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AVALIAÇÃO DA REMOÇÃO DE Mn2+ EM EFLUENTE SINTÉTICO ATRAVÉS DO PROCESSO DE FITORREMEDIAÇÃO UTILIZANDO PLANTAS AQUÁTICAS.
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RESUMO – Plantas aquáticas foram avaliadas em relação aos seus possíveis potenciais de remediação de ambientes aquáticos contaminados por Mn2+, obtendo-se resultados de taxa de remoção da ordem de 25%, 38% e 87% para as plantas Salvínia (Salvinia ariculada Aubl.), Aguapé (Eichhornia crassipes) e Musgo de Java (Vesicularia dubyana), respectivamente, quando colocadas em contato com solução de Mn2+ 20mg.L-1 por período de 7 (sete) dias. Anteriormente aos ensaios de retenção de Mn2+, avaliou-se a toxicidade do respectivo metal junto as plantas, observando-se sinais de toxicidade apenas para a planta Salvínia (Salvinia ariculada Aubl.) após o período de 14 dias de exposição. Visto que as demais plantas não apresentaram qualquer alteração visual em suas características, os resultados do teste de toxicidade atrelados a taxa de remoção de Mn2+ demonstram que a planta Musgo de Java (Vesicularia dubyana) apresenta elevado potencial para aplicação em remediação de ambientes aquáticos contaminados com Mn2+, podendo ser uma alternativa promissora para remediação de áreas contaminadas por resíduos de mineração (por exemplo), uma vez que o respectivo processo (fitorremediação), elimina a necessidade de inserção de novos compostos químicos para a remoção do agente poluente, tempo de descontaminação favorável e custo acessível.

Palavras-chave: Fitorremediação. Manganês. Efluente. Poluição Ambiental.
Introdução


O Manganês é um nutriente essencial aos seres vivos em pequenas quantidades, porém, quando a exposição a este composto ocorre em níveis elevados os efeitos são prejudiciais, podendo dentre as várias possibilidades, causar pneumonia química, efeitos neurológicos e neuropsiquiátricos, sendo que a somatória de todos estes efeitos podem desencadear uma doença semelhante ao Mal de Parkinson, conhecida como manganismo ( CETESB, 2012).
Estudo comprova que a concentração de Mn2+ no sangue de pessoas expostas a respectiva substância é superior a concentração de Mn2+ presente no sangue de pessoas não expostas, demonstrando deste modo certo acúmulo de manganês no individuo exposto (RAMOS, 2013). O mesmo estudo exibe informações sobre a presença de Mn2+ no ambiente atmosférico, em níveis abaixo dos valores máximos recomendados pelas agências ambientais, o que remete a necessidade de maiores investigações para determinar quais os principais fatores que culminam na diferença de concentrações de Mn2+ no sangue das populações expostas e não expostas (RAMOS, 2013).
Plantas aquáticas tem sido avaliadas em sua capacidade de retenção de manganês, observando-se que a retenção varia em função das espécies de plantas, evidenciando-se elevado potencial fitorremediador para algumas espécies e baixo potencial fitorremediador para outras espécies (LIZIERI, 2011).
A fitorremediação tem sido investigada para diferentes tipos de contaminantes e diferentes espécies de plantas fitorremediadoras, sendo verificado em alguns casos, por exemplo, que o Girassol (Helianthus annuus) tem apresentado melhores resultados de absorção de Pb (chumbo) frente a solos contaminados, sendo o acúmulo do metal observado principalmente nas extremidades mais aéreas da planta (ANDRADE, 2008). O estudo apresenta ainda, resultados interessantes sobre o desenvolvimento de três espécies de plantas avaliadas, as quais apresentaram baixo desenvolvimento junto ao solo contaminado, demonstrando que mesmo algumas plantas acumulando o chumbo provindo do solo, seu desenvolvimento encontra-se limitado por alguns fatores, que podem ser ambientais e devido as próprias características do solo (ANDRADE, 2008).
Algumas características tem sido observadas para espécies de plantas ora classificadas como hiperacumuladoras devido a elevada capacidade de acumular em suas estruturas vegetais, os agentes poluentes, sejam estes orgânicos ou inorgânicos, o que atribui a estas espécies de plantas, elevado potencial para remediar áreas contaminadas ( LIU, 2014).
Destaca-se que os estudos vinculados a remediação de áreas contaminadas por manganês utilizando plantas deve ser mais explorada, uma vez que os métodos convencionais de remoção do respectivo poluente, principalmente em soluções aquosas, ocorre através dos métodos de precipitação química que muitas vezes demanda de muitos compostos químicos, e que dependendo de certos fatores não apresentam-se eficientes (QUEIROZ, 2013).
Material e Métodos

Solução estoque de 1000mg.L-1 de Manganês foi preparada através da dissolução de Permanganato de Potássio em água destilada, sendo a solução armazenada em frasco âmbar e temperatura ambiente após padronização. Posteriormente, a mesma foi utilizada para preparo de soluções intermediárias de Manganês.

Soluções padrão de Manganês foram preparadas para construção de curva de calibração a ser utilizada na quantificação de Manganês de acordo com o método espectrofotométrico 3500-Mn B. Perfulfato Method do Standard Metthods for the Examination of Water and Wastewater.
Todas as análises quantitativas utilizando-se o método espectrofotométrico 3500 – Mn B, foram efetuados em espectrofotômetro HACH DR 5000.

Para os ensaios de fitorremediação, adicionou-se as soluções de Mn6+, quantidade suficiente de agente redutor (ácido ascórbico) para obtenção de Mn2+ a 20mg.L-1, sendo adicionadas as respectivas soluções individuais, as plantas aquáticas Aguapé (Eichhornia crassipes) (Figura 1 – A), coletada da represa Bortolan em Poços de Caldas - MG, Salvínia (Salvinia ariculada Aubl.) (Figura 1 – B), coletada em açude natural da região em propriedade particular e a planta Musgo de Java (Vesicularia dubyana) (Figura 1 – C), adquirida em aquário também no município de Poços de Caldas – MG.
Executou-se teste de toxicidade do Mn2+ para as respectivas plantas, sendo utilizada solução de Mn2+ 50mg.L-1, que foi deixada em contato com as plantas por um período de avaliação de 15 dias. 

As plantas aquáticas permaneceram junto a solução 20mg.L-1 de Mn2+ por período de 7 (dias), sendo após este coletada alíquota e procedida quantificação pelo método espectrofotométrico 3500-Mn B.
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Figura 1. Aguapé (1 – A), Salvínia (1 – B) e Musgo de Java (1 – C).
Fonte: Do autor.
Resultados e Discussão

A Figura 2 apresenta a curva de calibração executada para determinação analítica de Manganês a ser utilizada durante os testes de fitorremediação e apresentou resultados satisfatórios quando observado o coeficiente de correlação linear (R2) da ordem de 0,99973 para o intervalo de 0,5 a 20mg.L-1.
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Figura 2. Curva de calibração obtida para determinação analítica de Mn2+ através do método espectrofotométrico 3500-Mn B. Perfulfato Method do Standard Metthods for the Examination of Water and Wastewater. 

Fonte: Do autor.
A partir da curva de calibração observada na Figura 2 obteve-se a equação da reta (equação 1) que fora posteriormente utilizada em todos os ensaios quantitativos de Mn2+.
[ Mn2+ ](mgL-1) = (Abs. + 0,00896)/0,10246                      equação 1

Os testes de toxicidade do manganês junto as respectivas plantas, não apresentou nenhuma alteração visual que possa caracterizar toxicidade do metal junto a Aguapé (Eichhornia crassipes) (Figura 1 – A) para a qual observou-se o crescimento de novas raízes e novas folhagens para o período avaliado de 15 dias.

Já para a planta Salvínia (Salvinia ariculada Aubl.) (Figura 1 - B), foram observados visíveis sintomas de toxicidade em decorrência da presença de Mn2+ na concentração de 50mg.L-1. Os danos observáveis, foram mais intensos durante o decorrer da segunda semana de exposição, sendo observado a partir do nono dia, manchas marrons na superfície da folha e aparente início de morte das mesmas, como mostra a Figura 3.

Para a planta Musgo de Java (Vesicularia dubyana) ( Figura 1 – C), também verificou-se elevada resistência junto a solução de Mn2+, não sendo observado nenhum sinal de toxicidade do metal.
Os dados obtidos nesta etapa, permitiram concluir que as plantas com maior potencial para fitorremediação do Manganês são a Aguapé e a Musgo de Java, pois foram as que resistiram por todo o período avaliado no teste de toxicidade.
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Figura 3. Sinal de toxicidade do Mn2+ junto a planta Salvínia (Salvinia ariculada Aubl.), que apresenta alteração de coloração nas folhagens.
Fonte: Do autor.
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Os testes de retenção de Mn2+ utilizando a planta aquática Aguapé (Eichhornia crassipes) (Figura 1 – A) apresentaram retenção de manganês da ordem de 39 e 84% para os períodos de 7 e 14 dias de exposição, respectivamente, demonstrando uma elevada capacidade de remoção de Mn2+ da solução aquosa para o período de 14 dias de contato, como demonstra a Figura 4.
Figura 4. Queda de concentração de Mn2+ em função do tempo de contato (4 – A) e taxa de remoção de Mn2+ (%) (4 – B).
Fonte: Do autor.
Os testes de retenção de Mn2+ utilizando a planta aquática Salvínia (Salvinia ariculada Aubl.) (Figura 1 - B) apresentaram retenção de Manganês da ordem de 25 e 65% para os períodos de 7 e 14 dias de exposição, respectivamente, demonstrando uma menor capacidade de remoção de Mn2+ da solução aquosa para o período de 14 dias de contato quando comparado com os dados obtidos para a Aguapé. A Figura 5 apresenta os gráficos obtidos nos ensaios.
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Figura 5. Queda de concentração de Mn2+ em função do tempo de contato (5 – A) e taxa de remoção de Mn2+ (%) (5 – B).
Fonte: Do autor.
[image: image8.wmf]--

Aguapé

Salvinia

Musgo de Java

0

20

40

60

80

100

Taxa de Remoçao de Mn

2+

 (%)

Planta Aquatica

Taxa de remoçao de Mn

2+

 para o periodo de 7 dias 

                            

Já os testes de retenção de Mn2+ utilizando a planta aquática Musgo de Java (Vesicularia dubyana) (Figura 1 – C), foram os que apresentaram os resultados mais promissores, uma vez que valores de retenção de Manganês da ordem de 87% para o período de 7 dias de exposição foi alcançado, demonstrando a maior capacidade de remoção de Mn2+ dentre as plantas avaliadas neste estudo. A Figura 6 demonstra os gráficos obtidos nesta etapa.
Figura 6. Queda de concentração de Mn2+ em função do tempo de contato (6 – A) e taxa de remoção de Mn2+ (%) (6 – B).
Fonte: Do autor.
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Comparando-se a eficiência de remoção das plantas avaliadas, observa-se que a planta Musgo de Java (Vesicularia dubyana) é 48% mais eficiente do que a Aguapé (Eichhornia crassipes), segunda mais eficiente de acordo com os dados obtidos, atribuindo a Musgo de Java o maior potencial para aplicação em processos de fitorremediação de Mn2+ em corpos de água contaminados. A Figura 7 apresenta o gráfico comparativo de taxas de remoção para as respectivas plantas.
Figura 7. Comparativo entre as taxas de remoção de Mn2+ através das três espécies de plantas aquáticas.
Fonte: Do autor.
Conclusões

Os estudos demonstraram que a planta Musgo de Java (Vesicularia dubyana) apresenta elevado potencial de aplicabilidade para remediação de Mn2+ em solução aquosa, obtendo-se taxas de remoção da ordem de 87% para o período de 7 dias. Destaca-se também a significativa taxa de remoção de 84% obtidos através da planta Aguapé (Eichhornia crassipes) no período de 14 dias, que não é considerado elevado para remediação de áreas contaminadas, podendo ainda ser avaliada a possibilidade de uso conjunto das duas plantas na descontaminação de ambientes aquáticos ou efluentes industriais.
Uma vez que os custos envolvidos na aquisição da planta Musgo de Java (Vesicularia dubyana) foram considerados baixos, a fitorremediação utilizando esta espécie apresenta-se satisfatória também em termos de custos.
Vale ressaltar que trabalhos futuros devem ser desenvolvidos para avaliar os pontos principais de acumulação do Mn2+ na respectiva planta, além da possibilidade de recuperação do metal para outras aplicações.

Agradecimentos

Serviço Nacional de Aprendizagem Industriais (SENAI) – Centro Tecnológico do Setor Alimentício “Alice de Podestá Navarro Vieira” – SENAI CTSA, Poços de Caldas – MG.

Referências Bibliográficas
ANDRADE, M. G. Fitorremediação em bioensaio com solos de área de mineração e processamento de chumbo, avaliada sob diferentes métodos de extração – Dissertação de Mestrado, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, 2008.

CETESB. Ficha de Informação Toxicológica – Manganes – Divisão de Toxicologia, Genotoxicidade e Microbiologia Ambiental, CETESB, Novembro de 2012.

LIU, J., SHANG, W., ZHANG, X., ZHU, Y., YU, K. Mn  accumulation  and  tolerance  in  Celosia  argentea  Linn.:  A  new Mn-hyperaccumulating  plant  species -  Journal  of  Hazardous  Materials, v.267, 2014, p.136-  141.

LIZIERI, C., AGUIAR, R., KUKI, K. N. Manganese accumulation and its effects on three tropical aquatic macrophytes: Azolla caroliniana, Salvinia minima and Spirodela polyrhiza – Rodriguésia, v.62, n.4, p.909-917, 2011.

QUEIROZ, J. P. L – Remoção de Manganês de Águas e Efluentes por Precipitação – Tese de Mestrado, Pontífica Universidade Católica, Rio de Janeiro, Abril de 2013.
RAMOS, T. D. Avaliação da exposição ambiental ao manganês na população residente no entorno de um estaleiro no município de Angra dos Reis, RJ – Tese de Mestrado, Fundação Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, março de 2013.

1 - A





1 - B





1 - C





� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Origin50.Graph  ���





4 - A





4 - B





� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Origin50.Graph  ���





5 - A





5 - B





6 - A





� EMBED Origin50.Graph  ���





� EMBED Origin50.Graph  ���





6 - B





� EMBED Origin50.Graph  ���








1
6

[image: image10.jpg]


[image: image11.jpg]=3
o
>
>
o
+ o
a
a
<




[image: image12.wmf]0

5

10

15

20

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

Absorbância

[ Mn ] (mg/L)

Equation

y = a + b*x

Adj. R-Square

0,99973

Value

Standard Error

Absorbância

Intercept

-0,00896

0,0087

Absorbância

Slope

0,10246

8,4862E-4





[image: image13.jpg]


[image: image14.wmf]-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

Concentração de Mn (II) (mg.L

-1

)

Tempo de Exposição (dias)

Retençao de Mn

2+

 por Aguapé

[image: image15.wmf]-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0

20

40

60

80

100

Eficiência de Remoçao de Mn

2+

 por Aguapé

Eficiência de Remoçao (%)

Tempo de Exposição (dias)

[image: image16.wmf]-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

Taxa de remoção de Mn

2+

 utilizando Salvinia

Eficiência de Remoçao (%)

Tempo de Exposição (dias)

[image: image17.wmf]-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

6

8

10

12

14

16

18

20

22

Retençao de Mn

2+

 por Salvinia

Concentração de Manganes (mg.L

-1

)

Tempo de Exposição (dias)

[image: image18.wmf]-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

Retençao de Mn

2+

 por Musgo de Java

Concentração de Manganes (mg.L

-1

)

Tempo de Exposição (dias)

[image: image19.wmf]-1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0

20

40

60

80

100

Taxa de Remoçao de Mn

2+

 (%) por Musgo de Java

Taxa de remoção de Mn (II) por Musgo de Java (%)

Tempo de Exposição (dias)

[image: image20.wmf]--

Aguapé

Salvinia

Musgo de Java

0

20

40

60

80

100

Taxa de Remoçao de Mn

2+

 (%)

Planta Aquatica

Taxa de remoçao de Mn

2+

 para o periodo de 7 dias 

                            

[image: image21.jpg]A\ Xl Congresso Nacional de
J MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas



_1484499666.bin

_1484502065.bin

_1487145283.bin

_1484670115.bin

_1484499915.bin

_1484497901.bin

_1484498418.bin

_1478431837.bin

