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RESUMO

Nesse estudo foram submetidas folhas de pinheiro, bananeira, abacateiro, mangueira e goiabeira a ensaios
analiticos para se determinar as concentragGes dos metais potencialmente toxicos cadmio, niquel e manganés.
Essas folhas foram coletadas de arvores que se encontravam dentro da drea do Instituto de Biociéncias, Letras e
Ciéncias Exatas, da UNESP, campus de S3o José do Rio Preto e que estdo sujeitas a absorver os residuos
provenientes de exaustores, sem filtros adequados, dos varios laboratérios do instituto, em especial daqueles
ligados aos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Engenharia de Alimentos e Quimica. As folhas foram higienizadas e secas
em estufa. Procedeu-se, entdo, a digestdo Umida desse material pela combinagdo dos acidos nitrico e perclérico na
proporgdo 3:1, concentrados. As analises foram feitas em triplicata e submetidas a espectrometria de absorgdo
atbmica, por atomizagdo em chama. Os resultados obtidos indicaram, para as folhas, altas concentragGes dos
metais cadmio e niquel em todas e concentragdo muito elevada de manganés somente nas folhas de mangueira.

PALAVRAS-CHAVE: Andlises quimicas, Metais potencialmente toxicos, Tecido vegetal

ABSTRACT

In this study were submitted pine, banana, avocado, mango and guava leaves to analytical tests to determine the
concentrations of potentially toxic metals cadmium, nickel and manganese. These leaves were collected from trees
that were in the Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, UNESP, Sdo José do Rio Preto and are subject to
absorb the waste from exhaust without appropriate filters from various institute's laboratories, especially those
linked to the courses of Biological Sciences, Food Engineering and Chemistry. The sheets were cleaned and oven
dried. The procedure was then the wet digestion of this material by a combination of nitric and perchloric acid in
the ratio 3:1 concentrated. Analyses were performed in triplicate and submitted to atomic absorption
spectrometry, flame spray. The results indicated, for the sheets, high concentrations of cadmium and nickel metals
at all and very high concentration of manganese in the hose leaves only.

KEY-WORDS: Chemical analysis, Potentially toxic metals, Plant tissue

RESUMEN

En este estudio se presentaron pino, platano, aguacate, mango y guayaba deja a pruebas analiticas para determinar
las concentraciones de metales potencialmente téxicos de cadmio, niquel y manganeso. Estas hojas se recogen de
los arboles que se encontraban en el Instituto de Biociencias, Letras E Ciéncias Exatas, UNESP, Sdo José do Rio Preto
y estdn sujetos a absorber los residuos de escape, sin filtros adecuados de diversos laboratorios em el instituto,
especialmente los vinculados a los cursos de Ciencias Bioldgicas, Ingenieria de Alimentos y Quimica. Las l[dminas se
limpiaron y se secaron al horno. El procedimiento fue entonces la digestion humeda de este material por una
combinacidn de acido nitrico y acido perclérico en la relacién de 3: 1 se concentrd. Los analisis se realizaron por
triplicado y se sometieron a espectrometria de absorcién atdmica, pulverizacion a la llama. Los resultados indicaron,
para las hojas, las altas concentraciones de metales cadmio y niquel en absoluto y muy alta concentracion de
manganeso en la manguera de hojas solamente.

PALABRAS-CLAVE: Los analisis quimicos, Metales potencialmente toxicos, Tejidos de la planta
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1 INTRODUCAO

A analise quimica quantitativa de tecidos vegetais é um dos métodos utilizados para avaliar o
estado nutricional das plantas, pois constitui uma medida direta da disponibilidade de
nutrientes no solo, uma vez que os resultados correspondem a quantidade de nutrientes
absorvida pelas plantas. Dessa forma, o teor de nutrientes nos tecidos vegetais reflete sua real
disponibilidade no solo, porque existe relacao direta entre o fornecimento de um nutriente
pelo solo ou por um fertilizante e sua concentragdo nas folhas e nos frutos, e ha relacdo
também direta entre essa concentracdo e a producdo da cultura (BERNARDI et al., 2010). Essa
ferramenta pode ser utilizada, também, para a deteccdo e quantificacdo de metais
potencialmente tdxicos, presentes no solo e/ou em insumos agricolas. A andlise foliar é uma
técnica que avalia a concentracao de elementos em uma determinada parte da planta, pois
dentre todos os 6rgdos da planta, normalmente a folha é que reflete melhor o estado
nutricional de caréncia ou excesso. Essa andlise pode, também, ser realizada a partir do fruto,
porém, menos comum (CARNIERI et al., 1999).

Dentre os metais necessarios ao metabolismo animal e vegetal, estdo os chamados
micronutrientes, que incluem metais como o manganés e o niquel. No entanto, quando estes
estdo presentes nos alimentos em concentra¢des elevadas, podem ser absorvidos e se
acumular nos tecidos manifestando-se prejudicial. A toxicidade de um composto qualquer,
incluindo os metais, estd diretamente relacionada a dose, ao tempo de exposicdo, a forma
fisica e quimica dos elementos, da via de administra¢do e da absor¢do. O metal cddmio ndo é
essencial ao processo metabdlico sendo reconhecido como toéxico (OMS, 1998 apud
Venezuela, 2001).

Atualmente o niquel ja pode ser considerado um elemento essencial para as plantas em doses
adequadas, uma vez que participa da atividade da uréase. Seu excesso é prejudicial. E
considerado um elemento carcinogénico as vias respiratorias dos seres humanos. A presenca
de cddmio em plantas diminui o potencial de absor¢do de nutrientes. No ser humano pode
provocar elevacdo da pressdo sanguinea, aumento do coracdo, queda da imunidade,
enfraquecimento dsseo, dores nas articulagdes, anemia, enfisema pulmonar e osteoporose,
dentre outros (MALLAGOLI et al., 2013).

1.1 Sobre metais potencialmente toxicos

De acordo com Moura (2009):

Metais pesados, contaminantes, elementos potencialmente téxicos ou elementos
nao nutrientes? N3o ha correta defini¢do, segundo a IUPAC ha uma ampla tentativa
de conceituar e definir o termo “metal pesado”, porém cada “metal” deve ser
estudado separadamente de acordo com suas caracteristicas quimicas, biolégicas e
propriedades toxicolégicas........ para os (metais) até entdo sem fungdo conhecida
para as plantas, tais como: caddmio (Cd), cromio (Cr) e chumbo (Pb), sera usado o
termo “metais pesados toxicos”, vale ressaltar que qualquer macro, micronutriente
ou elemento benéfico pode tornar-se toxico quando em concentragdo excessiva no
meio, ou seja, “a dose faz o veneno.
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Conforme Belluta et al. (2008) as principais fontes dos metais potencialmente tdoxicos, como
Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, sdo os fertilizantes e pesticidas utilizados na agricultura, além da queima de
combustiveis fosseis que emitem particulados que se dispersam na atmosfera, precipitam no
solo e contaminam os corpos de dguas. Estes metais também s3o lixiviados dos residuos de
baterias, pigmentos e tintas, do uso médico e de aditivos em combustiveis e lubrificantes.
Esses elementos possuem a tendéncia em formar ligacdes reversiveis, além de nao serem
biodegradaveis. Nas membranas das células reagem com ligantes, o que lhes confere as
propriedades de bioacumulagdo e biomagnificacdo. A bioacululagdo é a soma da incorporacgado
de um xenobidtico efetuada por ingestao ou contaminacdo. Esse processo é mais frequente
em organismos aquaticos. A biomagnificacdo é a transferéncia de um xenobiético por meio da
cadeia alimentar, podendo causar sérios problemas aos organismos vivos, ja que os niveis
aumentam progressivamente ao longo da cadeia trdfica, atingindo niveis elevados nos
organismos predadores que ocupam seu topo, promovendo também a persisténcia no
ambiente, fator que garante que os efeitos continuem ao longo do tempo mesmo depois de
cessadas suas emissdes. Os processos de bioacumulacdo e biomagnificacdo se encarregam de
transformar concentracdes consideradas normais em concentracbes téxicas para diferentes
espécies da biota e para a espécie humana. (TOMAZELLI, 2003, BAIRD; CANN, 2011, TAVARES,
1992 apud MARTINS, 2012).

O Cadmio é um metal de transicdo que pertence ao grupo 12 da tabela periddica. Possui
numero atémico 48, cor branca prateada e apresenta ductibilidade. Trata-se de um metal
reativo, sendo encontrado associado a sulfitos, minério de zinco, chumbo e cobre. A utilizagdo
usual deste metal se da na fabricacdo de tintas e na confeccdo de ligas metdlicas, cigarros,
farinhas refinadas, materiais odontolégicos e na industria de aco. E disponibilizado ao meio por
emissdes gasosas industriais, fertilizantes, pesticidas, fungicidas e materiais ceramicos. Pode
ser liberado de residuos de solda e pilhas elétricas. Encontra-se, ainda, em quantidades
importantes em frutos do mar e farinha de ossos. Na natureza, sdo liberados durante atividade
vulcanica, na erosdo de rochas sedimentares e em queimadas em florestas. O cadmio é
encontrado em toda crosta terrestre. Rochas sedimentares e fosfatos marinhos podem
apresentar concentracdes do metal, que chegam a 15 mg kg™, valor considerado muito alto
(MALLAGOLI et al., 2013).

A alimentagdo é a principal fonte de exposicdo ao cadmio para a populacdo geral e nao
fumante. Carnes, peixes, ovos e laticinios contém pouca concentracdo do metal (menos de
0,01 pg g de peso Umido), ja os érgdos internos, especialmente figado e rins, podem conter
concentragdes mais elevadas. Os vegetais apresentam mais cadmio que os produtos de origem
animal. Os fumantes constituem um grupo de alta exposicdo, jd que as folhas de tabaco
acumulam naturalmente altas concentractes do metal (CETESB/FIT - Cadmio, 2012).

Com relacdo a saude humana, a toxicidade depende dos niveis organicos dos ions protetores
zinco ll, cobre I, ferro Il e calcio I, que dificultam a absor¢do do metal no organismo. Algumas
das doencgas provocadas por intoxicacdo ao metal sdo: fibrose e edema pulmonar, doengas
renais com proteinuria e glicosuria, hipertesao arterial, diminuicdo da producdo de anticorpos,
anemia e diminuicdo da testosterona (MIGUEL JUNIOR, 2008).
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Nas plantas, um dos sintomas tipicos visiveis da toxidade ao cddmio é a clorose foliar que
ocorre em maior propor¢cdao nas folhas novas demonstrando-se estas, mais vulneraveis a
toxidez. Quando intoxicadas por cddmio, ocorre a inibicdo da atividade fotossintética afetando
a absorcdo, o transporte e o aproveitamento de macroelementos como calcio, fésforo,
potassio e enxofre, assim como da dgua. Ha relatos de plantas hiperacumuladoras de metais
pesados, que possuem a capacidade de se desenvolver em solos ricos em metais, capazes de
acumular altos niveis desses metais tdxicos, atuando como estratégia de remediacdao para
esses solos (GUIMARAES et al., 2008). O Quadro 1 apresenta padr&es e valores orientadores
para o cddmio em diversos compartimentos ambientais (CETESB/FIT-CADMIO, 2012).

Quadro 1. Padrées e valores orientadores para o caddmio em diversos compartimentos
ambientais.

Padroes e valores orientadores

Solo 1,3 mg/kg* Valor de Prevengdo CONAMA 420/2009
3 mg/kg* VI cendrio agricola-APMax
8 mg/kg* VI cendrio residencial

20 mg/kg* VI cendrio industrial

Agua potavel 0,005 mg/L Padrio de potabilidade PORTARIA 2914/2011
Agua 5 pg/L VMP |[consumo humano) CONAMA 396/2008
subterrdnea 50 pg/L VMP (dessedentacdo de
animais)
10 pg/L VMP (irrigacao)
5 pg/L VMP (recreacdo)
Aguas doces 0,001 mg/L VM (classes 1 e 2) CONAMA 357/2005
0,01 mg/L VM (classe 3)
Aguas salinas 0,005 mg/L VM (classe 1) CONAMA 357/2005
0,04 mg/L VM (classe 2)
Aguas 0,005 mg/L VM (classe 1) CONAMA 357/2005
salobras 0,04 mg/L VM (classe 2)

* = peso seco ; APMAx = Area de Prote¢3o Maxima; VI = Valor de Investigacdo; VMP =
Valor Maximo Permitido; VM = Valor Maximo; LMT = Limite Maximo de Tolerdncia

FONTE: CETESB/FICHA DE IDENTIFICAGCAO TOXICOLOGICA (FIT)/CADMIO, 2012.

O niquel é um metal de transi¢do prateado, de numero atomico 28, pertencente ao grupo 2B
da tabela periddica, ductil e maledvel. Forma compostos inorganicos sollveis, como
hidréxidos, sulfatos, cloretos e nitratos e organicos insolUveis, como oéxidos e sulfetos
(CETESB/FIT-NIQUEL, 2012). E utilizado na fabricacio de aco inoxidavel, de baterias
recarregaveis, em reacoes de catdlise, em cunhagens de moedas, em revestimentos metalicos,
na fundigdo, como catalisador da hidrogenacdo de dleos vegetais (PCEX, 2010). Sua alta
concentragdo no solo provém de atividades antropogénicas, principalmente, relacionadas a
utilizacdo de fertilizantes fosfatados, a queima de combustiveis fésseis e 6leos e a aplicacdo de
residuos de lodo no solo (MALLAGOLI et al., 2013).

O niquel emitido por suas diversas fontes percorre todos os compartimentos ambientais,
podendo ser depositado nos sedimentos por processos de precipitacdo, complexacao,
adsor¢do em argila e assim se agrega a biota.

O niquel é um elemento essencial ao organismo humano desde que ndo em excesso. Estd
envolvido na atividade enzimatica e hormonal, na estabilidade estrutural das macromoléculas
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biolégicas e no metabolismo em geral. Em altas concentracdes pode ser téxico, causando
moléstias tais como: dermatite de contato, ulceras, aumento dos glébulos vermelhos e perda
de proteinas pela urina, bronquite cronica e cancer de pulmao (CETESB/FIT-NIQUEL, 2012).

Os vegetais sao os alimentos que mais concentram o metal. Nas plantas, atua no metabolismo
do nitrogénio aumentando a urease foliar, impedindo a acumulagdo em excesso de uréia. Atua
no crescimento, no metabolismo, na absorcao de ferro e, também, auxilia na resisténcia das
plantas as doencas. Seu excesso, nas plantas, pode causar clorose (pelo fato de inibir a
absorc¢do de ferro), crescimento reduzido das raizes, além de desenvolvimento anormal de
partes da planta (E-CENTRO, 2012; LABORSOLO, 2013). O Quadro 2 apresenta padrdes e
valores orientadores para o niquel em diversos compartimentos ambientais (CETESB/FIT-
NIQUEL, 2012).

Quadro 2. Padrdoes e valores orientadores para o niquel em diversos compartimentos
ambientais.
Padrdes e valores orientadores

Efluentet 2,0 mg/L VM (Padrdo de lancamento) CONAMA
430/2011

Salo 30 mg/kg* Valor de Prevengao CONAMA
70 mg/kg* VI cendrio agricola-APMax 420/2009

100 mg/kg* VI cendrio residencial
130 mg/kg* VI cendrio industrial

Agua potavel 0,07 mg/L Padrdo de potabilidade PORTARIA
2914/2011
Agua 20 pg/L VMP (consumo humano) CONAMA
subterranea 1000 pg/L VMP (dessedentacdo de animais) 396/2008
200 pg/L VMP (irrigacdo)
100 pg/L VMP (recreagdo)
Aguas doces 0,025 mg/L VM (classes 1, 2 e3) CONAMA
357/2005
Aguas salinas 0,025 mg/L VM (classes 1) CONAMA
74 pg/L VM (classe 2) 357/2005
Aguas 0,025 mg/L VM (classe 1) CONAMA
salobras 74 pg/L VM (classe 2) 357/2005

1= niquel total; * = peso seco ; APMAx = Area de Protecdo 14dxima; VI = Valor de
Investigacdo; VIVIP = Valor Maximo Permitido; VM = Valor Madximo

FONTE: CETESB/FICHA DE IDENTIFICAGAO TOXICOLOGICA (FIT)/NIQUEL, 2012.

O manganés é um metal acinzentado, de numero atémico 25 que pertence ao grupo 7B
(metais de transi¢cdo) da tabela periddica. Apresenta-se duro e quebradico sendo encontrado
na forma de Oxidos, hidroxidos, silicatos e carbonatos, devido a sua alta reatividade
(SANTIAGO, 2006).

Em sua forma inorgéanica é utilizado na fabricacdo de ligas metalicas para pilhas, em fdsforos,
na fabricacdo de vidros e de fogos de artificio, na industria quimica, de couro e téxtil, e na
férmula de fertilizantes. O permanganato de potassio é usado como oxidante, branqueador e
no tratamento de doencas da pele. Em sua forma organica é utilizado, principalmente, em
aditivos para gasolina e em praguicidas. Na atmosfera se encontra particulado e em suspensdo
como resultado da erosdo do solo, de emissGes industriais e vulcanicas e da queima de
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gasolina contendo TMM (tricarbonil metilciclopentadienil manganés). Essas particulas podem
ser alteradas por atividade microbioldgica (PRATES, 2011).

As dguas subterraneas anaerdbias podem conter niveis elevados de manganés dissolvido. Em
rios, o metal é adsorvido em particulas suspensas dos sedimentos. O composto organico TMM,
apresenta persisténcia no ambiente aquatico e no solo na auséncia de luz solar, sorvendo com
facilidade as particulas do solo e sedimento. Ja na presenca de luz, a fotodegradacdo do TMM
é rapida (menos de dois minutos). Os organismos nos quais 0 manganés pode se acumular sdo,
principalmente, as algas, os moluscos e alguns peixes, porém a biomagnificagdo na cadeia
alimentar ocorre de forma nao significativa, fato justificado uma vez que a bioacumulacao do
manganés é maior em niveis tréficos inferiores.

O manganés é essencial a todos os organismos. Participa das enzimas fosfotransferases e no
processo de fotossintese. Pode ser encontrado, mais comumente, nos cereais integrais,
legumes, verduras e frutas. No metabolismo humano é responsavel pela ativacdo de enzimas
implicadas na sintese do tecido conjuntivo, protecao das células contra radicais livres e nas
atividades neuro-hormonais, sendo assim, auxilia em processos de estabilizacdo da glicemia,
da metabolizacdo de gorduras, da protecdo das células hepaticas, da biossintetizacdo das
proteinas e dos muco-polissacarideos das cartilagens, assim como no metabolismo dos
neurotransmissores. Sua deficiéncia pode causar perda de peso, problemas na capacidade
reprodutiva, anormalidades no esqueleto e prejuizo no crescimento (ROCHA e AFONSO, 2012).
Ja o excesso deste metal pode causar inflamag¢do nos pulmdes e ao atingir o sistema nervoso
central causar alucinagdes, fraqueza, distUrbios de comportamento e fala culminando em uma
doenca semelhante ao mal de Parkinson, denominada manganismo (ALVES, 2014; CETESB/FIT-
MANGANES, 2012).

Nas plantas, funciona, principalmente, como parte dos sistemas enzimdticos e processos
importantes como a fotossintese e a conversdao do N-nitrato de forma que a planta possa
utilizar esse composto para a sintese de aminoacidos e proteinas. A sintese de clorofila
também depende do manganés, portanto, sua deficiéncia causa amarelamento e clorose das
folhas. Quando em excesso, a parte aérea da planta é a mais afetada pela toxidez sendo as
manchas marrons nas folhas os sintomas mais visiveis em plantas jovens. Os danos as raizes se
manifestam mais tarde (BRAGA, 2011; VIEIRA, 2011). O Quadro 3 apresenta padr&es e valores
orientadores para o niquel em diversos compartimentos ambientais (CETESB/FIT-MANGANES,
2012).
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Quadro 3. Padrdes e valores orientadores para o manganés em diversos compartimentos

ambientais.
Padrdes e valores orientadores
Meio Concentragao Comentario Referéncia

Aguas doces' 0,1 mg/L VM (classes 1 e 2) CONAMA

0,5 mg/L VM (classe 3) 357/2005
Aguas salinas! 0,1 mg/L VM (classes 1 e 2) CONAMA

357/2005
Aguas 0,1mg/L VM (classes 1 e 2) CONAMA
salobras! 357/2005
Agua potdvel 0,1 mg/L VMP (efeito organoléptico) Portaria
2914/2011

Aguas 100 pg/L VM - consumo humano CONAMA
subterranea (efeito organoléptico) 396/2008

50 pg/L VM (dessedentacio  de

animais)

200pg/L VM - Irrigacdo

100 pg/L VM - Recreagao
Langcamento 1,0 mg/L VM CONAMA
de efluentes? 357/2011
VMP = Valor Mdximo Permitido; VM = Valor Maximo; 1= manganés total; 2 = manganés
dissolvido

FONTE: CETESB/FICHA DE IDENTIFICACAO TOXICOLOGICA (FIT)/MANGANES, 2012.
2 OBJETIVO

Nesse projeto objetivou-se a aplicacdo de método analitico para extracdo e determinacgdo das
concentragdes dos metais manganés, cadmio e niquel em amostras do tecido vegetal de folhas
de pinheiro, bananeira, mangueira, goiabeira e abacateiro sujeitos a absor¢do de residuos
aéreos oriundos da atividade quimica laboratorial para se comparar com os parametros
existentes para teores limites dos mesmos.

3 METODO DE ANALISE

3.1 MATERIAIS

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas folhas de pinheiro, bananeira, mangueira,
goiabeira e abacateiro.

Foram utilizadas vidrarias, acessérios e equipamentos de laboratdrio adequados, tais
como béqueres, provetas, pipetas, erlenmeyers, baldes volumétricos, almofarizes e pistilos de
ceramica, reagentes de grau analitico e dgua destilada, estufa, membranas filtradoras, filtro,
bomba de vacuo, balancga analitica, bloco digestor, dentre outros.

As amostras foram processadas em espectrometro de absor¢ao atdmica por emissao de
chama, modelo SpectrAA 50B, da marca Varian.
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3.2 METODOS
3.2.1 Metodologia de coleta e tratamento das amostras (SILVA, 2009)

As folhas das plantas acima citadas foram coletadas dentro do perimetro do campus da
UNESP, de Sdo José do Rio Preto. Procurou-se coletar folhas verdes, em bom estado de
conservacao. Essas folhas foram submetidas a lavagem com agua de torneira e enxaguadas
com 4d4gua destilada. Apds esse procedimento, as amostras foram secas em estufa a
temperatura < 602 C. A seguir, apos a desidratacdo das amostras, as mesmas foram maceradas
em almofariz sendo que, o material pulverizado foi acondicionado em frascos de vidro escuro
e reservado em geladeira.

3.2.1 Metodologia de extracdo e determinag¢ao das concentra¢des dos metais cddmio, niquel
e manganés (SILVA, 2009)

O método analitico utilizado no projeto para a extracdo dos metais foi a digestdo Umida pela
combinacdo dos 4cidos nitrico e perclérico [HNO; + HCIO, (3:1)].

Dessa forma, pesou-se 500mg de amostra previamente desidratada e se transferiu para um
erlenmeyer de 125 mL. Foram adicionados 8 mL da soluc¢do dcida HNO; + HClO,. Esse sistema
foi mantido a frio pelo periodo de 3 horas.

Na sequéncia foi transferido para um bloco digestor e aquecido a 1202C até cessar o
desprendimento de vapores de coloracdo acastanhada caracteristica de NO, (diéxido de
nitrogénio).

Em seguida, a temperatura foi elevada a 2002C até cessar o desprendimento de vapores
esbranquicados caracteristicos do HCIO,.

Apds o resfriamento do sistema completou-se o volume para 25 mL com d4gua destilada
transferindo-se para frasco de vidro escuro.

As amostras foram, entdo, submetidas a andlise por espectrometria de absorcdo atomica (EAA)
por emissdo de chama nos comprimentos de onda: Mn?*=403,1 nm, Cd*'=228,9 nm e
Ni**=232,0 nm. No caso da andlise para o metal niquel, foram acrescentadas duas gotas de
acido nitrico para estabilizar a solucdo, facilitando a sensibilidade de deteccdo no
espectrometro para um menor comprimento de onda.

4 RESULTADOS
Os parametros orientadores para os teores do metal manganés em folhas se encontram no

quadro 4. Os valores orientadores para cadmio e niquel estdo apresentados no Quadro 5.
Todas as analises foram feitas em triplicata.
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Quadro 4. Limites maximos permitidos para concentragdo de manganés nas plantas.

Planta (folha) [Mn*] mg kg™
Pinheiro 200,0-300,0
Bananeira 200,0 -2000,0
Mangueira 120,0
Goiabeira 202,0-398,0
Abacateiro 30,0 -500,0

FONTE: FAQUIN, 2002

Quadro 5. Limites maximos permitidos para concentra¢do de cddmio e niquel nas plantas.

[Cd™] mg kg™(1) [Ni*"] mg kg™(2)
<0,0571 0,02-5,00

FONTE: (1)DIARIO OFICIAL DA UNIAO (2013), (2)GOVERNO DO BRASIL/CONAMA

Os graficos obtidos das curvas-padrao dos metais manganés, cddmio e niquel dos extratos das
folhas e dos frutos estdo ilustrados pelas figuras 1, 2 e 3. Em todos o coeficiente de correlacdo
(R%) mostrou-se excelente com valores muito proximos a 1.

As concentragOes obtidas para os metais manganés, cddmio e niquel das amostras de folhas
analisadas se encontram no Quadro 6.

Figura 1. Curva-padrdo utilizada para se estabelecer as concentragdes de Mn** disponivel das
amostras de folhas, segundo a média dos valores das amostras em triplicatas, em A= 403,1 nm
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Figura 2. Curva-padrdo utilizada para se estabelecer as concentra¢des de Cd** disponivel das
amostras de folhas, segundo a média dos valores das amostras em triplicatas, em A= 228,8 nm.
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Figura 3. Curva-padr3o utilizada para se estabelecer as concentra¢des de Ni** disponivel das
amostras de folhas, segundo a média dos valores das amostras em triplicatas, em A=232,0 nm.
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Quadro 6. Resultados obtidos para a concentragdo dos metais Mn?>*, Cd** e Ni** nos extratos
das plantas analisados, segundo a média de suas triplicatas.

Planta [Mn*] mg kg™ [Cd*] mg kg™ [Ni**] mg kg™
pinheiro 5,0 <0,5 32,5
bananeira 156,5 <0,5 20,5
mangueira 2590,0 <0,5 26,5
goiabeira 5,0 <0,5 21,0
abacateiro 109,0 <0,5 50,5

A partir da andlise desses quadros se nota o seguinte comportamento para as folhas

processadas com relagdo a concentragdo de manganés: pinheiro e goiabeira, teor muito baixo;
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bananeira, teor baixo; mangueira, teor extremamente elevado e abacateiro com teor no
intervalo ideal.

Quanto as concentracdes do metal cadmio, apesar dos teores determinados se encontrarem
no limite de deteccdo do EAA, expressos em mg L™, quando se processa a transformacg3o dessa
unidade para a unidade padrdo desse tipo de ensaio (mg kg), nota-se que todos os valores
obtidos sdo mais elevados do que o maximo permitido (o fator de conversdo mg kg'=mg L'x2,
como se encontra em SILVA, 2009, p.159).

Para o metal niquel, os ensaios revelaram que todas as amostras possuem concentragdes
elevadas do mesmo sendo que, no caso das folhas de abacateiro, essa concentracao é dez
vezes maior do que o maximo permitido.

Destacam-se os elevados teores dos trés metais obtidos da andlise das folhas de mangueira.
Essa arvore se encontra posicionada por detrds de uma série de exaustores sem filtros
adequados de diversos laboratérios de andlises quimicas (Figura 4), cujos experimentos
liberam vapores, inclusive, de metais potencialmente toxicos.

Figura 4. Série de exaustores pelos quais emanam, dentre outros, metais potencialmente
toxicos.

FONTE: IMAGEM DOS AUTORES
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5 CONCLUSOES

Da analise realizada para se determinar os teores de metais nas folhas de arvores do Instituto
de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, do campus da UNESP, de S3do José do Rio Preto
constatou-se que todos os extratos apresentaram teores elevados dos metais cddmio e niquel.
As folhas dessas arvores, com certeza estdo absorvendo os metais do ar. Constatou-se,
também, deficiéncia do metal manganés nas folhas de pinheiro, goiabeira e bananeira e se
recomenda, para as duas Ultimas arvores, o uso de insumos agricolas para a corre¢do desse
déficit.

Cabe destacar que as folhas de mangueira apresentaram elevadas concentracdes de todos os
metais sendo que a arvore se encontra posicionada de tal forma a receber a agdo direta e
contaminante de compostos gerados por laboratérios de analise quimica. Nesse caso, ou se
providenciam filtros adequados para se conter as emanacdes dos mesmos, ou se aconselha a
ndo se consumir os frutos. A primeira solugdo seria, com certeza, a mais correta, uma vez que
esses compostos sdo dispersos no ar e podem, inclusive, estar sendo inalados pela
comunidade universitaria ndo existindo, nesse caso em particular, nenhum controle ou estudo
sobre provdveis prejuizos gerados. Cabe lembrar que tanto o cddmio, quanto o niquel sdo
considerados carcinogénicos.

Conclui-se que o método empregado se mostrou satisfatorio ao objetivo do projeto sendo que
os resultados revelaram uma situacdo que pode ser bem comum, ou seja, a contaminacdo de
plantas por residuos quimicos em qualquer centro universitario ou de pesquisa e ndo somente
proximas a polos industriais.
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