,68 8,12 n.d. 3,36 n.d. 1,6 1,8 n.d. 2,12 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,82
PBDE 100 n.d. n.d. n.d. n.d. 3,56 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,84 1,48 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,81
PBDE 99 1,88 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,72 3,72 n.d. n.d. n.d. 336 2,20 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,76
PBDE 154 n.d. n.d. 11,2 11,2 4,44 n.d. n.d. 4,20 7,20 8,96 1,72 n.d. 2,40 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,80
PBDE 153 n.d. n.d. 7,00 7,00 n.d. 1,56 6,88 n.d. 11,96 2,16 1,36 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,85
PBDE 183 n.d. n.d. 7,60 7,60 5,56 4,64 11,8 25,1 24,08 6,64 7,04 3,64 2,28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7,91 n.d. 1,06

*Ubatuba/SP — 2008, ** Ubatuba/SP — 2010, **Imbé/RS — 2010.
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APENDICE 17

Concentracdo de PBDEs (ng g* peso Umido) encontradas no tecido hepatico de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo do limite de
deteccao (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

457 470 486 490 570 1288 1284 1241 PING PING PING PING PING PING

Compostos 2315% 2317+ 2355% 2620 2679 356 361 00 0 00 T Tl e wew e 1y o 3 4 & 74 LDM

PBDE 28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 142 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,86
PBDE 47 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 092 nd. n.d. nd. 2,06 n.d. 2,16 n.d. n.d. 1,8 1,32 n.d. 1,89 0,82
PBDE 100 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,92 n.d. nd. 082 nd. n.d. n.d. nd. 1,11 1,77 n.d. n.d. n.d. n.d. 118 147 gga1
PBDE 99 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,77 n.d. 1,17 6,72 1,39 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,76

PBDE 154 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,04 1,53 nd. 2,79 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,37 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.80
PBDE 153 2,45 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,17 nd. 581 n.d. n.d. 1,22 n.d. 3,95 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,03 n.d. n.d. 085

PBDE 183 6,68 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,24 nd. 14,23 n.d. nd. 10,92 n.d. 18,35 n.d. n.d. n.d. n.d. 3,46 n.d. n.d. 1,06
* Imbé/RS — 2010, **Imbé/RS — 2011, *** Imbé/RS — 2012, ****Ubatuba/SP — 2011, #Guaruja/SP — 2011.

PING PING PING PING SC SC

Compostos g o 10" 116 SR Q15w 1@I%ek  1gQkkx  [@7Hek I@GNCE [DALNEE  [week ks Queek  [kkkk  Geeek ek 7abe goos Qe | DM
PBDE 28 nd. nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.86
PBDE 47 nd. 151 nd. 1,00 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.82
PBDE 100 nd. nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.81
PBDE 99 nd. nd.  nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.76

PBDE 154 nd. 165 n.d. n.d. 2,24 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.80
PBDE 153 n.d. nd. 3,14 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,03 n.d. 0,87 n.d. n.d. 2,26 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.85

PBDE 183 n.d. n.d. n.d. 2,16 n.d. n.d. n.d. 5,61 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 4,96 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.06
*Guaruja/SP — 2011, **Floriandpolis/SC — 2011, *** Florianopolis/SC — 2012, **** Ubatuba/SP — 2012.
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APENDICE 18

Concentracéo de PBDEs (ng g™ peso imido) encontradas no tecido hepéatico de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo do limite de
deteccao (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

Compostos  10¢  11% 2% 24% 25w  2gw 30w 31+ 37 Ager e ope  ogm oge e CHILE CHILE CHILE CHILE -

e Dbk Qkkk  fhkrk
PBDE 28 nd. nd nd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,11 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,86
PBDE 47 nd. nd. nd nd n.d. 1,53 n.d. nd. nd. nd. 252 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,57 n.d. 130 g2
PBDE 100 nd. nd. nd nd n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd. 520 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. 5,08 n.d. 086 g1
PBDE 99 nd. nd nd nd n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd. 872 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 215 76
PBDE 154 nd. nd nd n.d. n.d. 1,04 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 4,48 n.d. n.d. n.d. 5,79 0,82 n.d. 4,52 0,80
PBDE 153 nd. 184 101 nd. nd. 1535 n.d. nd. 243 nd 18,01 nd. n.d. nd. 224 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,85
PBDE 183 nd. nd nd n.d. 4,17 17,2 223 nd. 401 nd. 1096 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,48 1,06

*Ubatuba/SP — 2012, **Uruguai -2011, *** Chile/ Punta Arenas — 2011, **** Chile/Concepcion — 2011.
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APENDICE 19

Concentracéo de pesticidas organoclorados (ng g™ peso Umido) encontradas na gladula uropigiana de Spheniscus magellanicus. Os valores
abaixo do limite de detecgéo (LDM) estdo indicados como “n.d.”.

Compostos | 1284 | 1241* | 1288* | 16* | 26 | 36* | 46+ | 56+ | 6G** | 76 | 8G** [ 96** | 106+ | 11G**  LDM
Aldrin n.d. n.d. nd. 1,01 1,10 0,86 054 0,73 nd. nd. 185 184 037 0,43 0,22
Dieldrin 5,89 15,0 284 561 205 278 nd. nd 31,0 561 288 31,4 32,0 348 0,23
Endrin 4,59 9,61 250 126 423 nd. nd. 585 643 132 842 128 7,30 5,98 0,28
Isodrin n.d. n.d. n.d. nd. nd. nd. 11,2 0,78 nd. nd. 157 31,8 0,60 n.d. 0,33
Endosulfan | 5,01 7,76 28,4 nd. nd. n.d. nd. nd. nd nd nd nd nd n.d. 0,27
Endosulfan II n.d. n.d. nd. 356 140 nd. nd. 198 261 595 17,1 194 312 432 0,42
Metoxicloro n.d. n.d. n.d. nd. 174 510 316 16,3 746 256 104 n.d. 450 n.d. 0,32
Oxiclordana 2,68 4,49 122 157 105 7,62 88l nd. nd 201 948 853 124 10,7 0,47
a-clordano 5,73 9,50 25,1 nd. n.d. n.d. nd. nd nd nd nd 626 nd n.d. 0,45
y-clordano n.d. n.d. n.d. 569 342 402 nd. nd. nd 425 235 245 nd 321 0,34
Heptacloro 0,47 0,32 031 642 585 208 324 202 163 176 333 210 1,36 1,18 0,22
Heptacloro epoxide A 2,02 4,49 12,7 17,3 707 974 108 22,7 nd. nd 1000 10,1 14,3 153 0,42
Heptacloro Epdxide B 0,33 0,59 059 583 462 155 147 nd. nd. 521 618 664 539 259 0,41
o, p'- DDD n.d. n.d. 2,14 347 482 452 nd. nd 543 330 389 241 162 1,10 0,20
p, p'- DDE 69,9 210 428 214 253 90,3 nd. nd 976 205 111 173 173 638 0,27
o, p'-DDT n.d. n.d. 608 nd nd 58 679 nd 345 970 1,80 586 353 n.d. 0,31
p, p'- DDD n.d. n.d. n.d. nd. 1403 200 829 102 937 252 619 11,1 12,6 n.d. 0,29
o, p'- DDE 1,84 3,63 885 239 240 nd. nd. nd 100 224 201 158 111 0,54 0,19
p, p'- DDT n.d. n.d. n.d. nd. 358 909 287 391 420 104 467 nd 435 nd. 0,28
HCB 33,4 77,8 123 258 57,4 204 157 249 90,6 104 161 379 130 283 0,30
Mirex n.d. n.d. 277 305 211 436 564 299 178 349 292 39 241 nd. 0,41
a-HCH n.d. n.d. n.d. nd. 034 084 040 nd. nd 328 053 060 013 n.d. 0,31
8-HCH n.d. 0,52 n.d. nd. nd. nd nd. nd. nd nd nd nd nd n.d. 0,41
y-HCH 4,14 5,23 759 590 11,98 6,72 7,74 6,27 7,14 9,04 742 106 6,33 573 0,36
B-HCH 3,03 6,66 504 118 365 12,3 653 124 694 6,15 10,7 17,0 926 16,6 0,43
S HCHs 7,17 12,4 126 17,7 160 19,9 147 187 14,1 185 186 282 157 22

S DDTs 71,78 214 445 220 278 130 17,94 14,11 170 256 130 194 197 654

> Clordanas 11,2 19,4 50,8 510 488 760 69,2 411 763 569 212 152 784 330

Y Cliclodienos 10,5 24,6 534 696 258 287 11,7 7,36 375 693 71,3 193 40,3 41,2

> Endosulfan 5,01 7,76 284 356 140 nd. nd. 198 261 595 17,1 194 312 4372

* Ubatuba/SP — 2011, ** Ubatuba/SP — 2012.
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Concentracédo de PBDEs (ng g™ peso Umido) encontradas na gladula uropigiana de Spheniscus magellanicus. Os valores abaixo do limite de
deteccao (LDM) estéo indicados como “n.d.”.

Compostos 1288* 1241* 1284* 1G* 2G* 3G* 4G* b5G* 6G* 7G* 8G* 9G* 10G* 11G* LDM

PBDE 28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.86
PBDE 47 359 482 146 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,76 n.d. n.d. 0.82
PBDE 100 1,73 1,17 13,9 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.81
PBDE 99 nd. 181 21,0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,79 n.d. n.d. 0.76
PBDE 154 n.d. 1,04 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,28 n.d. n.d. 0.80
PBDE 153 2,74 nd. 101 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,28 n.d. n.d. n.d. 10,1 n.d. n.d. 0.85

PBDE 183 n.d. 2,95 4,13 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 49,7 n.d. n.d. 1.06
* Ubatuba/SP — 2011, ** Ubatuba/SP — 2012.




Concentracdo de PCBs (ng g™* peso timido) encontradas na gladula uropigiana de Spheniscus magellanicus. Os

APENDICE 21

valores abaixo do limite de detecgédo (LDM) estado indicados como “n.d.”.

Compostos 1288* 1241* 1284* 1G** 2G** 3G* 4G* 6G** 7G* 8G* 9G** 10G** 11G** LDM
PCB 8 n.d. n.d. nd. 1,77 n.d. n.d. nd. 097 069 nd. 4,05 n.d. 2,35 0,38
PCB 18 n.d. n.d. nd. 0,64 n.d. n.d. n.d. nd. 048 nd. 253 n.d. 1,47 0,43
PCB 31 n.d. n.d. nd. 149 051 n.d. n.d. nd. 1,29 159 4,10 n.d. 1,70 0,48
PCB 28 n.d. n.d. nd. 195 0,61 n.d. nd. 102 125 124 438 057 283 0,49
PCB 33 n.d. n.d. nd. 0,72 n.d. n.d. n.d. nd. 057 nd 233 nd 1,23 041
PCB 52 n.d. n.d. nd. 095 1,18 n.d. nd. 065 073 134 293 n.d. 1,98 0,54
PCB 49 n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 1,04 n.d. 0,55 0,48
PCB 44 n.d. n.d. nd. nd. 0,79 n.d. n.d. n.d. nd. 0,77 164 n.d. 0,86 0,58
PCB 74 n.d. nd. 066 105 138 065 062 0,78 092 121 149 0,8 0,717 0,49
PCB 70 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,77 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 1,02 n.d. n.d. 0,52
PCB 66 nd. 062 084 227 243 nd. 1,01 087 139 227 285 104 098 0,57
PCB 95 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,55 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 1,26 n.d. n.d. 0,54
PCB 56/60 n.d. n.d. nd. 055 0,51 n.d. n.d. n.d. nd. 051 090 n.d. n.d. 0,41
PCB 101 n.d. n.d. nd. 079 200 03 nd 037 073 0,67 1,10 n.d. 0,36 0,30
PCB 99 14,7 515 332 593 937 222 36 358 462 6,60 446 444 142 0,58
PCB 97 n.d. n.d. nd. nd. 0,62 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,46
PCB 81 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,52
PCB 87 0,67 n.d. nd. 061 1,69 n.d. n.d. nd. 0,64 nd. n.d. n.d. n.d. 0,41
PCB 77 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,51
PCB 110 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,72 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,62 n.d. n.d. 0,48
PCB 151 n.d. n.d. nd. nd. 0,71 n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 067 n.d. n.d. 0,60
PCB 123 16,85 8,7 nd. 148 226 074 104 09 125 156 092 0,97 n.d. 0,50
PCB 149 n.d. nd. 0,72 n.d. 1,16 n.d. n.d. n.d. nd. 0,72 0,85 n.d. n.d. 0,58
PCB 118 196 7,72 664 746 11,8 3,16 519 500 895 10,12 435 508 1,49 0,56
PCB 114 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,43
PCB 153 53,8 199 9,79 561 239 507 6,28 7,16 825 10,7 344 560 1,10 0,38
PCB 132 889 132 6,15 731 183 449 682 781 103 149 323 495 nd. 0,58
PCB 105 nd. 265 135 198 363 1,06 202 197 299 329 183 154 nd. 0,51
PCB 141 n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,44
PCB 138 56,6 10,8 6,91 505 246 345 517 592 9,08 122 3,79 530 0,67 0,46
PCB 158 415 681 393 415 798 1,77 356 4,15 485 571 198 2,07 n.d. 0,53
PCB 126 n.d. n.d. nd. 132 nd. n.d. n.d. nd. 147 nd. 067 n.d. 1,18 0,66
PCB 187 nd. 425 308 160 665 1,20 155 181 197 286 0,88 1,13 n.d. 0,77
PCB 183 nd. 1,03 1,06 n.d. 1,54 n.d. n.d. nd. 098 0,81 n.d. n.d. n.d. 0,75
PCB 128 nd. 303 244 162 397 1,17 111 186 215 244 0,72 0,97 n.d. 0,45
PCB 167 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,22 n.d. n.d. n.d. nd. 0,76 n.d. n.d. n.d. 0,72
PCB 174 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,71
PCB 177 n.d. 1,39 0,88 n.d. 1,25 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,56
PCB 156 n.d. nd. 0,87 n.d. 1,26 n.d. n.d. nd. 084 082 n.d. n.d. n.d. 0,59
PCB 157 0,76 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,73
PCB 180 178 577 485 1,73 513 095 128 158 256 2,79 n.d. 0,9 n.d. 0,62
PCB 169 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,53
PCB 170 6,87 2,04 227 0,77 1,90 nd. 1,18 090 1,15 1,57 0,63 n.d. n.d. 0,53
PCB 199 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,58
PCB 203 n.d. 3,47 4,12 nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,63
PCB 189 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,60
PCB 195 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,01
PCB 194 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,09
PCB 206 n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,02
PCB 209 n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,74
> PCBs 318 84,6 59,8 588 142 26,2 404 473 70,1 87,6 606 353 209

* Ubatuba/SP — 2011, ** Ubatuba/SP — 2012.
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APENDICE 22

Cromatogramas obtidos na andlise de PCBs com GC-MS (A) e de pesticidas organoclorados com GC-ECD

(B) no tecido hepatico de Spheniscus magellanicus.

(A)

]

AR AR TR I )
(B)
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Cromatogramas obtidos na analise de PBDEs com GC-MS no tecido hepatico de Spheniscus magellanicus.
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Resultados de peso seco (%) e lipideos (%) a partir de 1g de figado de Pinguim-de-Magalhdes coletados

no litoral do Brasil (Sao Paulo/Santa Catarina e Rio Grande do Sul) durante os anos de 2008 a 2012, e no
Chile (CH) e Uruguai (UR) em 2011.

Peso

Amostra seco Lipideos | Amostra Pesoseco Lipideos | Amostra Pesoseco Lipideos | Amostra Peso seco Lipideos
Ave 261 37,1 10% Ave 508 37,8 7% 1284 39.6 2% 2355 34.7 2%
Ave 302 32,4 4% Ave 515 33,5 3% 1288 42.5 2% 2315 27.1 0%
Ave 313 38,0 7% Ave 519 45,1 9% 1 20.8 6% 2317 32.1 5%
Ave 324 34,0 4% Ave 521 37,5 7% 2 27.6 5% 2214 29.4 2%
Ave 339 34,5 2% Ave 548 35,3 6% 3 24.3 3% 2281 28.1 1%
Ave 342 37,3 5% Ave 555 33,4 4% 4 19.4 3% 2620 37.9 4%
Ave 353 36,7 13% Ave 1067 26.7 0% 5 24.8 2% 2679 31.0 2%
Ave 357 33,3 3% Ave 1078 27.0 0% 6 26.2 0% AM 356 34.7 4%
Ave 360 38,4 5% Ave 1118 27.2 2% 7 24.1 3% AM 361 40.3 2%
Ave 363 33,3 4% Ave 1055 315 2% 8 24.6 1% AM 470 32.4 3%
Ave 364 37,3 7% Ave 1111 28.7 2% 9 25.8 1% AM 486 36.5 2%
Ave 387 33,9 7% Ave 1112 25.6 1% 10 23.5 2% AM 490 31.4 2%
Ave 391 41,3 13% Ave 1070 34.4 2% 11 27.0 2% AM570 42.6 1%
Ave 395 40,2 7% Ave 1063 27.7 1% AM 457 37.5 3%
Ave 407 49,2 12% Ave 1066 27.9 2% CSC 78 31.4 3%

Ave 411 43,4 11% Ave 1091 26.8 2% CSC 79 27.9 1% 1 (CH) 28.1 7%
Ave 416 36,4 6% Ave 1093 26.1 0% CSC 181 37.1 1% 2 (CH) 24.8 8%
Ave 418 32,8 7% Ave 1099 25.8 2% CSC 187 34.5 0% 3 (CH) 29.6 4%
Ave 422 34,3 6% 1 40.3 2% CSC 188 28.7 3% 4 (CH) 26.5 5%
Ave 425 38,6 4% 2 37.5 3% CSC 182 25.6 1%

Ave 434 44,1 15% 3 37.2 3% CSC 115 36.7 3% 3 (UR) 28.5 3%
Ave 440 34,2 5% 4 38.1 2% f 1241 27.5 3% 22(UR) 24.5 2%
Ave 441 39,2 11% 5 35.8 3% 24(UR) 36.8 0%
Ave 450 32,9 8% 6 29.7 2% 2276 27.0 2% 25(UR) 31.7 2%
Ave 454 34,0 4% 7 42.8 2% 2319 23.8 1% 26(UR) 34.1 1%
Ave 465 36,4 4% 8 23.9 4% 2273 29.0 3% 27(UR) 315 2%
Ave 482 34,5 3% 9 25.5 6% AM 229 29.4 4% 30(UR) 27.2 0%
Ave 491 47,1 17% 10 30.3 4% AM 228 24.9 2% 31(UR) 27.6 2%
Ave 500 35,8 6% 11 32.0 5% AM 217 30.3 3% 37(UR) 28.3 0%
Ave 504 35,8 2% 1241 42.9 2% 2306 30.6 3% 48(UR) 33.3 0%
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APENDICE 25

Resultados de peso seco (%) a partir de 1g de figado e glandula uropigiana e lipideos (%) a partir de
0,259 de figado e glandula uropigiana de Pinguim-de-Magalhdes coletados no litoral sudeste do Brasil
(Séo Paulo) em 2012.

Peso Peso
Amostra seco Lipideos | Amostra seco Lipideos

1241 42.9 2% 1241G 27.8 18%

1284 39.6 2% 1284G 35.8 14%

1288 42.5 2% 1288G 37.5 17%
1 20.8 6% 1G 41.0 11%
2 27.6 5% 2G 40.2 8%
3 24.3 3% 3G 36.0 12%
4 19.4 3% 4G 37.9 11%
5 24.8 2% 5G 35.3 18%
6 26.2 0% 6G 38.9 16%
7 24.1 3% 7G 39.1 14%
8 24.6 1% 8G 33.1 19%
9 25.8 1% 9G 37.8 20%
10 23.5 2% 10G 41.2 12%
11 27.0 2% 11G 38.9 20%
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8 ANEXOS

8.1 Protocolo de coleta de material biologico

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO OCEANOGRAFICO

LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA MARINHA

PROTOCOLO PARA COLETA DE FIGADO E BILE EM PINGUIM DE MAGALHAES (Spheniscus

magellanicus) PARA ANALISE DE ORGANOCLORADOS E HPAs

Orientadora: Prof. Dra. Rosalinda Carmela Montone
Aluna: Paula Baldassin
Programa de Pés-graduacdao em Oceanografia Quimica e Geoldgica

2010
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1. Lembrar que os 6rgaos (figado e vesicula biliar) nao podem ser tocados por luvas de

procedimentos (latex/vinil) até as amostras serem coletadas.

2. Material a ser utilizado:

e Papel aluminio;

e Pinca anatbmica;

e Ependorfe;

e Cabo de bisturi;

e Lamina de bisturi;

e Saco plastico;

e Papel vegetal e lapis;
e Tesouras;

e Seringa de 05 ml com agulha.

Material para a coleta
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Material para a coleta

3. Visualizar a vesicula biliar na cavidade celomatica do Pingiim.
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4, Com a seringa retirar a bile. Caso necessite, utilize a pinca para segurar a vesicula

biliar.

5. Ao retirar o conteludo, depositd-lo em um ependorfe.
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6. Visualizar o figado na cavidade celomatica do pinglim.

7. Cortar um pedaco do figado com o bisturi.
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8. Retirar o pedaco do figado cortado com uma pinca.
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10.Envolver o figado em papel aluminio.
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11.Identificar o animal e preencher a planilha.

12.Fechar as amostras dentro de um saco plastico.

13.Armazenar em freezer comum.



PLANILHA DE IDENTIFICACAO DO PINGUIM

Nome da Instituicao:

N° de ID:

Local de captura:

Data de captura:

Data da coleta:

Estado da carcagca: tBom oRuim

Sexo: oMacho oFémea olndefinido

ldade: oJovem o©Adulto

Conformacéo corpérea: cMagro oBom estado corporal
Manchado de 6leo: oSim ©Nao

Presenca de plastico em estbmago: oSim oNao

OBS:
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