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RESUMO 

As tartarugas marinhas são animais migratórios que percorrem longas distâncias e 

apresentam um ciclo de vida complexo. São animais bioindicadores e 

biocontrolados, contribuindo para a manutenção do ecossistema marinho. Esses 

animais exercem um grande esforço na escolha do local de desova com objetivo de 

garantir um sucesso reprodutivo. Das sete espécies que existem no mundo, cinco 

ocorrem no Brasil, e todas encontram- se classificadas em algum nível de ameaça 

de extinção. Muitas são as ameaças que as tartarugas enfrentam para poder chegar 

na fase adulta, uma delas está relacionada a poluição marinha, devido a compostos 

químicos que tem se tornado uma realidade cada vez mais comum para esses 

animais. No momento da desova a tartaruga libera um muco de cor clara que 

reveste todos os ovos, evitando assim o impacto entre um ovo e outro e mantendo a 

lubrificação da cloaca, todavia a caracterização das propriedades químicas e de 

toxicidade não foram documentadas. O objetivo desse trabalho foi caracterizar as 

propriedades químicas, a toxicidade da substância e identificar os metais pesados 

presentes no muco cloacal das Tartarugas Marinhas. Durante os meses de agosto 

de 2017 a outubro de 2018, foi realizada a coleta de forma manual do muco cloacal, 

aconteceu no momento logo após o início da desova, com um auxílio de um tubo 

falcon 15 ml posicionado abaixo da cloaca. Dez fêmeas foram amostradas, nove da 

espécie Eretmochelys imbricata e uma de Chelonia mydas, no litoral do Ipojuca/PE. 

Esses apresentaram um aspecto físico químico com turbidez em algumas amostras, 

o seu pH variou de 8,58 a 9,28 com tendência a ser alcalino, através do teste de 

toxicidade com Artemias salina, foi possível identificar uma variação na toxicidade do 

muco de muito tóxica a levemente tóxica, a quantidade de proteína variou nas 

amostras em concentrações de 0,27 mg a 5,17 mg. Para metais pesados as maiores 

concentrações se deu para o Alumínio (35,5 mg/L), seguido do Ferro (28,7 mg/L) e o 

Cobre com (26,9 mg/L) além desses foram analisados também Manganês 

(16,1mg/L), Chumbo (15,7 mg/L), Níquel (14 mg/L), Cádmio (13,5 mg/L) e Cromo 

(12,1 mg/L). As análises mostraram que o muco é um bom material biológico para 

análise de toxicidade e identificação de metais, todavia há muito o que caracterizar 

na sua composição química, necessitando a continuidade desse trabalho para 

monitoramento dos animais, bem como avaliar questões espaço-sazonal desses 

metais, podendo o muco ser um bom preditor de saúde animal e ambiental. 

Palavras chaves: Declínio população, Conservação, Sucesso reprodutivo 
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ABSTRACT 

 

Sea turtles are migratory animals that travel long distances and have a complex life 

cycle. They are bioindicators and biocontrol animals, contributing to the maintenance 

of the marine ecosystem. These animals exert great effort in choosing the spawning 

site to ensure reproductive success. Of the seven species that exist in the world, five 

occur in Brazil, and all are classified at some level of threat of extinction. There are 

many threats that turtles face in order to reach adulthood, one of which is related to 

marine pollution due to chemical compounds that have become an increasingly 

common reality for these animals. At the time of spawning the turtle releases a light-

colored mucus that coats all eggs, thus avoiding the impact between one egg and 

another and maintaining cloaca lubrication, however the characterization of chemical 

properties and toxicity have not been documented. The objective of this work was to 

characterize the chemical properties, the toxicity of the substance and to identify the 

heavy metals present in the cloacal mucus of the sea turtles. From August 2017 to 

October 2018, manual collection of cloacal mucus was performed, which took place 

immediately after spawning, with the aid of a 15 ml falcon tube positioned below the 

cloaca. Ten females were sampled, nine from Eretmochelys imbricata and one from 

Chelonia mydas, in the coast of Ipojuca / PE. These had a physical chemical aspect 

with turbidity in some samples, their pH ranged from 8.58 to 9.28 with a tendency to 

be alkaline, through the mortality numbers of Artemias salina nauplii the mucus 

showed a variation in its toxicity of very Toxic to slightly toxic, the amount of protein 

varied in the samples in concentrations from 0.27 mg to 5.17 mg, for heavy metals 

the highest concentrations were for Aluminum (35.5 mg / L), followed by Iron (28 , 7 

mg / L) and Copper with (26.9 mg / L) besides these were also analyzed Manganese 

(16.1 mg / L), Lead (15.7 mg / L), Nickel (14 mg / L), Cadmium (13.5 mg / L) and 

Chromium (12.1 mg / L). The analysis showed that mucus is a good biological 

material for toxicity analysis and metal identification, however there is much to 

characterize in its chemical composition, requiring the continuity of this work to 

monitor the animals, as well as to evaluate space-seasonal issues of these metals. 

Mucus may be a good predictor of animal and environmental health. 

 

Keywords: Population decline, Conservation, Reproductive success 

 

 

 

 



10 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

REFERÊNCIAL TEÓRICO   

Figura 01: Chelonia mydas, na praia de Porto de Galinhas – Ipojuca litoral 

de Pernambuco. 

22 

Figura 02: Eretmochelys imbricata desovando nas praias de 

Ipojuca/Pernambuco 

23 

Figura 03: Tartaruga atingida pelo vazamento de petróleo. Fonte: 

http://tamar.org.br/interna.php?cod=108 Acesso: 30/07/2018 

25 

 

CAPÍTULO 1 

 

Figura 01: Mapa do litoral de Ipojuca/PE. 58 

Figura 02: Museu das Tartarugas marinhas, onde funciona a sede da ONG 

Ecoassociados em Ipojuca/PE Fonte: Ecoassociados 2018 

58 

Figura 03: Procedimento de coleta do muco clocal, durante a temporada 

reprodutiva Agosto 2017 a Maio de 2018, Ipojuca/PE. (A): Verificando se a 

tartaruga já tinha iniciado a oviposição, afastando a areia. (B): Aguardando o 

momento que a tartaruga expele a quantidade de muco na hora da desova. 

(C) Tubo falcon de 15 mL localizado abaixo da cloaca, porém sem tocar na 

mesma, para não interromper a oviposição. 

60 

Figura 04: Par de anilhas usadas para marcação nas tartarugas marinhas. 

Fonte: Ecoassociados 2018 

61 

Figura 05: Análise das amostras de muco cloacal das tartarugas marinhas 

registradas na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE. (A) Características do 

muco coletado, armazenado no tubo falcon (B) pHmetro. 

61 

Figura 06: Análise e organização das amostras do muco cloacal das 

tartarugas marinhas registradas na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE. (1) 

Ovos de Artemia salina colocados para eclodir na água do mar durante um 

periodo de 24 horas. (2) Preparação das soluções estoques. (3) 1 mL do 

63 



11 
 

muco no balão volumetrico de 10 mL. (4) Água salina usada para produção 

da solução, onde 1 mL era do muco e 9 mL de água salina. (5) Após adicionar 

os 10 náuplios em cada amostra, esperava-se 24 horas para contagem da 

quantidade de mortos. 

Figura 07: Muco mais solução digestora, antes de ir para estufa.  64 

Figura 08: Soluções após o período de digestão e 24 horas na estufa a 60ºC 64 

Figura 09: Ilustração de um destilador de Kjedahl e ponto de viragem 65 

Figura 10: Reação: Solução do muco após a adição do ácido nítrico 66 

Figura 11: Amostras mantidas em recipientes de plástico e encaminhadas 

para o ICP/UFPE 

66 

Figura 12: Equipamento usado para as análises de metais pesado - ICP OES 

modelo Optima DV 7000 (Perkin Elmer, EUA) 

67 

Figura 13: Variação entre as concentrações demonstrando uma relação 

entre alguns metais  

77 

Figura 14: Amostras com concentrações mais elevadas de alguns metais 

pesados. 

78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

LISTAS DE TABELAS 

 

REFERÊNCIAL TEÓRICO  

Tabela 01: Classificação da relação de toxicidade com a CE(I)50 33 

 

CAPÍTULO 1 

 

Tabela 01: Informações dos indivíduos coletados na temporada 2017-2018, 

Ipojuca/PE, com informações sobre a marcação (anilhas), a praia que 

ocorreu o flagrante e coleta de material biológico, espécie coletada e CCC 

(Comprimento Curvilínea da Carapaça) e LCC (Largura Curvilínea da 

Carapaça) dos animais amostrados. 

 

68 

Tabela 02: Características físico químicas do muco cloacal das amostras de 

tartarugas marinhas registradas na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE, 

evidenciando a quantidade de muco coletado, o pH do muco e sua 

característica observada no momento da coleta. 

 

69 

Tabela 03: Toxicidade das amostras determinada através do número de 

mortalidade dos náuplios em cada amostra, quanto maior a mortalidade 

maior é a toxicidade, C.E é inversamente proporcional a esse valor das 

tartarugas marinhas registradas na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE. 

70 

Tabela 04:  Número de ovos totais, natimortos, ovos não eclodidos e sucesso 

de eclosão desses ninhos, relacionando com os resultados das análises de 

proteína bruta do muco. 

72 

Tabela 05: Resultados das concentrações de metais pesados encontrados 

no muco cloacal das tartarugas marinhas, através da Análise em 

Espectrômetro de Emissão Óptica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-

OES). 

 

75 



13 
 

Tabela 06: Variação dos intervalos encontrados entre a maior e a menor 

concentração dos metais nas amostras de tartarugas marinhas registradas 

na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE. 

 

75 

Tabela 07: Recaptura de dois animais, identificados através da anilha na 

temporada 2017-2018, Ipojuca/PE e comparação dos principais metais com 

o estudo de Simões (2016) 

80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

LISTAS DE QUADROS 

 

REFERÊNCIAL TEÓRICO  

Quadro 01 – Descrições das aplicações dos bioensaios de Artemia salina 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

SUMÁRIO 

1. INTRODUÇÃO GERAL 17 

2. REFERENCIAL TEORICO 19 

     2.1 - Tartarugas Marinhas 19 

     2.2 - Ameaças as tartarugas marinhas e estudos para sua 

conservação 

23 

     2.3 - Fisiologia Reprodutiva 27 

     2.4 - Muco Cloacal 29 

     2.5 - Teste de toxicidade em sistemas biológicos 30 

     2.6 - Metais Pesados 33 

3. OBJETIVOS 36 

4. REFERÊNCIAS 37 

CAPITULO 1  53 

1. INTRODUÇÃO 56 

2. MATERIAL E MÉTODOS 57 

2.1 - Área de estudo 57 

2.2 - Coletas de material em campo 59 

2.3 - Procedimento para análises 61 

2.3.1 - Aspectos físico-químicos 61 

2.3.2 - Analise de toxicidade 62 

2.3.3 - Analise de proteína bruta 63 

2.3.4 - Metais pesados 65 

2.3.4.1 - Tratamento de Amostra 65 

2.3.4.2 - Analise em Espectrômetro de Emissão Óptica por Plasma 

Acoplado Indutivamente (ICP-OES) 

67 

2.3.5 - Análise estatísticas 67 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 68 

3.1 - Coleta de dados de campo 68 

3.2 - Aspectos físico-químico 69 

3.3 - Analise de toxicidade 70 

3.4 - Analise de proteína bruta 71 

3.5 - Metais pesados 73 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 81 



16 
 

5. REFERÊNCIAS 82 

6. ANEXO I 89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

 O muco é uma estrutura de origem fisiológica, que pode ser encontrado na 

forma de fluido ou gel, apresentando diferentes consistências, dependendo do 

organismo ou órgão que o produz (Vasconcelos, 2011). De forma geral, os mucos 

produzidos por órgãos animais desempenham funções protetivas, como uma barreira 

física contra microorganismos e injúria provocada por enzimas e substâncias 

químicas, prevenindo o estabelecimento de infecções. Algumas glicoproteínas 

(Mantle e Allen, 1981; Slomiany et al., 1983), oligossacarídeos (Degroote et al., 2003) 

e inibidor de protease (Ohlsson e Tegner, 1976) já foram isolados destes mucos. Os 

mucos de invertebrados apresentam um espectro de funções bem mais amplo do que 

o de vertebrados. Entre suas funções estão o revestimento, para defender contra 

predadores e contra a dessecação; a navegação, por conter substâncias que indicam 

direção de casa, acasalamento e predação; a alimentação, por ser uma importante 

fonte de nutrientes; a locomoção, a adesão e a excreção (Denny, 1989). Algumas 

proteínas já foram isoladas destes mucos, como uma lectina (Fountain e Campbell, 

1984) e a epigramina (Li e Graham, 2007) ambas provenientes do muco de 

gastrópodes, glicoproteínas anti-adesivas do muco de equinodermos (Bavington et al., 

2004), uma lectinamanose específica da camada mucosa de um coral (Kljajic et al., 

1987), uma glicoproteína (Meikle et al., 1987) e mucinas, ambas de mucos de corais 

(JATKAR et al., 2010). 

 O ambiente marinho cobre cerca de 70% da superfície da Terra e é um dos 

ecossistemas mais ricos em termos de diversidade biológica. De acordo com o 

Registro Mundial de Espécies marinhas (vermes) (Appeltans et al., 2010), cerca de 

230.000 espécies marinhas são conhecidas pela ciência, a grande maioria dos quais 

compreende invertebrados bentônicos. Estes animais são continuamente envolvidos 

num grande número de interações ecológicas e, portanto, necessitam se defender de 

agentes patogénicos e predadores, assim como para competir para o espaço, a luz, e 

nutrientes (Harper et al., 2001). Esta vasta biodiversidade é refletida na diversidade 

química, o que constitui uma fonte quase ilimitada de novos compostos para a 

investigação biomédica e o desenvolvimento de potenciais medicamentos (Haefner, 

2003).  
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Historicamente, certos produtos naturais de origem animal têm sido fonte de 

compostos bioativos que podem agir como drogas terapêuticas. Segundo (Shen et al., 

2000) cerca de 30 compostos coletados de organismos marinhos estão sendo 

avaliados por instituições governamentais e universidades americanas. Para uma 

análise dos componentes químicos se faz necessário a aplicação de alguns testes 

para conhecimento, e um deles é a analise toxicológica das substâncias. A toxicologia 

envolve diversas áreas, como, por exemplo, sociais, biológicas, químicas e forense. A 

toxicologia estuda o efeito de determinadas substâncias em organismos vivos. Muitas 

pessoas utilizam diversas substâncias sem ao menos ter conhecimento sobre as suas 

propriedades. Segundo (Machado et. al. 2008), o conceito de substâncias tóxicas é 

bastante relativo, pois depende da dosagem e do indivíduo. 

 As tartarugas marinhas pertencem a mais antiga linhagem de répteis vivos, 

existindo relatos que comprovam sua presença na Terra há cerca de 180 milhões de 

anos, época correspondente ao período Triássico. (Lutz e Musick, 1997). Atualmente 

são encontradas sete espécies de tartarugas marinhas que sobrevivem no mundo 

sendo elas, Caretta caretta (Linnaeus,1758), Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), 

Eretmochelys imbricata (Linnaeus,1766), Lepidochelys olivácea (Eschscholtz,1829) e 

Dermochelys coriácea (Vandelli, 1761), essas se distribuem pelos oceanos tropicais, 

a Lepidochelys kempi (Garman, 1880) é encontrada no norte da Austrália e a Natator 

depressus (Garman, 1880) é encontrada no golfo do México e Atlântico Norte 

(Marcovaldi; Laurent, 1996).  

As tartarugas marinhas são répteis de vida longa, migradoras de grandes 

distâncias entre todos os oceanos do mundo. Frequentemente as áreas de 

alimentação e de reprodução não coincidem e elas devem migrar periodicamente 

entre elas. Apesar de carismáticas e de grande importância ecológica, são ameaçadas 

em todo o planeta por problemas diversos que incluem a pesca direcionada ou 

acidental, coleta de ovos, colisões com embarcações, poluição, doenças entre outros, 

são conhecidas também por transportar com frequência uma variedade de epibiontes 

(ICMBio, 2011). Esses animais em geral são conhecidos por voltar ao seu local de 

nascimento para se reproduzir, e são, portanto, fieis ao seu local de desova. Este 

comportamento é conhecido como filopatria (Carr,1975). 
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 As atividades humanas são responsáveis por um grande declínio da 

diversidade biológica do mundo. Nos oceanos, a ameaça à vida ocorre de várias 

formas: despejo de poluentes, fragmentação de hábitat, introdução de espécies 

exóticas, atividades pesqueiras, dragagens e a mudança climática intensificada pelo 

aquecimento global (Derraik, 2002). Tanto tartarugas quanto mamíferos e algumas 

aves marinhas apresentam alta expectativa de vida e ocupam altos níveis na cadeia 

alimentar. Numerosos estudos foram realizados nestes grupos de vertebrados nos 

últimos anos, mostrando sua utilidade como indicadores biológicos de poluição 

química (Furness; Camphuysen, 1997; Storelli; Marcotrigiano, 2003). Exposição dos 

organismos marinhos aos metais pesados é um problema grave, pois pode levar a 

danos sub-letais, como mutações, disfunções endócrinas e imunodepressão, 

podendo levar o indivíduo à morte (Wallner-Kersanach; BianchinI, 2008; Santamarta, 

2001). Metais pesados como cádmio, chumbo e mercúrio são elementos 

potencialmente tóxicos e que induzem desordens patológicas em organismos, mesmo 

em concentrações baixas (Storelli et al., 2005). Estudos com muco proveniente da 

desova, são elementos importante na manutenção dos ovos, sua caracterização 

química e toxicidade são muito incipientes, necessitando uma descrição. 

 O presente trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades químicas 

e biológicas presentes no muco cloacal das tartarugas marinhas do litoral do 

Ipojuca/PE durante a temporada de desovas 2017/2018 no período de agosto 2017 à 

maio 2018, dando ênfase a analise qualiquantitativa de proteínas, seus aspectos 

físico-químicos, toxicidade e a presença de metais pesados em suas concentrações. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Tartarugas Marinhas 

 As tartarugas marinhas apresentam fósseis de até 200 milhões de anos. As 

espécies e gêneros que existem atualmente têm origem entre 10 e 60 milhões de anos 

atrás. São animais distribuídos em todos os oceanos e mares do mundo, 
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especialmente em áreas tropicais e subtropicais, apresentando diferentes estágios de 

vida em áreas de alimentação e áreas de reprodução (Márquez, 1990). 

 Ao longo de sua evolução, várias modificações permitiram a sobrevivência e 

adaptação das tartarugas a novos ambientes: o número de vértebras foi reduzido, 

fusionaram-se as costelas e formou-se uma carapaça de revestimento coriáceo ou 

córneo. Enquanto algumas permaneceram vivendo em terra, outras buscaram água 

doce ou migraram para o mar. No caso das tartarugas marinhas, em particular, a 

carapaça tornou-se mais achatada, ficando mais leve e hidrodinâmica, e as patas 

transformaram-se em nadadeiras para moverem-se com mais eficiência debaixo 

d’água. Outra importante adaptação foi o surgimento de glândulas de sal, localizadas 

próximo aos olhos. As lágrimas observadas em fêmeas em reprodução são, na 

verdade, secreção de sal expelida através destas glândulas especiais (Lutz, 1997) 

 As tartarugas marinhas apresentam um ciclo de vida longo e complexo, 

envolvendo migrações transoceânicas, alternância de hábitats e de recursos 

alimentares. Em linhas gerais, após atingirem a maturidade sexual, com cerca de 20 

a 30 anos (Frazer&Ehrhart 1985), os animais adultos migram entre áreas de 

alimentação para áreas de reprodução (Limpus et.al. 1992). O acasalamento ocorre 

cerca de dois meses antes do início das desovas. Os machos regressam então às 

zonas de alimentação, enquanto as fêmeas permanecem nos sítios de desova por 

cerca de dois meses, período em que realizam de três a seis desovas, em média, com 

intervalos de cerca de quinze dias (Miller 1997). Porém, não se reproduzem em anos 

consecutivos (Rossi 2007).  

 No decorrer de seu processo reprodutivo, as tartarugas têm de buscar locais 

de desova que possam contar com fatores físicos que propiciem ao mesmo tempo 

abrigo relativamente seguro para seus ovos e o calor necessário para garantir a 

incubação e a eclosão dos filhotes (Junior 2009). Todas as espécies de tartarugas 

marinhas apresentam um mecanismo de determinação do sexo dependente da 

temperatura durante o período de incubação (temperaturas mais elevadas 

determinam o nascimento de fêmeas) e todas enfrentam várias ameaças durante o 

seu período de vida, sendo suscetíveis a impactos antropogênicos em todos os 

estágios de vida (Hamann et al., 2010). 
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 No Brasil, ocorrem cinco espécies de tartarugas marinhas: Caretta caretta, 

Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea, pertencentes à 

Família Cheloniidae, e Dermochelys coriácea, única representante da Família 

Dermochelyidae (Meylan&Meylan 2000). Todas são consideradas ameaçadas de 

extinção em âmbito nacional e mundial, encontrando-se no Livro Vermelho da Fauna 

Brasileira Ameaçada de Extinção do MMA (Ministério do Meio Ambiente), na Lista 

Vermelha de Espécies ameaçadas da IUCN (International Union for Conservation of 

Nature) onde a Dermochelys coriacea e a Eretmochelys imbricata estão classificadas 

no nível mais elevado como criticamente em perigo e no Apêndice I da CITES 

Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora). 

 As espécies de tartarugas marinhas possuem características bem peculiares 

como a sua morfologia, habitat, hábitos alimentares e reprodução, o que diferencia 

uma da outra e contribuem de forma direta para sua identificação. As espécies 

abordadas no presente estudo, foram a Chelonia mydas e a Eretmochelys imbricata, 

duas das que escolhem o litoral de Ipojuca/PE para realizar sua desova. 

 A Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) (Figura 01) popularmente conhecida como 

tartaruga verde ou aruanã, são animais longevos e que possuem maturação sexual 

tardia (Bolten 1997, Miller 1997, Bjorndal et al., 2000, Chaloupka 2002, Almeida et al., 

2011). Estes fatores, associados a um histórico global de exploração de sua carne e 

de seus ovos levaram à redução de alguns estoques populacionais (Frazier 1980, 

National Research Council, 1990, Witzell 1994, Limpus 1995, Seminoff et al., 2002). 

É a única tartaruga marinha herbívora (Brand-Gardner et al., 1999). Supõem que essa 

espécie na sua fase pelágica é onívora com uma forte tendência carnívora, tornando-

se basicamente herbívora em sua fase juvenil a adulto (Chevalier&Lartiges, 2001; 

Fidelis et al., 2005). Segundo (Bjorndal 1997), a partir dos 25 a 35cm de Comprimento 

Curvilíneo da Carapaça (CCC) essa espécie inicia uma alimentação herbívora. Em 

um estudo realizado por (Ferreira 1968) no estado do Ceará, as algas marinhas 

bentônicas constituíram o alimento básico da Chelonia mydas, presente em 88,30% 

dos estômagos analisados. Apesar de apresentarem uma dieta primariamente 

herbívora, ocasionalmente essas tartarugas consomem invertebrados (Seminoff et al., 

2002). (Castell et al., 2005) sugere que, dados os baixos valores de abundância de 

itens de invertebrados, presume-se ser um consumo incidental, devido a sua 

associação com espécies de algas. A dieta herbívora tem importante consequência 
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para os parâmetros da história de vida e probabilidade de sobrevivência das 

tartarugas verdes, e essa espécie apresenta importante efeito na ciclagem de 

nutrientes e na estrutura da comunidade de algas em seu habitat de alimentação 

(Bjorndal 1997). É também a espécie de tartaruga mais comum em áreas de 

alimentação no litoral do Brasil (Bellini 1996, Lima et al., 2007, Sanches & Bellini 1999, 

Godley et al., 2003, Gallo et al., 2006, Grossman et al., 2007). 

 

 

Figura 01: Chelonia mydas, na praia de Porto de Galinhas – Ipojuca litoral de Pernambuco. 

 

 A Eretmochelys imbricata é conhecida popularmente no Brasil como tartaruga-

de-pente, tartaruga-verdadeira ou tartaruga-legítima (Figura 02) e assim como todas 

as espécies de tartarugas marinhas, apresenta um ciclo de vida complexo, utilizando 

diferentes ambientes ao longo de sua história de vida, implicando em mudança de 

hábitos. Embora seja uma espécie marinha, utiliza o ambiente terrestre (praia) para 

oviposição, garantindo o local adequado à incubação dos ovos e nascimento dos 

filhotes.  Após o nascimento, passa por uma fase pelágica até cerca de 20 cm de 

comprimento de carapaça; a partir de então, migra para regiões costeiras ou insulares 

e estabelece uma residência, entrando na fase bentônica, onde se alimenta e se 

refugia até a maturidade sexual. Os animais adultos cruzam zonas oceânicas durante 

a migração entre áreas de alimentação e reprodução (Chacón, 2004). Trata-se de uma 

espécie onívora, que se alimenta em áreas recifais (Carr, 1987). A espécie E. 
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imbricata se alimenta principalmente de crustáceos, moluscos, ouriços, esponjas e 

algas (MarcovaldI et al., 2011). 

 Dentre todas as tartarugas marinhas, a E. imbricata é uma das espécies que 

mais sofreu com a exploração, não apenas pelo consumo de sua carne e seus ovos, 

mas principalmente pelo uso dos escudos de queratina que recobrem sua osteoderme 

(Meylan, 1999). No fim da década de 70 o preço deste material era superior ao do 

marfim e mais de 46 países comercializavam a matéria prima, utilizada principalmente 

para a fabricação de joias e adornos (Mack, et. al. 1979). A demanda mundial pelo 

casco de tartarugas-de-pente reduziu drasticamente as populações desta espécie 

(Limpus, 1997). 

 

 

Figura 02: Eretmochelys imbricata desovando nas praias de Ipojuca/Pernambuco 

 

 

2.2 – Ameaças as tartarugas marinhas e estudos para sua conservação 

 As Tartarugas marinhas foram muito exploradas pelos humanos para servirem 

de alimento ou para que usassem seu casco e seu couro para produção de artefatos. 

Hoje, as tartarugas marinhas estão ameaçadas ou em perigo de extinção, devido 

principalmente à exploração e destruição dos seus habitats naturais. Atualmente, os 

animais estão protegidos por diversas leis e tratados nacionais e internacionais 

(Sanches, 1999). 
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 Ao redor do mundo, a sobrevivência de todas as espécies de tartarugas 

marinhas é ameaçada por uma série de fatores induzidos pelo homem (Marcovaldi& 

Thomé, 1999).  De acordo com (Witherington 1999), a qualidade do habitat de 

nidificação é fundamental para a reprodução de tartarugas marinhas e para a sua 

sobrevivência. Em praias de nidificação, esses animais ficam mais susceptíveis à 

mortalidade por ações humanas nas fases de ovo, nascimento e nidificação das 

fêmeas e nas águas costeiras nos estágios de subadulto e adulto (National Research 

Council, 1990). 

 A situação das diferentes espécies de tartarugas marinhas na lista vermelha 

da IUCN, decorre principalmente pela relação direta entre as relações do homem e as 

taxas de mortalidade destas espécies, sejam afetando de diversas formas as áreas 

de desovas, ou por acidentes com barcos, interação com a pesca, explosões para 

remoção de plataformas marinhas de extração de petróleo e derivados, além  da 

contaminação por óleos, a ingestão de plásticos e outros materiais de difícil 

degradabilidade no mar ou por contaminação por elementos químicos nos oceanos 

(Macêdo, 2012). 

 A poluição marinha por elementos orgânicos e inorgânicos, como petróleo, lixo 

e esgoto, acaba interferindo na alimentação, locomoção e no ciclo de vida das 

tartarugas marinhas (Santos 2012) (Figura 03). 
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Figura 03: Tartaruga atingida pelo vazamento de petróleo. Fonte: 

http://tamar.org.br/interna.php?cod=108 Acesso: 30/07/2018. 

 

 Além das ameaças antrópicas, as tartarugas marinhas sofrem impactos por 

vários tipos de doenças e, dentre elas, a fibropapilomatose (FP) vem sendo uma das 

mais discutidas e estudadas (Herbst, 1994; Herbst e Jacobson, 2003). Papilomas 

cutâneos, fibromas e fibropapilomas são as três lesões proliferativas que caracterizam 

a doença e podem ocorrer tanto externa como internamente (Herbst, 1994). Apesar 

da doença já ter sido reportada para outras espécies, C. mydas é reconhecidamente 

a mais atingida (Aguirre, 1998; Work et al., 2004; Foley et al., 2005; Chaloupka et al., 

2008). Mesmo existindo uma evidência convincente de uma etiologia viral, outros 

fatores como infestação por parasitas, suscetibilidade genética, carcinógenos 

químicos, contaminantes ambientais e biotoxinas podem ter um papel adicional na 

etiologia da FP (Herbst, 1994; Aguirre, 1998). 

 A falta de conhecimento acerca do grau de ameaça relativa à que cada 

espécie está sujeita, tem levado a enormes “listas de lavanderia” de ações que, em 

suma, não contribuem para o sucesso dos planos de conservação. O sucesso dos 

planos de conservação requer um manejo adequado, que depende do conhecimento 

de diversos parâmetros demográficos, tais como: recrutamento, taxas de crescimento, 

probabilidade de sobrevivência e abundância. Os estudos de captura-marcação-

recaptura através de anilhas, além de possibilitar medir estes parâmetros (Santos et 
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al., 2013; Colman et al., 2013), também trazem informações sobre o deslocamento 

destes animais, evidenciando a conectividade entre áreas frequentemente distantes 

umas das outras, e realçando a necessidade de medidas de proteção, tais quais 

tratados internacionais de conservação (Marcovaldi, M.A. et al., 2016). 

 Como o Brasil apresenta cerca de 8000 km de litoral situado na faixa tropical, 

apesar da ausência de registro oficial com informação sobre tartarugas marinhas até 

o final da década de 70, era notório o potencial para ocorrência de testudines marinhos 

devido à extensão costeira e sua localização. Em resposta a uma pressão 

internacional e ao desafio enfrentado por alguns jovens oceanógrafos, em 1980 foi 

criado, por iniciativa governamental, o Programa intitulado Centro Brasileiro de 

Proteção, Manejo e Pesquisa das Tartarugas Marinhas (Projeto TAMAR); 

originalmente era vinculado ao extinto Instituto Brasileiro de Desenvolvimento 

Florestal (IBDF), posteriormente denominado Instituto Brasileiro dos Recursos 

Renováveis e Meio Ambiente (IBAMA) e atualmente, após recente divisão deste 

último, foi alocado no Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 

(ICMBio) (Santos, 2008). 

 O TAMAR atualmente possui 22 bases pelo Brasil, trabalhando, inicialmente, 

nas áreas de reprodução. Em 1991, começou o trabalho em áreas de alimentação, 

em Ubatuba, São Paulo. Esse trabalho é importante, pois as tartarugas passam parte 

de seu ciclo de vida nesses locais, onde ocorre grande número de capturas incidentais 

em artes de pesca, o que gera uma alta mortalidade (Marcovaldi& Marcovaldi, 1999). 

 Com o decorrer dos anos a demanda para atender aos 8000km de litoral 

brasileiro aumentou, e fez-se necessário a criação de vários projetos e ONG's onde 

possam dar essa assistência e contribuição para a conservação dessas espécies, com 

destaque para o Nordeste onde criou-se no ano de 2012 a RETAMANE (Rede de 

Tartarugas Marinhas do Nordeste) composta por oito instituições que atuam 

diretamente na conservação das tartarugas marinhas, entre eles a Ecoassociados que 

atua em Pernambuco, Tartarugas do Delta com atuação no Piauí, Projeto Cetáceos 

da Costa Branca que realiza o Projeto de Monitoramento de Praia (PMP) na Bacia 

Potiguar-RN e demais. 
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2.3 – Fisiologia Reprodutiva 

 As gônadas, ovários e testículos, produzem os gametas sexuais, e seus ductos 

transportam os ovos e espermatozoides até a cloaca (Lutz e Musick, 1997). O trato 

reprodutor feminino consiste em um par de ovários e ovidutos, e seus respectivos 

ligamentos mesentéricos (mesovário, mesosalpinge e mesotubário). Os ovários e 

ovidutos imaturos mudam de tamanho e estruturação com o passar da idade, 

puberdade, e entre as estações reprodutivas e não reprodutivas (Hamann et al., 

2003). 

 Nas fêmeas sexualmente maturas, os folículos presentes nos ovários 

aumentam de tamanho e adquirem uma coloração amarelada brilhante. Os folículos 

maiores alongam-se em sentido cranial, ao passo que os menores e imaturos 

permanecem mais concentrados no terço posterior do ovário. Os folículos atingem a 

maturidade ao apresentarem 2-3cm de diâmetro (média entre as espécies), momento 

oportuno às ovulações e acasalamento das fêmeas (Wyneken, 2001). Assim como os 

ovários, os ovidutos também passam pelo processo de maturação. De simples 

paredes tubulares delgadas, passam a paredes musculares espessas e móveis com 

aumento linear do diâmetro luminal. O oviduto aparece dobrado ao longo de todo seu 

comprimento quando não está ativo. É funcionalmente dividido em cinco regiões: óstio 

ou infundíbulo, segmento aglandular, magno, concha glandular e vagina (Wyneken, 

2001). 

 Na preparação para o acasalamento, um grupo inteiro de folículos maduros 

ovula junto, e os oócitos são captados pelo oviduto, na região do infundíbulo. Uma vez 

no oviduto, cada folículo passa posteriormente pelo segmento aglandular e adentra 

no magno, onde é recoberto por uma camada de albumina. Após três dias, os folículos 

passam para a região da concha glandular, onde são secretados proteínas e 

carboidratos de membrana (córion), além da matriz de “aragonite”, e passam a ser 

chamados de ovos. Nessa região, onde permanecem aproximadamente seis a sete 

dias, os ovos adquirem certo grau de calcificação, sendo na sequência depositados 

na vagina, onde podem permanecer durante vários dias, até que passem pela cloaca 

e sejam desovados (oviposição) (Wyneken, 2001). 
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 O invólucro do ovo é uma casca porosa que permite trocas gasosas com o 

meio externo. Aderido à casca, o córion intermedia as trocas gasosas e ainda, 

gradualmente, transfere o cálcio da casca para o embrião, importante na formação do 

esqueleto. A membrana amniótica propicia o ambiente aquático necessário ao 

desenvolvimento embrionário, que é preenchido por um líquido (albumina). O saco 

vitelínico garante a reserva de nutrientes para a formação do embrião e a vesícula 

alantoide armazena os resíduos catabólicos gerados durante o desenvolvimento 

(Larios, 2000). 

 A puberdade na fêmea inicia-se com o crescimento de pequenos folículos que 

produzem estrógeno e, aos poucos, vão crescendo e amadurecendo. O estrógeno 

estimula a produção e a secreção de uma proteína chamada vitelogenina, que, por 

sua vez, transporta lipídeos, predominantemente triglicerídeos, para o interior do 

folículo em crescimento. Esse processo, no qual há o armazenamento progressivo de 

proteína e lipídeo no interior de folículos, proporciona o amadurecimento dos oócitos 

e é chamado de vitelogênese. Inicia-se aproximadamente oito a nove meses antes da 

estação reprodutiva (Guraya, 1989). 

 As fêmeas podem permanecer acasalando-se por até 25h, copulando com 

vários machos diferentes (Owens, 1980), comportamento frequentemente observado 

em águas rasas próximo às praias de desova, podendo o processo de cortejo sexual 

prévio à cópula durar várias horas (Hirth, 1980) e Limpus (1993), estudando diversos 

sítios reprodutivos, concluiu que machos e fêmeas podem tanto copular em frente à 

praia de desova quanto a centenas de quilômetros de distância do local de postura. 

 Após a ejaculação intravaginal, os espermatozoides seguem pelo oviduto e são 

abundantemente encontrados no magno e na região aglandular, regiões consideradas 

reservatório espermático (Solomon e Baird, 1979). O sêmen proveniente de um 

período de cópula pode ser armazenado e servir para fertilizar subsequentes 

liberações de oócitos, resultando em diferentes desovas ao longo de uma estação 

reprodutiva (Owens, 1980). 

 O controle da ovulação e o desenvolvimento dos ovos ocorrem por uma série 

de mecanismos endócrinos. Nova onda de ovulação ocorre 36h após uma oviposição, 
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coincidindo com a liberação (picos) de gonadotrofinas (LH e FSH) e o decréscimo na 

concentração de testosterona (Wibbels et al., 1990). 

 Neste período são também observadas altas concentrações circulantes de 

metabólitos de algumas substâncias, como da prostaglandina e arginina (Hamann et 

al., 2003). Ainda são pouco conhecidos os processos fisiológicos envolvidos na 

oviposição. 

 

2.4 – Muco Cloacal  

 Tartarugas marinhas, como muitos outros répteis, precisam de um período de 

desenvolvimento suspenso de modo que os embriões não se formem até oviposição, 

este tempo permite a criação de mais ovos e de cristais de cálcio para crescer com a 

espessura correta necessária para o desenvolvimento do embrião, proteção e troca 

gasosa (Rafferty et al., 2012). Para alcançar o estado de suspensão do crescimento 

durante o desenvolvimento, acredita-se que um fluido proteico secretado pelo oviduto 

cobre os poros de ovos, resultando em um estado de hipóxia, suspendendo o 

desenvolvimento do embrião na tartaruga mãe até a oviposição (Rafferty et al., 2012). 

É possível que este estado de hipóxia poderia ajudar a defender os ovos em 

desenvolvimento de potenciais bactérias aeróbias localizados na mãe no momento da 

formação do ovo (Keene, 2012). 

Observa-se também que um muco claro que reveste os ovos é secretado da 

cloaca durante oviposição (Bustard e Greenham 1969). Esta secreção glicoproteica é 

produzida pelo epitélio superficial da seção do oviduto também (Aitken e Solomon 

1976). O que nos faz acreditar que o muco (fluido) citado em dois momentos distintos, 

trata-se na verdade do mesmo. Segundo (Ewert, 1985) ovos de tartaruga de água 

doce lavados que estavam livres do muco sucumbem à infecção mais facilmente que 

os ovos revestidos sugerindo que pode ter propriedades anti-patogênicas. 

Miller e Limpus, (2003) afirmam que o fluido da cloaca, que preenche os poros 

da casca do ovo e mantém o ovo em um estado hipóxico no oviducto da fêmea, agora 

drena por ação capilar, para entorno do ovo depositado ou para dentro no interior do 

material, para se tornar parte da camada de fluido no interior da membrana interna da 



30 
 

casca. Neste ponto, os poros da casca de ovo estão disponíveis para a troca gasosa 

e seguem para desenvolvimento normal. 

 Estudando o conteúdo de desovas de 39 espécies de moluscos marinhos, 

Benckendorf (2001) observou que extratos de desova de 32 dessas espécies 

causaram inibição do crescimento de patógenos, tanto humanos quanto marinhos. 

Segundo Bergsson et al., (2005), o muco que recobre a epiderme do bacalhau Gadus 

morhua (Linnaeus, 1758) apresentou atividade microbicida quando aplicado em 

colônias de Bacillus megaterium (Bary, 1884), Escherichia coli (Migula, 1895) e 

Candida albicans (Berkhout, 1923), ressaltando ainda que, nesta última espécie, a 

eliminação foi total. 

Segundo Rollo & Wellington (1979) e Reidenbach et al., (1989), a quantidade 

de muco exsudado por lesmas aumenta quando são atacadas por competidores, 

predadores e alguns parasitas. A exsudação pode ser estimulada mecanicamente 

com facilidade (Pakarinen, 1994), porém o fluxo cessa em poucos minutos e não mais 

se refaz antes de 24 horas (Deyrup-Olsen & Martin, 1982, Martin & Deyrup-Olsen, 

1986). Pakarinen (1994) observou que espécimes das lesmas Arion fasciatus 

(Nilson,1823) e Deroceras reticulatum (Muller, 1774) levam quatro segundos, em 

média, para ativar o fluxo de muco após o estímulo mecânico. 

Poucas são as informações sobre a função, constituição, e características do 

muco cloacal expelido pelas tartarugas no momento da desova, o que nos leva a 

enfatizar ainda mais a importância desse estudo, visto que o muco está em contato 

diretamente com o embrião desde o momento de sua formação ainda no oviduto e se 

prolonga até o momento da desova, podendo desempenhar várias funções durante 

esse processo.  

 

2.5 – Teste de toxicidade em sistemas biológicos 

           Os testes de toxicidade são elaborados com o objetivo de avaliar ou prever os 

efeitos de substâncias tóxicas nos sistemas biológicos e averiguar a toxicidade relativa 

das substâncias que são preponderantes na avaliação do ambiente (Barosa, 2003). 

Dentre as várias técnicas existentes, sempre compreendem uma série de dados que 

podem ser obtidos por meio de microrganismos e animais de laboratório ou seres 
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humanos, visando classificar a toxicidade de uma ou mais substâncias químicas. Em 

outras palavras trata-se de um bioensaio preliminar, mas essencial no estudo de 

substâncias com atividade biológica a fim de avaliar suas possíveis interações com o 

organismo (Freitas de Oliveira, 2008).  

           O primeiro tipo de teste toxicológico a que são submetidos os compostos é o 

agudo-letal, que consiste de uma análise após curta exposição (24h – 48h) do 

composto com o organismo bioindicador, geralmente ratos ou coelhos. Mas, os testes 

que utilizam esses animais apresentam desvantagens, como a grande quantidade de 

amostras utilizadas e os custos elevados (Rios, 1995; Freitas de Oliveira, 2008; 

Barosa, 2003). Em toxicologia, dose letal mediana (DL50 ou LD50, do inglês Lethal 

Dose) é a dose necessária de uma dada substância ou tipo de radiação para matar 

50 % de uma população em teste [normalmente medida em miligramas de substância 

por quilograma de massa corporal dos indivíduos testados (mg/kg =ppm). Segundo a 

Organização Mundial de Saúde (OMS), são consideradas tóxicas substâncias que 

apresentam DL50 abaixo de 1000 ppm em Artemia salina (Meyer et al., 1982). 

         Artemia salina é um crustáceo da ordem Anostraca (sem carapaça) que vive em 

lagos de água salgada e salinas de todo o mundo, estando adaptada para 

sobrevivência em corpos de água que sofrem grandes variações sazonais, podendo 

tolerar salinidades que flutuam de 3,5 a 70%. Por ser amplamente utilizada como 

alimento vivo para peixes e outros crustáceos, seus ovos podem ser encontrados com 

facilidade em lojas de aquaristas. Além disso, os ovos não eclodidos são 

metabolicamente inativos, e podem ser conservados por longos períodos se mantidos 

desidratados e de preferência em vácuo e a baixas temperaturas (IPIMAR-2018). 

Quando reidratados os ovos de Artemia salina eclodem em cerca de 24 horas, se em 

condições ambientais adequadas, chegando à fase adulta com 20 a 30 dias de vida. 

Esse ciclo de vida relativamente curto favorece seu uso em testes de toxicidade aguda 

e crônica. O (Quadro 01) apresenta as aplicações dos ensaios de letalidade frente 

Artemia salina. 
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          Quadro 01 – Descrições das aplicações dos bioensaios de Artemia salina 

Aplicação bioensaio com  

Artemia salina 

Referências 

Análise da toxicidade de resíduo de 

pesticida 

MICHAEL et al., 1956; TARPLEY, 

1958; AREEKUL e HARWOOD, 

1960; GROSCH, 1967 

Análise da toxicidade de águas correntes HOOD et al., 1960 

Análise da toxicidade de fármacos ROBINSON et al., 1965; RICHTER e 

GOLDSTEIN, 1970 

Análise da toxicidade de substâncias 

tóxicas em ambientes marinhos 

VANHAECKE et al., 1981 

Análise da toxicidade de toxicinas GRANADE et al., 1976 

Análise da toxicidade de dispersantes do 

petróleo 

ZILLIOUX et al., 1973 

Análise da toxicidade de extratos 

medicinais 

MEYER et al., 1982; NASCIMENTO 

et al., 2008 

Análise da toxicidade de óleos essências SILVA et al., 2010; SIQUEIRA et al., 

1998; MAYORGA et al., 2010 

Análise da toxicidade de compostos 

fenólicos em efluentes 

GUERRA, 2001 

Análise da toxicidade de resíduo de 

remoção de corantes 

FURLÁN et al., 2010PALÁCIO et al., 

2009 

Análise da toxicidade de água para 

consumo com cianobactériaas 

DOUMA et al., 2010 

Fonte: Araujo, 2015. 
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 Alguns autores tentaram estabelecer faixas de toxicidade a fim de classificar os 

lançamentos de efluentes por níveis de toxicidade. Segundo Bulich e colaboradores 

(1982) quatro classes podem ser utilizadas. Na (Tabela 01) são apresentadas as 

classes de toxicidade, conforme o entendimento de Bulich e suas respectivas faixas 

de acordo com o valor da CE(I)50. Desse modo, é possível classificar o tipo de 

efluente variando entre muito tóxico até não tóxico. 

Tabela 01: Classificação da relação de toxicidade com a CE(I)50 

Valores de CE(I)50  

Classe das Amostras 

Valores de CE(I)50  

Classe das Amostras 

<25% Muito Tóxica 

25% - 50% Tóxica 

51%-75 % Moderadamente Tóxica 

>75% Levemente Tóxica 

Não Tóxica Não Tóxica 

 

 O valor de CE (concentração efetiva) é inversamente proporcional a toxicidade 

da amostra, isto é, quanto menor o valo de CE, maior a toxicidade da amostra (Knie 

& Lopes, 2004; CETESB, 1986; ABNT 12713, 1993 e 2004; Zagatto & Bertoletti, 2006) 

 

2.6 – Metais Pesados 

 O termo metal pesado é empregado para designar os elementos químicos 

eletropositivos que são, em geral, sólidos brilhantes e bons condutores de calor e de 

eletricidade. Quimicamente eles são elementos situados à direita e ao centro da tabela 

periódica, cujas características se baseiam na estrutura eletrônica do composto. Por 

meio de ligações metálicas que ocorrem entre átomos de um mesmo metal formam-

se estruturas cristalinas que tem sido de grande valia para o homem (Hueza, et al., 

2008). Os elementos metálicos são altamente reativos com as outras moléculas 
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doadoras de elétrons, sendo encontrados na natureza na forma orgânica, ligados a 

moléculas que apresentam pelo menos um átomo de carbono ou na forma inorgânica, 

ligados a iodetos, sulfetos e outros sais. Mais raramente, também podem ser 

encontrados em seu estado elementar ou metálico. Por causa dessas características 

químicas, os metais têm sido amplamente utilizados na confecção da mais variada 

gama de produtos, tais como tintas, baterias secas e automotivas, cloro e soda, 

antifúngicos, praguicidas, conservantes de madeira e até mesmo fármacos (Hueza, et 

al., 2008). 

 A bioacumulação de metais pesados em organismos marinhos é uma 

realidade ocasionada pela poluição dos oceanos, principalmente por efluentes 

domésticos e industriais. Os elementos traço podem ser bioconcentrados diretamente 

na água por organismos filtradores ou peixes, ou bioacumulados através da cadeia 

alimentar, ou seja, biomagnificado a cada nível da cadeia, sendo os organismos de 

topo de cadeia os que possuem maior contaminação. Os organismos que vivem 

próximos a costa, são mais suscetíveis à exposição a esse tipo de poluentes pela 

proximidade a áreas de uso e ocupação humana (Wallner-Kersanach; Bianchini, 

2008). A exposição dos organismos marinhos aos metais pesados é um problema 

grave, pois pode levar a danos sub-letais, como mutações, disfunções endócrinas e 

imunodepressão, podendo levar o indivíduo à morte (Wallner-Kersanach; Bianchini, 

2008; Santamarta, 2001). Metais pesados como cádmio (Cd), chumbo (Pb) e mercúrio 

(Hg) são elementos potencialmente tóxicos e que induzem desordens patológicas em 

organismos, mesmo em concentrações baixas (Storelli et al., 2005). A contaminação 

de tartarugas marinhas por metais é conhecida e observa-se que Hg, Cd, Pb são 

alguns dos elementos assinalados, onde a contaminação ocorre principalmente 

através da alimentação, sendo o hábito alimentar o mais importante (Sakai et al., 

2000). 

 As tartarugas marinhas oferecem um número particular de vantagens como 

indicadoras de poluição por metais pesados, pois possuem uma vida bastante longa 

e, consequentemente, maior tempo de exposição a locais contaminados. Como as 

espécies de tartarugas marinhas ocupam diferentes níveis na teia trófica, elas podem 

oferecer um perfil bastante abrangente de contaminação dentro deste sistema de fluxo 

energético. Da mesma forma, o comportamento migratório pode oferecer um quadro 
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ambiental de distintas localidades do globo. Registros recentes têm documentado que 

a poluição marinha por resíduos plásticos, petróleo, metais pesados e organoclorados 

exerce um importante papel no declínio das populações de tartarugas marinhas 

(Bjorndal et al., 1994; Herbst et al., 1995). Dentre estes metais pesados estão o 

Aluminio (Al), Chumbo (Pb), Cádmio (Cd), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganês (Mn), 

Cromo (Cr) e Níquel (Ni). 

          Não existem evidências confirmadas de que o Al possua alguma função 

essencial em animais ou seres humanos (OMS, 1998; WHO, 1997). Estudos 

realizados indicam que as pequenas quantidades absorvidas das dietas normais são 

excretadas pelos rins de indivíduos saudáveis, de modo que nenhuma acumulação 

ocorra. No entanto, quando a sua excreção é deficitária, pode acumular-se afetando 

a formação óssea do esqueleto (OMS, 1998). O Pb não possui nenhuma função 

fisiológica conhecida no organismo, e seus feitos tóxicos sobre os homens e animais 

já são conhecidos há muito tempo (XIE et. al., 1998; Moreira&Moreira, 2004). O metal 

pode afetar, praticamente, todos os órgãos e sistemas do organismo humano, 

incluindo alterações nos sistemas neurológico, hematológico, metabólico e 

cardiovascular.  

            O Cd é um metal não essencial, de alta toxicidade e de difícil excreção (Kalay 

e Canli 2000; Costa e Hartz 2009). Mesmo em níveis baixos, pode causar disfunção 

fisiológica em peixes impossibilitando sua sobrevivência no ambiente (Lima Jr et al., 

2002). Esse metal é considerado um poluente persistente e acumula-se 

principalmente nos rins e no fígado de mamíferos provocando irritações graves no 

estômago, vômitos e diarreias, enfraquecimento dos ossos, tornando-os mais 

vulneráveis às fraturas e até a morte. Pesquisas observaram o aumento da pressão 

arterial, a diminuição dos níveis de ferro no sangue, enfermidades hepáticas e danos 

cerebrais ou ao sistema nervoso central nos animais que o ingeriram por via oral. 

(Manzini et al. 2010) 

          Devido à grande quantidade de Cu liberado na atmosfera (75.000 toneladas), a 

contaminação por Cu é inevitável (Moore et al., 1997). Os animais aquáticos, como os 

peixes por exemplo quando expostos a concentrações elevadas de cobre, podem 

apresentar anomalias corporais, no crescimento e um aumento na mortalidade de 

embriões (Heath, 1995; Hansen et al., 2002). O ferro é um nutriente essencial presente 
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em diversos alimentos. De 60 – 70% do ferro total presente em seres humanos 

encontra-se associado à hemoglobina (OMS, 1998).  

         Já o manganês tanto é um ativador como um constituinte de várias enzimas. 

Atua ainda na síntese de lipídios, na síntese de hormônios da tireóide, entre outras 

funções (OMS, 1998). O manganês é com frequência considerado como um dos 

elementos traço de menor toxicidade e, isto, relaciona-se com a forma química (Mn2+ 

e Mn4+) administrada, variando consideravelmente os efeitos adversos. No entanto, 

quando presente em concentrações elevadas, decorrentes de exposição via oral, 

pode causar alucinações e doenças do sistema nervoso central (Pais e Benton, 1997; 

OMS, 1998).          

          Vários estudos sobre a toxicidade do Cr foram realizados com espécies 

aquáticas, tais como, peixes e microcrustáceos. O cromo pode deixar os peixes mais 

suscetíveis a infecções em decorrência de alterações no sistema imunológico, e as 

concentrações elevadas podem danificar e ou acumular-se em vários tecidos desses 

animais (THE INTERNATIONAL PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY, 1988). 

Concentrações elevadas de níquel em tecidos têm sido associadas com quadros 

clínicos de infarto do miocárdio, toxemia e câncer (OMS, 1998; IPCS, 1991). 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

Caracterizar as propriedades químicas, sua toxicidade e identificar os metais pesados 

presentes no muco cloacal das Tartarugas Marinhas. 

3.2 Objetivos específicos: 

* Quantificar as proteínas totais presentes no muco cloacal, secretado pelas tartarugas 

marinhas no momento da desova; 

* Verificar a toxicidade do muco cloacal, secretado pelas tartarugas marinhas frente 

Artemia salina através de bioensaios; 
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* Verificar se ocorre diferenças na quantidade de proteínas totais e metais pesados 

entre indivíduos da mesma espécie e entre espécies diferentes no muco cloacal, 

secretado pelas tartarugas marinhas; 

* Correlacionar as propriedades químicas de toxicidade entre os metais registrados 

na amostra, bem como verificar se houve diferenças entre as amostras. 
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Resumo: 

Ocorrem cinco espécies de tartarugas marinhas no Brasil, dessas, todas estão 

classificadas como ameaçadas de extinção. Durante muito tempo as tartarugas 

sofreram grandes ameaças, o consumo da sua carne, o uso de suas peças para 

confecção de artefatos, ocasionou um declínio na sua população. Seu ciclo de vida é 

extenso precisando fazer várias migrações que intercalam entre o local de 

alimentação, desova e reprodução. Durante a oviposição é possível observar a 

presença de um muco claro que recobre os ovos evitando assim o impacto entre eles. 

O objetivo desse trabalho foi caracterizar as propriedades químicas, a toxicidade 

dessa substância e identificar os metais pesados presentes no muco cloacal das 

Tartarugas Marinhas. As coletas foram realizadas no município do Ipojuca/PE, 

coletou-se o muco cloacal de 10 animais de duas espécies, com o auxílio de um tubo 

falcon 15ml localizado abaixo da cloaca. O muco apresenta características próprias, 

demonstrando turbidez e em algumas amostras precipitações, a toxicidade do muco 

variou de acordo com o número de mortalidade de náuplios de Artemia salina que 

classificou as amostra de muito tóxica para moderadamente tóxica, quantificou-se a 

proteína bruta presente através do método Kjeldahl e obtivemos concentrações de 
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0,27 mg á 5,17 mg. Para metais as amostras foram analisadas pelo ICP-OES onde 

houveram a identificação e quantificação das concentrações de Alumínio (Al), 

Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Cádmio (Cd), Manganês (Mn), Níquel (Ni) e 

Ferro (Fe) presentes no muco. Metais pesados em muco cloacal de tartarugas 

marinhas podem indicar possíveis transmissão vertical entre mãe e filhote. 

Identificamos o muco como bom material para análise de saúde animal e a parte 

positiva é que ele é bem menos invasivo que outras técnicas já utilizadas.  

Palavra - Chave: Conservação, poluição, saúde animal. 

 

Abstract: 

 

There are five species of sea turtles in Brazil, all of which are classified as endangered. 

For a long time turtles suffered great threats, the consumption of their meat, the use of 

their pieces to make artifacts, caused a decline in their population. Its lifecycle is 

extensive and requires several migrations that intersect between feeding, spawning 

and breeding sites. During oviposition it is possible to observe the presence of a clear 

mucus that covers the eggs thus avoiding the impact between them. The objective of 

this work was to characterize the chemical properties, toxicity of this substance and to 

identify the heavy metals present in the cloacal mucus of the sea turtles. The 

collections were performed in the municipality of Ipojuca / PE, and the cloacal mucus 

was collected from 10 animals of two species, with the aid of a 15ml falcon tube located 

below the cloaca. The mucus has its own characteristics, showing turbidity and in some 

samples precipitation, mucus toxicity varied according to the mortality number of 

Artemia salina nauplii that classified the samples from very toxic to moderately toxic, 

the crude protein present was quantified through Kjeldahl method and obtained 

concentrations of 0.27 mg to 5.17 mg. For metals the samples were analyzed by ICP-

OES where there was identification and quantification of Aluminum (Al), Lead (Pb), 

Copper (Cu), Chromium (Cr), Cadmium (Cd), Manganese (Mn), Nickel concentrations. 

(Ni) and Iron (Fe) present in mucus. Heavy metals in sea turtle cloacal mucus may 

indicate possible vertical transmission between mother and offspring. We identified 
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mucus as good material for animal health analysis and the good thing is that it is far 

less invasive than other techniques already in use. 

Keyword: Conservation, pollution, animal health. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 No Brasil, são cinco as espécies de tartarugas marinhas com ocorrência em 

seu litoral, tartaruga-verde Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), tartaruga-de-pente 

Eretmochelys imbricata (Linnaeus 1766), tartaruga cabeçuda Caretta caretta 

(Linnaeus, 1758), tartaruga oliva Lepidochelys olivacea (Eschscholtz 1829) e 

tartaruga-de-couro Dermochelys coriácea (Vandelli, 1761), sendo que todas se 

encontram em algum grau de ameaça (IUCN, 2018). Todas as tartarugas 

compartilham um ciclo de vida muito comum, elas atingem a idade reprodutiva entre 

20 e 30 anos, são migratórias, de pequenas a grandes distâncias, entre áreas de 

forrageamento (alimentação) e reprodução (acasalamento e desova). Vive 

praticamente sua vida toda no mar, os machos migram entre áreas de alimentação e 

acasalamento, e as fêmeas se deslocam ainda para áreas de desovas, que 

geralmente são localizadas próximas a áreas de alimentação, e ela sobe as praias 

para desovar (Marcovaldi&Marcovaldi, 1999). 

 As tartarugas marinhas passam a maior parte do tempo na água, mas, como 

todo réptil ovíparo, necessita depositar os ovos no ambiente terrestre para a garantia 

das condições essenciais aos processos de incubação. Como o cuidado parental se 

limita à confecção do ninho e camuflagem deste, a única alternativa para as fêmeas 

maximizarem seu sucesso reprodutivo é através da seleção do local da desova 

(Resetarits, 1996). O processo de desova envolve uma série de etapas: 1) emergência 

da tartaruga da água; 2) deslocamento até um local seguro da ação das marés (nesta 

etapa a tartaruga pode desistir do processo se perturbada); 3) preparação do terreno 

e da cama (diâmetro aproximado de dois metros, dependendo da espécie); 4) 

escavação do ninho (de profundidade variada de acordo com a espécie); 5) deposição 

dos ovos (o número de ovos varia dependendo da espécie); 6) cobertura e 

camuflagem do ninho; 7) retorno ao mar. Todo este processo leva aproximadamente 

de 1 a 2 horas (Hirth, 1980). 
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 Observa-se durante a desova a presença de um muco claro que reveste os 

ovos que é secretado da cloaca durante oviposição (Bustard e Greenham 1969). 

Pouco se sabe sobre a composição química desse muco, principalmente sobre sua 

função, composição e influência no desenvolvimento embrionário, alguns estudos 

relatam identificação de agentes antimicrobianos e antifúngicos através do muco que 

é liberado pela cloaca e reveste os ovos. Concomitantemente a isso e segundo Lam 

et al. (2004), as tartarugas marinhas são consideradas bioindicadores de 

contaminação de metais pesados no ecossistema marinho, pois alimentam-se de 

diferentes níveis tróficos, vivem por muitos anos e apresentam ampla distribuição 

geográfica. Tais características aumentam as chances de que estes animais se 

contaminem pela exposição ou pela bioacumulação dos elementos através da 

alimentação (Anan et al., 2001; Kampalath et al., 2006; Barbieri, 2009; Paez-Osuna et 

at., 2010). Diante disso vimos a necessidade de um estudo para caracterização das 

propriedades físico-químicas, toxicidade e presença de metais pesados. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 - Área de estudo 

 A área de estudo localiza-se no município do Ipojuca (08°24’25”S; 35°03’45”W), 

a cerca de 40 km ao sul do Recife, capital do estado de Pernambuco, Brasil. Apresenta 

32 km de área litorânea, sendo que 12 km são distribuídos ao longo das praias de 

Muro Alto, Cupe, Merepe, Porto de Galinhas, Maracaípe e Pontal de Maracaípe 

(Figura 01) onde são registradas desovas de tartarugas marinhas. Nessa área acerca 

de duas décadas a Organização não Governamental Ecoassociados (Figura 02), está 

monitorando atividades de nidificação de Tartarugas Marinhas. A área de praia onde 

as tartarugas nidificam, possui grande pressão antrópica e é caracterizado por 

apresentar construções desordenadas ao longo da orla, elevado índice turístico e alta 

exploração de turismo devido à beleza natural composta por corais e águas claras 

(Cesar, 2007). As praias do município do Ipojuca são áreas de preferência para a 

desova de tartarugas marinhas. Todas elas apresentam características ambientais 

como temperatura, umidade, tipo de areia e topografia favoráveis à escolha do 

ambiente para a desova de tartarugas marinhas (Simões et al., 2014). 
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Figura 01: Mapa do litoral de Ipojuca/PE. 

 

 

Figura 02: Museu das Tartarugas marinhas, onde funciona a sede da ONG Ecoassociados em 

Ipojuca/PE Fonte: Ecoassociados 2018 
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2.2 -  Coletas de material em campo 

 As coletas foram realizadas no período de agosto de 2017 a maio de 2018, 

durante as rondas noturnas que aconteciam todos os dias, para sua realização das 

mesmas eram usados o auxílio de um quadriciclo. Geralmente é a noite, que as 

tartarugas marinhas saem do mar para realizar sua postura na areia da praia, 

frequentemente, acima da linha da maré mais alta (Ecoassociados, 2007).  

Eram percorridos os 12 km de orla, durante o processo ao identificar o rastro 

ou por diversas vezes a própria tartaruga saindo do mar, o quadriciclo era desligado 

e ficamos no aguardo observando apenas de longe o momento que ela desse início 

ao processo de desova. Ao perceber que ela estava parada, nos aproximávamos, 

conferimos se já havia começado a desovar, caso sim, com a mão afastamos um 

pouco da areia (Figura 03 A), o suficiente para dar acesso a câmara dos ovos e com 

muito cuidado para o animal não se assustar nem se sentir incomodado, colocávamos 

um tubo falcon de 15mL abaixo da cloaca e ficamos no aguardo conforme movimento 

da liberação do muco (Figura 03 B e C). A maior parte do muco é liberado junto com 

os ovos, o que dificulta sua coleta, porém a cada liberação de 3 a 4 ovos ela expele 

uma quantidade de muco considerável, nesse momento tentamos coletar uma 

quantidade significativa para analises. 

Ao perceber que ela começava a se mover dando sinais que iria fechar o ninho, 

retirávamos o tubo, tampávamos, o mesmo era identificado e envolvido no plástico 

filme em seguida era armazenado dentro de uma caixa de isopor, até chegar na base 

do projeto e ser transferido para geladeira e mantido a 4ºC de refrigeração.  
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Figura 03: Procedimento de coleta do muco clocal, durante a temporada reprodutiva Agosto 2017 a 

Maio de 2018, Ipojuca/PE. (A): Verificando se a tartaruga já tinha iniciado a oviposição, afastando a 

areia. (B): Aguardando o momento que a tartaruga expele a quantidade de muco na hora da desova. 

(C) Tubo falcon de 15 mL localizado abaixo da cloaca, porém sem tocar na mesma, para não 

interromper a oviposição. 

 

 Licença SISBIO22741-9. Após a coleta de material eram realizadas a 

biometria da tartaruga coletando o Comprimento Curvilíneo da Carapaça - CCC e a 

Largura Curvilínea da Carapaça - LCC, utilizando fita métrica, posteriormente era 

verificada a marcação da mesma (anilhas) (Figura 04). Identificada a desova, o ninho 

era isolado e recebia uma estaca com uma numeração única para acompanhamento 

e monitoramento, os dados eram registrados na planilha de campo.  
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Figura 04: Par de anilhas usadas para marcação nas tartarugas marinhas. Fonte: Ecoassociados 2018 

 

 

2.3 - Procedimento para análises laboratoriais 

 

2.3.1 - Aspectos físico-químicos 

 

 Após coleta foram observados os aspectos físico- químicos do muco: volume 

coletado, coloração, viscosidade e precipitações (Figura 05 A). Todos os dados foram 

anotados na planilha de campo. 

No laboratório as amostras foram diluídas na proporção de 1 mL de muco para 15 mL 

de água destilada para a análise de medição de pH utilizando o pHmetro (Figura 05 

B). 

 

Figura 05: Análise das amostras de muco cloacal das tartarugas marinhas registradas na temporada 

2017-2018, Ipojuca/PE. (A) Características do muco coletado, armazenado no tubo falcon. (B) pHmetro  
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2.3.2 - Analise de toxicidade 

 

 Para a análise foi utilizada a metodologia de Meyer et al.,1982, adaptada. Os 

ovos de Artemia salina foram incubados em água do mar, mantida sob temperatura 

ambiente entre 25 à 27ºC por 24 horas para a eclosão dos náuplios (Figura 06 - 1). 

 O muco cloacal das tartarugas marinhas, foram diluídos e preparados (Figura 

06 - 2) em concentrações pré-estabelecida em tubos falcon de 10 mL, foi realizada 

uma solução estoque v/v na proporção de 1:10 onde 1mL do muco e 9mL de água 

salina em balão volumétrico de 10 mL (Figura 06 - 3 e 4). As outras concentrações 

foram realizadas a partir da solução estoque da qual foi retirada 1 mL e adicionado 4 

mL de água salina em balão volumétrico de 5 mL. Foram obtidas quatro concentrações 

através da diluição seriada.  

 Foi realizado também a amostra só com água salina sendo estabelecida como 

controle negativo. Todas as concentrações foram testadas em triplicatas. Foram 

adicionados 10 náuplios de Artemia salina em cada tubo falcon (Figura 09 - 5). Após 

24 horas foi analisada a taxa de mortalidade das Artemia salina. Os dados foram 

analisados pelo método Probit através do software BIOSTAT Pro versão 6.0 e 

expressos como CL50 (concentração letal média) e percentual de mortalidade. 

Resultados com 100% de mortalidade significam elevada toxicidade e de 0% sem 

toxicidade. 
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Figura 06: Análise e organização das amostras do muco cloacal das tartarugas marinhas registradas 

na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE. (1) Ovos de Artemia salina colocados para eclodir na água do 

mar durante um periodo de 24 horas. (2) Preparação das soluções estoques. (3) 1 mL do muco no 

balão volumetrico de 10 mL. (4) Água salina usada para produção da solução, onde 1 mL era do muco 

e 9 mL de água salina. (5) Após adicionar os 10 náuplios em cada amostra, esperava-se 24 horas para 

contagem da quantidade de mortos. 

 

 

2.3.3 - Analise de proteína bruta 

 

 O método utilizado na quantificação de proteína bruta foi o de Kjeldahl 1883 

com modificações, utilizando o Destilador de Nitrogênio. Na realização da análise, 1 

mL das amostras de muco cloacal foram transferidas para tubos de ensaio de 10 mL 
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e adicionado 7 mL de mistura digestora (sais inorgânicos que atuam como 

catalisadores e ácido sulfúrico concentrado) (Figura 07). As amostras foram colocadas 

na estufa por 24 horas a 60°C. 

 

 

Figura 07: Muco mais solução digestora, antes de ir para estufa.  

 As amostras foram retiradas da estufa e reservadas até atingir a temperatura 

ambiente (Figura 08). No processamento das amostras foi adicionado 10mL de água 

destilada, para cada amostra, recolheu o destilado em um erlenmeyer contendo 10 

mL de ácido bórico com indicador misto.  

 

Figura 08: Soluções após o período de digestão e 24 horas na estufa a 60ºC 
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 Após obter 20mL do destilado no erlenmeyer, titulou-se o mesmo com uma 

solução padrão 0,05N de Ácido sulfúrico (H2SO4). O ponto final da titulação 

corresponde à viragem da cor verde para vermelho claro (Figura 09) quando a 

titulação terá atingido o ponto de equivalência entre a base e o ácido. Anotou-se o 

volume gasto na titulação para proceder aos cálculos e determinar o teor de nitrogênio 

total (Proteína bruta) das amostras. O teor de proteína bruta de um alimento é obtido 

pela multiplicação do teor de N - total pelo fator de conversão (6,25). 

 

Figura 09: Ilustração de um destilador de Kjedahl e ponto de viragem. 

 

2.3.4 - Metais pesados 

 

2.3.4.1 - Tratamento de Amostra 

  

 Para proceder a digestão, 0,25 mL de muco foram transferidos para tubos de 

vidro e em seguida foram adicionados 3 mL de ácido nítrico (HNO3) a 65% (Figura 

10). As amostras foram fechadas com papel filme contendo pequenos furos para saída 

de gases e deixadas à temperatura ambiente por 72 horas. Subsequentemente, foram 
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colocadas em estufa de resistência elétrica por 24 horas a temperatura de 67°C.  As 

amostras em solução foram filtradas e diluídas com água destilada em balão 

volumétrico de 25 mL e transferidas para recipientes de plásticos (Figura 11) onde 

permaneceram armazenadas, até a Análise de Espectrometria de Emissão Óptica por 

Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES) modelo Optima DV 7000 (Perkin Elmer, 

EUA). 

 

 

 

Figura 10: Reação: Solução do muco após a adição do ácido nítrico. 

 

 

Figura 11: Amostras mantidas em recipientes de plástico e encaminhadas para o ICP/UFPE. 
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2.3.4.2 - Analise em Espectrômetro de Emissão Óptica por Plasma Acoplado 

Indutivamente (ICP-OES). 

 

 As analises foram feitas do DQF - Departamento de Química 

Fundamental da UFPE, o equipamento utilizado neste trabalho foi o ICP OES modelo 

Optima DV 7000 (Perkin Elmer, EUA) (Figura 12), que permite a observação do 

plasma no modo de configuração axial e radial, proporcionando o modo de 

observação mais sensível para cada elemento, os resultados obtidos para cada item 

amostrado foram apresentados em mg/L. Para amostras foi utilizado um padrão 

multielementar da marca Merck Certipur. Os elementos analisados foram: Chumbo 

(Pb), Cádmio (Cd), Cobre (Cu), Crômo (Cr), Níquel (Ni), Ferro (Fe), Alumínio (Al) e 

Manganês (Mn). 

 

 

 

Figura 12: Equipamento usado para as análises de metais pesado - ICP OES modelo Optima DV 7000 

(Perkin Elmer, EUA) 

 

2.3.5 - Análise estatísticas 

 

 De um modo geral, as amostras foram analisadas através de uma estatística 

descritiva, evidenciada nos gráficos. Foi utilizado o teste de Spearman’s rank 

correlation coefficient, para verificar correlação entre proteína, pH, toxicidade e 

sucesso de eclosão e entre os metais. O qui-quadrdo foi utilizado para verificar 

diferenças em cada amostra e entre as amostras, como também para cada item 



68 
 

analisado. Estabeleceu como valor estatístico significante 5%. Utilizou-se o Bioestat 

versão 6.0 para análise de toxicidade. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Coleta de Dados de Campo 

 Um total de 10 fêmeas, sendo nove da espécie Eretmochelys imbricata (EI) e 

uma Chelonia mydas (CM) foram flagradas desovando e realizada a coleta do material 

biológico, no caso o muco cloacal. As tartarugas desovaram nas praias de Muro-Alto, 

Merepe e Maracaípe, durante o período de Outubro 2017 à Abril de 2018, a maioria 

dos flagrantes se deu na Praia de Merepe (N = 6). A espécie que apresentou o maior 

número de coleta foi a E. imbricata (N = 9). Os tamanhos variaram de 90 cm a 109 cm 

de CCC, já em LCC os tamanhos variam de 78 cm à 103 cm (Tabela 01). 

Tabela 01: Informações dos indivíduos coletados na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE, com 

informações sobre a marcação (anilhas), a praia que ocorreu o flagrante e coleta de material biológico, 

espécie coletada e CCC (Comprimento Curvilínea da Carapaça) e LCC (Largura Curvilínea da 

Carapaça) dos animais amostrados. 

Indivíduo Data da 

Coleta 

Marcação Praia Espécie CCC LCC 

1 21.01.18 Marcada Muro Alto EI 93 cm 90 cm 

2 21.01.18 Nova 

marcação 

Merepe EI 98 cm 83,2 cm 

3 02.02.18 Marcada Merepe EI 95 cm 84 cm 

4 10.02.18 Marcada Muro Alto CM 109 cm 103 cm 

5 22.02.18 Marcada Merepe EI 92 cm 82 cm 

6 22.02.18 Marcada Merepe EI 90 cm 78 cm 

7 23.02.18 Marcada Muro Alto EI 89,4 cm 93,2 cm 

8 27.02.18 Marcada Merepe EI 103 cm 89,2 cm 

9 27.02.18 Nova 

marcação 

Merepe EI 101,1 cm 87,4 cm 

10 18.03.18 Marcada Maracaípe EI 97,5 cm 86 cm 

 

 



69 
 

3.2. Aspectos físico-químicos 

  A quantidade de material coletado variou entre 1 mL a 6 mL, observou-se que 

a quantidade de muco expelido variou por individuo, alguns tem uma grande 

quantidade, principalmente no início da oviposição, outras apresentam uma pequena 

quantidade de muco, ou quase nada. Em alguns casos a quantidade variou também 

porque a maior parte do muco foi liberada junto com os ovos o que dificultou sua 

coleta, a média de amostra coletada foi de 3,54 mL. Podemos observar também uma 

diferença nas características do muco onde alguns são bem turvos e outros mais 

incolores, alguns apresentaram precipitações e uma viscosidade maior (Tabela 02). 

 

Tabela 02: Características físico químicas do muco cloacal das amostras de tartarugas marinhas 

registradas na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE, evidenciando a quantidade de muco coletado, o pH 

do muco e sua característica observada no momento da coleta. 

Amostra Quantidade do 

Muco Coletado 

pH Características do Muco 

Amostra 01 (E.I) 3 mL 8,58 Pouco turvo 

Amostra 02 (E.I) 2,5mL 9,12 Incolor 

Amostra 03 (E.I) 1,2mL 9,28 Turvo 

Amostra 04 (C.M) <1mL -* Turvo 

Amostra 05 (E.I) 5mL 8,79 Incolor 

Amostra 06 (E.I) 5mL 9,27 Pouco turvo 

Amostra 07 (E.I) 4,7mL 9 Pouco turvo 

Amostra 08 (E.I) 3mL 8,85 Incolor 

Amostra 09 (E.I) 6mL 8,89 Incolor com precipitações 

Amostra 10 (E.I) 4mL 8,71 Incolor 

*Amostra Insuficiente para análise de pH. 

 

 Já o pH (potencial hidrogênico) variou entre 8,58 e 9,28 o que demonstrou 

uma grande tendência para seu aumento, que mesmo variando ele se manteve 

sempre alcalino (Tabela 2). 
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3.3. Analise de toxicidade 

 Foram analisadas dez amostras do muco para o teste de toxicidade com base 

no número de mortalidade dos naúplios, esses resultados evidenciaram uma variação 

de mortalidade entre 90% a 20%, entre muito tóxica e levemente tóxica (Tabela 03). 

Tabela 03: Toxicidade das amostras determinada através do número de mortalidade dos náuplios em 

cada amostra, quanto maior a mortalidade maior é a toxicidade, C.E é inversamente proporcional a 

esse valor das tartarugas marinhas registradas na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE. 

Amostra 01 (E.I) CE50 25% Tóxica 

Amostra 02 (E.I) CE50 20% Muito Tóxica 

Amostra 03 (E.I) CE50 50% Tóxica 

Amostra 04 (C.M) CE50 60% Moderadamente Tóxica 

Amostra 05 (E.I) CE50 35% Tóxica 

Amostra 06 (E.I) CE50 90% Levemente Tóxica 

Amostra 07 (E.I) CE50 90% Levemente Tóxica 

Amostra 08 (E.I) CE50 70% Moderadamente Tóxica 

Amostra 09 (E.I) CE50 55% Moderadamente Tóxica 

Amostra 10 (E.I) CE50 55% Moderadamente Tóxica 

Os valores exibidos têm como referência a concentração maior. 

**(C.E)Inversamente proporcional 

 

 Com base nesses resultados (Tabela 03), observa-se que a amostra 2 

apresentou uma toxicidade alta onde apenas 20% dos naúplius sobreviveram, sendo 

classificada como muito tóxica (<20%).  A amostra 1, 2, 3 e 5 que apresentaram uma 

toxicidade de: Muito tóxica a tóxica, são da espécie E. imbricata. Meylan (1988) 

comenta no seu trabalho que esta espécie é fortemente associada a recifes de corais 

devido ao seu habito alimentar preferencialmente espongívoro. Considera-se que as 

esponjas foram os primeiros animais marinhos estudados do ponto de vista químico 

(Hammen e Florkin 1968). Estudos com produtos naturais de esponjas marinhas 

forneceram importantes informações do ponto de vista químico e bioquímico 

(Bergquist, 1983; Proksch, 1994; Sarma, et al. 1993). Sakai et al., (2000) sugere 

também que a contaminação de tartarugas marinhas por metais ocorre principalmente 
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através da alimentação, sendo o hábito alimentar importante para especular o 

aumento dos metais encontrados em material biológico de tartarugas. A toxicidade 

dessas substâncias pode variar exatamente por conta dos alimentos ingeridos e 

contaminados.  

A amostra 4 que pertence a C. mydas, apresentou resultado moderadamente 

tóxico. Márquez, (1990); Bjorndal, (1996); Mortimer, (1981) e Ross, (1985) falam que 

esta espécie ao atingir a fase juvenil, torna-se preferencialmente herbívora, a única 

espécie de tartaruga marinha a apresentar esse tipo de dieta. Os indivíduos que 

desovam nessa parte do litoral, sua ocorrência em outros locais, área de alimentação 

e possíveis rotas são totalmente desconhecidas. Poucos são os estudos que 

envolvem esses animais. Bjorndal, (1985); Tucker e Read, (2001); Hamann et al., 

(2002) durante seus estudos apontam que durante a temporada de nidificação as 

fêmeas diminuem ou cessam completamente a ingestão de alimentos. O que pode 

justificar esse decréscimo de toxicidade no decorrer do tempo, os animais que 

apresentaram uma toxicidade de levemente a moderada, temos como hipótese que 

após as primeiras desovas a toxicidade tendem a cair. Porém não é possível afirmar, 

faz necessário um estudo mais detalhado com o acompanhamento dos indivíduos em 

recapturas, durante a temporada reprodutiva.  

  

3.4. Analise de proteína bruta 

 A quantidade de proteínas encontradas nas amostras variou de 0,27mg 

(amostra 3) até 5,17mg (amostra 7) (Tabela 4). Durante o período de reprodução 10 

amostras foram coletadas, cada uma corresponde a um ninho, em destaque para o 

ninho 8 que foi perdido, levado pela maré alta. O total de ovos desses ninhos foi de 

1285 com uma média de 142 ovos por ninho, desses, 1035 foram filhotes vivos (que 

conseguiram se desenvolver e eclodir) uma média de 115 filhotes vivos por ninho, 

contabilizando 57 filhotes natimortos o que variou de 0 (Ninho 2) a 28 (Ninho 7). Um 

total de 195 ovos não eclodiram variando de 4 (ninho 5) a 61 (ninho 2). No que se 

refere aos filhotes natimortos, bem como os ovos não eclodidos, estudos demonstram 

que alguns fatores podem influenciar essa sobrevivência, como por exemplo, as 

características do habitat e do microambiente dos ninhos (Weisrock; Janzen, 2000), 
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como mudanças na temperatura, umidade e salinidade (Ackerman, 1997). Para essas 

variáveis não obtivemos uma diferença significativa. 

 

Tabela 04:  Número de ovos totais, natimortos, ovos não eclodidos e sucesso de eclosão desses 

ninhos, relacionando com os resultados das análises de proteína bruta do muco. 

Amostra Total 

de 

Ovos 

Natimortos Ovos não 

eclodidos 

Eclodidos Sucesso 

Eclosão 

Proteína 

Bruta do 

muco 

Amostra 01 

(E.I) 

131 11 29 91 69,40% 1,1025mg 

Amostra 02 

(E.I) 

167 0 61 106 63,40% 4,41mg 

Amostra 03 

(E.I) 

148 8 33 107 72,29% 0,275625mg 

Amostra 04 

(C.M) 

104 2 21 81 77,88% 2,480625mg 

Amostra 05 

(E.I) 

191 2 4 187 97,90% 0,765625mg 

Amostra 06 

(E.I) 

120 4 11 105 87,50% 0,765625mg 

Amostra 07 

(E.I) 

121 28 20 73 60,30% 5,175625mg 

Amostra 08 

(E.I) 

-* - - - - 0,765625mg 

Amostra 09 

(E.I) 

129 1 5 123 95,34% 0,765625mg 

Amostra 10 

(E.I) 

174 1 11 162 93,10% 0,49mg 

* Ninho levado pela maré, não foi possível contabilizar o total de ovos. 

 No que se refere a sucesso de eclosão tivemos uma média de 80,54% nos 

dez ninhos coletados e nove contabilizados, variando entre 97,90% e 60,30%. O 

número de amostra analisadas por temporada parece ser interessante quando 
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comparado com o trabalho de Keene (2012), todavia esse autor coletou uma 

quantidade maior de muco para análise, mas apenas para verificar a presença de 

micro-organismos.   

 Ao compararmos o sucesso de eclosão com os resultados das análises de 

proteínas (Tabela 04), percebe- se uma relação, que quanto maior a quantidade de 

proteína bruta presente na amostra, menor é o sucesso de eclosão (rs=0.8033; 

p=0.0091). Na amostra 5 onde o sucesso de eclosão foi maior (97,90%) a quantidade 

de proteína foi a segunda menor (0,76mg). O segundo maior sucesso de eclosão foi 

o ninho 9 (95,34%) e a quantidade de proteína se manteve a (0,76mg) (ver Tabela 

04).  

 Segundo Simas (2005) as análises de Proteína Bruta envolvem um grupo de 

substâncias que tem como estrutura fundamental o aminoácido. As proteínas 

possuem diferentes propriedades físicas e químicas, dessa forma não tem 

solubilidade, reatividade, ponto de fusão e ebulição iguais. As proteínas e os 

aminoácidos são importantes elementos nutricionais. As proteínas são compostos 

formados fundamentalmente por carbono ( C ), hidrogênio ( H ) , nitrogênio ( N ) e 

oxigênio ( O ). Elas têm funções importantes nos organismos tanto animais quanto 

vegetais. Estruturalmente as moléculas proteicas apresentam-se complexas sendo 

seu peso molecular bastante elevado. É possível afirmar que essas moléculas são 

polímeros constituídas de moléculas mais simples: os aminoácidos, ácidos orgânicos 

que apresentando uma função amina. 

 Desse modo é possível especular que as proteínas disponíveis no muco que 

envolve o ovo, podem estar interagindo com outras substâncias, o que pode estar 

interferindo no sucesso de eclosão dos ninhos.  

 

3.5. Metais pesados 

 Foram feitas as análises de oito tipos de metais pesados, Alumínio (Al), Ferro 

(Fe), Cobre (Cu), Chumbo (Pb), Manganês (Mn), Níquel (Ni), Cromo (Cr) e Cádmio 

(Cd). Dos 10 indivíduos que foram coletados, as amostras 03 e 04 foram insuficientes 
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para essas análises. Restando apenas 08 amostras (01, 02, 05, 06, 07, 08, 09 e 10) 

todas elas pertencentes a espécie E. imbricata.  

 Os resultados dos metais pesados presente no muco cloacal, estão 

apresentadas na (Tabela 05). O elemento que apresentou uma maior concentração 

foi o Al com 35,5mg/L (amostra 01) e 28,7mg/L (amostra 07). Simões (2016), ao 

realizar um estudo com sangue, cascas de ovos e sedimento no município do Ipojuca, 

verificou que os níveis de Ni em E. imbricata se mostraram os mais concentrados 

dentre os metais pesquisados em E. imbricata, o que difere dos nossos resultados 

onde o Ni se apresenta em sexto lugar, logo após o Cu, Pb e acima do Cr que também 

foi contemplado nesse estudo. As concentrações maiores e menores encontradas no 

estudo de (Simões, 2016) foram Ni (sangue:1,711 ± 0,357 ppm; cascas dos ovos 

4,689 ± 4,960 ppm; sedimento 451 ± 0,112 ppm), no Cu (sangue 0,951 ± 2,005ppm; 

cascas dos ovos 0,268 ± 0,180ppm; sedimento 0,035 ± 0,016ppm) em Pb (sangue 

0,729 ± 0,488 ppm; cascas dos ovos 0,041 ± 0,039 ppm; sedimento 0,032 ± 0,018 

ppm) já no Cr (sangue 0,085 ± 0,026ppm; cascas dos ovos 0,237 ± 0,265ppm e 

sedimento 0,034 ± 0,011).  

 Na ordem dos metais mais concentrados, apenas o Ni não está de acordo 

com os nossos resultados, quando comparada com Simões (2016), mas o Cu, Pb e 

Cr se mostraram na ordem de concentração. Podemos observar que as maiores 

concentrações foram nas cascas dos ovos (Simões, 2016), corroborando assim com 

os nossos resultados, que demonstram que o muco está presente desde o período de 

formação do embrião e após a oviposição o muco é absorvido pela casca dos ovos, 

onde a contaminação se dá não pelo ambiente, mas através do muco (Keene, 2012). 

Anan et al., (2002) verificaram altos níveis de metais no tecido hepático em algumas 

tartarugas marinhas onde efeitos de poluição são razoavelmente assumidos como 

sendo mínimo. É importante ressaltar que ainda há muita incipiência de dados quanto 

a melhor amostra biológica para trabalhar contaminantes em tartarugas marinhas 

devido as questões relacionada a bioacumulação (Lam et al., 2004). 
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Tabela 05: Resultados das concentrações de metais pesados encontrados no muco cloacal das 

tartarugas marinhas, através da Análise em Espectrômetro de Emissão Óptica por Plasma Acoplado 

Indutivamente (ICP-OES). 
 

AM 01 AM 02 AM 05 AM 06 AM 07 AM 08 AM 09 AM 10 

Al  35,5 31,08 31,6 30,2 28,7 31,3 29,9 33,8 

Fe 24 28,7 16,7 18,4 17,3 19,7 20,1 18,5 

Cu  23,8 22,5 24,6 26,9 24,5 25,2 25,4 23,8 

Pb 15 15,7 15,3 14,8 14,7 14,2 14,4 14,9 

Mn 15 16,1 15,4 14,1 14,6 15,4 14,9 14,8 

Ni 14 13,9 13,6 13,9 13,7 13,6 13,9 13,7 

Cr 12 12 11,9 11,9 11,9 12,1 11,9 12 

Cd 13,5 7,3 7,5 7,2 7,3 9,5 7,3 9,6 

**Todos os valores estão em mg/L.      AM = Amostras 

 

 Os metais apresentam um intervalo de concentração que variou de 0,2 mg/L 

a 12mg/L. O Cr obteve o menor intervalo com concentrações de 11,9mg/L a 12,1 mg/L, 

menor e maior respectivamente. O maior intervalo se deu no elemento Fe entre o mais 

concentrado (28,7mg/L) para o menos concentrado (16,7mg/L) (Tabela 06). As 

tartarugas marinhas adquirem os metais principalmente através da alimentação e 

podem armazená-los ou eliminá-los (Burger; Gochfeld, 1991; Wang, 2002; Guirlet et 

al., 2008). O que se faz necessário um estudo mais detalhado visando a recaptura 

desses animais, para que seja possível um monitoramento mais efetivo nas variações 

de concentrações desses contaminantes.  

 

Tabela 06: Variação dos intervalos encontrados entre a maior e a menor concentração dos metais nas 

amostras de tartarugas marinhas registradas na temporada 2017-2018, Ipojuca/PE. 
 

Concentrações de metais 
 

Metais Maiores Menores Intervalo 

Al 35,5mg/L 28,7mg/L 6,8 

Fe 28,7mg/L 16,7mg/L 12 

Cu 26,9mg/L 22,5mg/L 4,4 

Mn 16,1mg/L 14,1mg/L 2 

Pb 15,7mg/L 14,2mg/L 1,5 
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Ni 14mg/L 13,6mg/L 0,4 

Cd 13,5mg/L 7,2mg/L 6,3 

Cr 12,1mg/L 11,9mg/L 0,2 

 

Macêdo (2012), em um estudo dos elementos traços em diferentes tecidos (fígado, 

rins e ossos) de tartaruga de pente (E. imbricata) e tartaruga verde (Chelonia mydas), 

verificou altas concentrações de Al, que foram encontradas em ambas as espécies 

estudadas, sendo que a espécie E. imbricata apresentou concentrações 

significativamente maiores em todos os tecidos, sugerindo ser uma característica 

desta espécie a acumulação deste elemento. Essa acumulação pode ser em virtude 

do hábito alimentar ou de fundo metabólico. O mesmo autor sugere que dados mais 

específicos sobre a concentração desse e de outros elementos traços em algas e 

esponjas na área de estudo, poderiam colaborar para a correta interpretação destes 

resultados.  Segundo Sakai et al., (2000) as maiores concentrações de chumbo foram 

encontradas nos ossos de ambas as espécies, colaborando com informações sobre 

bioacumulação em ossos e na carapaça das tartarugas marinhas. 

 O Cd no muco apresentou uma concentração inferior quando comparado a 

diferentes trabalhos que fazem uso de outros tecidos, como visto em (Barbieri, 2009). 

Esse autor fez um estudo com metais pesados em tartarugas verdes aqui no Brasil, 

analisando tecido como rim e fígado, onde demonstrou que a concentração de Cd foi 

maior nos rins do que no fígado. De acordo com Furness e Monaghan (1987) a 

concentração de Cd é sempre maior no rim, onde associa-se com uma proteína 

específica de ligação ao metal (metalotioneína), que geralmente processa o metal. Cd 

pode causar danos ao rim de vertebrado, mas há pouca evidência para sugerir que os 

níveis de Cd são altos o suficiente para causar danos às tartarugas marinhas. 

 Observou-se uma variação entre alguns metais, como o Fe e o Cu, que quando 

um aumenta o outro diminui, e em outros momentos eles se mantém estável. O Pb e 

o Mn apresentaram concentrações próximas, e em algumas amostras uma intercala 

com a outra na dominância de concentração (Figura 13).  
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Figura 13: Variação entre as concentrações demonstrando uma relação entre alguns metais.  

 

 Observou –se que algumas amostras possuem os níveis mais altos de 

concentrações encontradas (Figura 14), onde na amostra 01 foi possível identificar a 

presença de três metais (Al, Ni e Cd) em concentrações mais altas que todas as 

outras. Na amostra 02 identificamos a presença de (Fe, Pb e Mn) em números mais 

altos, o que pode indicar que esses animais podem ter sido expostos a esse 

contaminantes em tempo recentes, como registrado por Barbieri (2009), no seu estudo 

no litoral de São Paulo. O que corrobora com os outros dados, os de concentração de 

proteína, toxicidade e sucesso de eclosão. Onde, as amostras 1 e 2 mostraram grande 

concentração de proteína bruta 1,10mg/L e 4,41mg/L com toxicidade classificadas 

entre tóxica e muito tóxica e seu sucesso de eclosão 69,40% e 63,40% 

respectivamente, demonstrando assim que quanto maior a concentração de metais, 

maior a concentração de proteína, maior a toxicidade e menor sucesso de eclosão.  
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Figura 14: Amostras com concentrações mais elevadas de alguns metais pesados. 

 

 Alguns autores descrevem que a reprodução (transferência para os ovos) 

pode representar uma forma de eliminação desses elementos do organismo da fêmea 

(Sahoo et al., 1996; Keen et al., 1997; Godley et al., 1999). Sakai e colaboradores 

(2000) avaliaram a concentração de elementos traços em dois espécimes adultos de 

C. mydas e sete espécimes também adultos de C. caretta na costa do Japão e 

observaram que em geral as maiores concentrações estavam no fígado, rins e ossos 

e que as menores concentrações estavam no cérebro e nos músculos. Observaram 

também que, o fígado e os rins apresentavam concentrações relativamente maiores 

de Fe, Cu, Ni, Cd e Hg do que nos outros órgãos e que nos ossos as concentrações 

de Mg, Zn e Pb eram cinco vezes maiores que no fígado e rins. Lam et al., (2004) 

avaliaram a concentração de 19 elementos traços em diversos tecidos de C. mydas 

no sul da China, e destacaram alguns elementos que apresentaram concentrações 

relativamente altas e podem causar danos à saúde. Os autores ressaltaram os valores 

encontrados para Se, Sr, Hg, Cd, As, Pb, Co, Mn, Ni e Zn e seus potencias efeitos 

nefrotóxicos, neurotóxicos e imunotóxicos, além de prejudicarem o desenvolvimento 

embrionário. Concentrações de Pb, Cd, Mn e Ni encontrada no muco das tartarugas 
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marinhas devem ser levando em consideração quanto a saúde dos animais e do 

ambiente.  

 De uma maneira geral não houve uma correlação entre as propriedades 

químicas e os metais registrados na amostra. Todavia o pH obteve uma relação 

significativa negativa para Cd, ou seja quando o pH aumenta o Cd diminui ou vice e 

versa, corroborando com Santos et al., (2014). Para o metal cádmio, em pH superior 

a 8, observa-se a precipitação da espécie metálica na forma de hidróxido e uma 

consequente diminuição da concentração de Cd. No que se refere a toxicidade houve 

uma relação significativa entre Pb (rs=0.7066; p=0.05) bem como Mn (rs=0.7711; 

p=0.025). Ao analisar a correlação entre os metais, observou- se uma relação entre o 

Cd e o Al (rs=0.7319; p=0.0389) como demonstra a (Figura 16). 

 O estudo para analises de metais em amostras de tartarugas marinhas 

(Eretmochelys imbricata) realizadas em Ipojuca, por Simões (2016), observou a 

presença de seis tipos de metais (Co, Hg, Ni, Cu, Pb, Cr) para 18 amostras de sangue. 

No presente trabalho foi possível comparar com os dados da autora acima citada para 

as espécies recapturadas, informações possíveis através da marcação com anilhas. 

Ao comparar percebe-se um aumento nas concentrações dos metais (Tabela 07) no 

muco. No entanto, mesmo sendo dados ainda preliminares, sugere uma 

contaminação desses animais em diferentes materiais biológicos e apontam o muco 

como forma menos invasiva de coleta de material. Um outro ponto que se deve 

destacar é o monitoramento dessas tartarugas a longo prazo para verificar as 

concentrações desses metais. 

 A contaminação por metais pode se dar de diversas formas uma delas é 

através de ingestão de lixo, principalmente plásticos, que segundo Sheavly (2010) a 

presença dos resíduos marinhos constitui uma das mais graves ameaças à 

biodiversidade e sustentabilidade dos recursos naturais do mundo quando somada à 

complexidade física, ecológica e socioeconômica. Dentre os itens encontrados na 

praia em maiores quantidades estão os plásticos, que embora seja reconhecido como 

um importante componente do lixo marinho há várias décadas, seus impactos 

ecológicos e biológicos são pouco conhecidos atualmente, é o que comentam (Derraik 

2002.; Moore 2008). Estudos sobre a quantificação de elementos metálicos em 

plásticos, têm sido pouco explorados, sendo a maior contribuição no setor alimentício, 
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cujo interesse é saber a quantidade de íons potencialmente tóxicos que podem migrar 

da embalagem para os alimentos, danificando sua qualidade (Zenebon et al., 2004; 

Birley, 1982; Takahashi et al., 2008 e 1999; Nomura et al., 2000; Soarez, 2008; 

Shephered, 1982; Mateus, 1999; Westerhoff et al., 2008). Há também estudos mais 

recentes, que abordam a presença de elementos metálicos em lixo plástico 

encontrado nas praias (Nakashima et al., 2011). Com isso apontamos a necessidade 

de estudos que possam avaliar melhor a presença de metais no lixo marinho, 

apontando outras fontes, ou seja não é só por alimentação que se dá a contaminação. 

Tabela 07: Recaptura de dois animais, identificados através da anilha na temporada 2017-2018, 

Ipojuca/PE e comparação dos principais metais com o estudo de Simões (2016) 
    

Metais 

Pesquisador Nº Anilha Amostra Material 
Biológico 

 Ni  Cu Pb  Cr 

SIMÕES, 
2016 

BR 
95325/95326 

13 Sangue 1,759 0,182 0,518 0,118 

Presente 
Trabalho 

BR 
95325/95326 

1 Muco 14 23,8 15 12 

SIMÕES, 
2016 

BR 
95317/95318 

8 Sangue 1,791 0,293 0,544 0,061 

Presente 
Trabalho 

BR 
95317/95318 

6 Muco 13,9 26,9 14,8 11,9 

 **Todos as concentrações estão mg/L 

   

  Divergências entre aos valores de concentração de elementos encontrados 

na literatura são esperadas, e decorrem provavelmente de variações quanto ao tipo 

de amostra biológica, às espécies, populações, estágio de vida, área, fonte de 

alimentação, bem como a concentração de elementos traços de origem natural ou 

antropogênica no ambiente estudado (Barbieri, 2009).  Com isso destacamos que 

estudos com muco cloacal de tartarugas marinhas pode ser considerado um tipo de 

amostra eficiente. Todavia ainda é bastante escasso na literatura, isso com destaque 

para o Brasil. O que nos leva a perceber a relevância desse estudo como um ensaio 

da caracterização das propriedades químicas, toxicológicas e metais pesados no 

muco de tartarugas marinhas, apontando para diversas hipóteses que devem ser 

testadas em outros ensaios de pesquisa científica para esse fim. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A identificação das propriedades presentes no muco cloacal de tartarugas 

marinhas, nos trouxe bastante informações sobre a proteína bruta, a toxicidade e a 

presença de metais pesados principalmente com concentrações altas nas amostras 

analisadas, e nos mostra o quanto a tartaruga marinha é uma sentinela ambiental, 

indicando assim um grau de contaminação na cadeia alimentar, uma vez que os itens 

alimentares são as principais fontes de proteína e contaminantes.  

 A toxicidade do muco cloacal varia bastante entre indivíduos, podendo indicar 

assim, uma exposição recente a contaminantes já que as primeiras coletas são as que 

apresentaram uma toxicidade maior. O número de proteína apresentou relação com 

o sucesso de eclosão dos ninhos, nos levando a especular uma possível interação 

interna.   

 A característica mais marcante desse trabalho foi identificar vários metais no 

muco e principalmente por estar em contato direto com o embrião desde início de sua 

formação, como mostra em alguns estudos, que contaminantes podem ser 

transferidos para o filhote através da mãe, no entanto muito pouco foi esclarecido até 

então. 

 Várias hipóteses foram levantadas, porém os números de estudos em relação 

ao muco são escassos, necessitando mais pesquisas nessa área para comparação. 

Sendo assim, a partir das análises qualitativa realizada nesse estudo, é possível 

afirmar que o muco é um indicador de saúde do animal e ambiente e que pode ser 

usado para caracterizar diversos elementos. 
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6. ANEXO I  

Normas para submissão de Artigo na Herpetology notes.   
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