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A contaminagdo da dgua consiste num grave problema ambiental e tam-
Contaminantes bém a saude humana. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
do uso da biomassa seca do aguapé na descontaminagdo de aguas con-
taminadas por nitrato (NO,) e zinco (Zn). Foi realizado um experimen-
to avaliando o efeito da biomassa seca de aguapé na remogdo desses
elementos de uma solugdo contaminada. Os tratamentos consistiram
Remediagdo em 5 doses de NO, (3,3; 33; 100; 150 e 200mg L") e Zn (1,8; 18; 50;
79 e 105mg L"), em dois tempos de coleta (1h e 72h). Os resultados
obtidos sugerem que a biomassa seca do aguapé possui capacidade de
remogdo de NO, e Zn de solugdes contaminadas, sendo esta capacidade
potencializada com o aumento do tempo de contato da biomassa com
a solugdo.

Poluicao hidrica

Abstract Keywords

Water contamination is a serious environmental problem and also to

human health. The study aim to evaluate the efficiency of water hyacinth |\ Contaminants
dry biomass in the water decontamination by nitrate (NO,) and zinc

(Zn). We conducted a laboratory experiment that evaluated the effect

of the water hyacinth dry biomass in removing these elements from a || Water pollution

contaminated solution. The treatments consisted of five doses of NO;

(3.3; 33, 100; 150 e 200L" mg) and Zn (1.8; 18, 50; 79 e 105L"'mg) at | Remediation
two sampling times (1h and 72h). The results suggested that the water

hyacinth dry biomass is capable of removing NO_ and Zn contaminated

solutions, which is enhanced with increasing contact time of biomass

with the solution.
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1. Introducio

A agua ¢ utilizada para diversas finalida-
des, como abastecimento de cidades e uso do-
méstico, geragdo de energia, irrigagdo, navega-
¢do entre outros. O desenvolvimento dos paises
normalmente ¢ acompanhado pelo aumento
populacional, crescimento e fortalecimento de
industrias, agricultura e outras atividades que
consomem agua. O langamento desordenado
de efluentes industriais ndo tratados em corpos
d’agua e a demanda das atividades agropecua-
rias tém provocado problemas ambientais com
graves danos e riscos a saide humana.

Oliveira et al. (2001) afirmaram que, dentre
as varias formas de contaminagdo do meio am-
biente resultante das diversas atividades indus-
triais e agricolas, a contaminacdo da agua com
metais pesados tem trazido mais preocupagio aos
pesquisadores e 0rgdos governamentais envolvi-
dos no controle de poluicdo. Os metais pesados
sdo considerados uma grande fonte de contami-
nag¢@o nos solos e agua, pois sdo elementos esta-
veis no ambiente, ndo podendo ser degradados.
Portanto, os estudos tém se concentrado no aci-
mulo dos mesmos no ambiente (Borges, 2007).

O zinco (Zn) ¢ um elemento essencial para
o crescimento vegetal (Marschner, 1995), porém,
em concentragdes acima de 5,0 mg L-!, confere
sabor a 4gua e uma certa opalescéncia a aguas al-
calinas. Os efeitos toxicos do Zn sobre os peixes
sdo muito conhecidos assim como sobre algas.
Os padrdes para aguas reservadas ao abasteci-
mento publico indicam 5,0 mg L-' de Zn como
valor maximo permissivel (CETESB, 2010).

Das diversas formas de nitrogénio presen-
tes na natureza, a amonia (NH,) e, em especial,
o nitrato (NO,") sdo importantes no comprome-
timento da qualidade da 4gua devido a sua capa-
cidade de contaminacdo desse recurso. Embora
a NH,, quando presente na dgua em altas con-
centragdes, possa ser letal aos peixes por sua alta
toxicidade, quando originada no solo ou aplicada
via fertilizantes tende a ser rapidamente conver-
tida a amonio (NH,"), e esse, por sua vez, € con-
vertido em NO3- pelo processo microbiano da
nitrificagdo. Portanto, o NO," ¢ a principal forma
de nitrogénio associada a contaminagdo da agua
pelas atividades agropecuarias (Resende, 2002).

O nitrato ¢ encontrado naturalmente em

baixas concentragdes na agua e no solo. Porém,

essas concentragdes podem ser alteradas devi-
do ao uso intensivo de fertilizantes na agricul-
tura e a coleta e disponibiliza¢do inadequada de
esgotos domésticos (Rossi et al., 2007). O anion
NO,,, caracterizado por ser fracamente retido
nas cargas positivas dos coloides do solo, tende
a permanecer mais em solucao, principalmente
nas camadas superficiais nas quais a matéria or-
ganica acentua o carater eletronegativo da fase
solida (repelindo o nitrato), e os fosfatos apli-
cados na adubagdo ocupam as cargas positivas
disponiveis. Na solucdo do solo, o nitrato esté
sujeito ao processo de lixiviagdo, e, ao longo
do tempo, pode haver consideravel incremento
em seus teores nas aguas profundas (Resende,
2002). Sendo o nitrato extremamente soluvel na
dgua, move-se com facilidade e contamina a
agua subterranea (Barbosa, 2005).

Nas aguas subterraneas, os nitratos ocor-
rem em teores geralmente abaixo de 5 mg L.
Nitritos e amdnia sdo ausentes devido a velo-
cidade com que s@o convertidos a nitrato pelas
bactérias. Devido ao risco que representa, a
concentragdo de nitrato na agua para consumo
humano nio deve exceder 10 mg de N-NO," L"!
ou 44 mg de NO," L, de acordo com os limites
adotados pelo Conselho Nacional do Meio Am-
biente — CONAMA (Brasil, 1986) e pelo Mi-
nistério da Saude (Brasil, 2001). Esses também
sdo os limites adotados pela Agéncia de Pro-
te¢ao Ambiental dos Estados Unidos — USEPA
(Ator & Ferrari, 2001).

De acordo com Pignatelli et al. (1993), o
NO,” no organismo humano pode se tornar
toxico. Dentre as doengas mais relacionadas
a ingestdo de nitratos em excesso estdo a me-
tahemoglobinemia e possivelmente a neoplasia
gastrica, além de cancer no estdmago e esofa-
go causados pela formacdo de N-nitrosaminas,
um potente agente carcinogénico (Leifert et al.,
1999; Nugent et al., 2001).

Estudos recentes indicam que a biomassa
de macroéfitas aquaticas, tais como Potamoge-
ton lucens, Salvinia sp. ¢ Eichornia crassipes,
mesmo seca, possui alta capacidade de acumular
ions metalicos e nutrientes de solugdes e dguas
contaminadas (Gongalves Junior; Selzlein; Nac-
ke, 2009), bem como pode ser utilizada como
adsorvente na recuperagdo de efluentes contami-
nados com corantes utilizados na industria téxtil
(Chagas et al., 2010; Oliveira Neto et al., 2012;



Rubio et al., 2000) e como adsorvente de conta-
minagdes por 6leos (Rubio ef al., 2000).

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a eficiéncia da biomassa seca do
aguapé (Eichornia crassipes) na remocdo de
NO, e Zn de solugdes contaminadas.

2. Material e Métodos
2.1. Area de coleta do Aguapé

O material vegetal (Eichornia crassipes)
utilizado no experimento foi coletado no Reser-
vatorio de Vigario (LIGHT), no municipio de Pi-
rai—RJ. O ponto de coleta foi localizado distante
do canal principal, numa area de remanso, situa-
do nas coordenadas geograficas: 22°38°58.65”’S
de Latitude e 43°53°33.39”0 de Longitude.

2.2. Coleta e preparo das amostras

No mesmo dia da coleta, as macrofitas fo-
ram lavadas superficialmente em agua corrente,
seguida de enxague com agua deionizada. Apods
a lavagem, o material foi seco sobre bancadas
em temperatura ambiente para retirada do ex-
cesso de umidade. Apos 24 horas, as plantas co-
letadas foram acondicionadas em sacos de pa-
pel e colocadas em estufa de circulagio forcada
de ar a 65°C até apresentarem peso constante,
sendo em seguida trituradas em moinho.

2.3. Montagem do experimento

O experimento foi conduzido em copos
descartaveis com capacidade para 100mL. Em
cada copo foram adicionados 50mL da solucdo
contaminada e 1g de biomassa seca de aguapé,
acondicionada em “sachés” confeccionados
com tecido de poliéster.

Os tratamentos consistiram em cinco do-
ses crescentes de NO," (3,3; 33; 100; 150 e 200
mg L) e Zn (1,8; 18; 50; 79 ¢ 105mg L' de Zn)
na forma de nitrato de zinco (Zn(NO,),.6H,0).
As coletas de solucdo para determinagdo dos
teores de nitrato NO,” e Zn foram realizadas as
1h e 72h apoés a adi¢do da biomassa seca na so-

lugdo contaminada.

2.4. Determinacio dos teores de Nitrato na

solucdo contaminada

A determinagdo dos teores de NO3- foi
realizada em 2 mL da solu¢do contaminada
conforme metodologia desenvolvida por Mi-
randa; Espey; Wink (2001) these assays can ei-
ther be time consuming or require specialized
equipment (e.g., nitrate reductase, chemilumi-
nescent detector, com pequenas modificagdes.

Uma aliquota de 30 pL da solugdo coleta-
da em cada tempo de coleta (diluida quando ne-
cessaria) foi misturada a 60 uL do reagente de
Griess (1:1:2), seguida de incubagdo a 40°C por
50 minutos. Apos a adigdo de 110 pL de agua ul-
trapura (milliQ), a leitura espectrofotométrica foi
realizada em 540 nm utilizando o KNO, (10, 25,
50, 100, 150, 200 e 250 pM NO,") como padrio.
As leituras foram realizadas em um espectrofo-
tometro de microplacas (ThermoFisher Scienti-

fic) utilizando-se microplacas de 96 pogos.

2.5. Determinacido dos teores de Zinco na
solucdo contaminada e na biomassa
seca do Aguapé

As 72 horas apés a instalagio do
experimento, a biomassa seca do aguapé foi
retirada e seca em estufa com circulagdo for-
cada de ar por 48 horas a 65°C, para posterior
determinagdo dos teores de Zn por meio de di-
gestdo por mistura nitro perclorica 6:1, segundo
Tedesco et al. (1995). Ao término desta etapa,
os teores de Zn nos diferentes tratamentos e
tempos de coleta foram determinados por es-

pectrofotometria de absor¢do atomica.
2.6. Analise estatistica

As médias obtidas correspondentes a trés
repeticdes foram comparadas estatisticamente

com base em seu desvio padrio.

3. Resultados e Discussao

As primeiras pesquisas utilizando-se ma-
créfitas em estratégias de descontaminacdo de
corpos hidricos contaminados com nitrogénio,
fosforo, metais pesados e fenois datam dos anos
60 e 70 (Rubio et al., 2000). No entanto, todas
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estas experiéncias utilizavam plantas vivas e
acabaram por ser abandonadas devido aos in-
convenientes causados por seu cultivo, relacio-
nados principalmente a proliferagdo de mos-
quitos ¢ a dificuldade de manejo dessas plantas
(Rubio et al., 2000).

Mais recentemente, houve uma mudanga
na estratégia de utilizag@o dessas plantas em es-
tratégias de descontaminag@o de corpos hidri-
cos, utilizando-se sua capacidade de adsorcdo
de poluentes quando utilizadas secas. Assim, o
uso da biomassa seca dessas macrofitas apre-
senta uma série de vantagens em relacdo a utili-
zagdo dessas plantas vivas, por exemplo, facili-
dade no manuseio, transporte, armazenamento
e baixo custo (Rubio et al., 2000).

Estudos recentes t€ém demonstrado a efi-
ciéncia na utilizacdo da biomassa seca de aguapé
como adsorvente de diversos contaminantes. Por
exemplo, foi reportada a utilizagdo eficiente de
aguapé em p6 como bioadsorvente no tratamento
de efluentes liquidos contendo corantes sintéticos
como o vermelho congo (Chagas et al., 2010) e o
turquesa remazol (Oliveira Neto et al., 2012).

Neste trabalho, nds avaliamos a capacida-
de da biomassa seca de aguapé remover nitrato
e zinco de solugdes contaminadas com esses
nutrientes. Para nitrato, houve reducdo signifi-
cativa nos teores desse nutriente em todos os
tratamentos estudados e esta remogao foi maior
na coleta as 72h (Figura 1). Portanto, quanto
maior o tempo de contato da biomassa seca de
aguapé com o contaminante, maior a eficiéncia
de descontaminagdo. Nos tratamentos com me-
nores concentragdes de NO, em solugdo (T1 e
T2), a biomassa seca de aguapé causou a remo-
¢do quase que completa da contaminagdo por
nitrato (Figura 1).

E possivel que, para contaminagdes supe-
riores a 150mg L' de nitrato em solugdo, seja
necessario maior tempo de contato da biomassa
seca de aguapé com o contaminante para sua
completa remogao. Por outro lado, pode ser que
as 72h a biomassa seca de aguapé tenha atingi-
do sua capacidade maxima de remoc¢édo de ni-
trato de solugdes com niveis de contaminagdo
superiores a 150mg L' de nitrato. Assim, torna-
-se necessario a realizagdo de novos estudos
com tempos de coletas maiores que 72h, a fim
de se determinar o tempo maximo de remocao

de contaminacdo pela biomassa seca de aguapé.

ah < < < <5
Tratamentos

Figura 1. Conteudo de nitrato nos diferentes
tratamentos (T1=3,3; T2 =33; T3 =100; T4 =
150 e T5 =200 mg L de NO,") em duas coletas
(1 e 72 h). Cada barra vertical corresponde a uma
média de trés repeti¢cdes + desvio padrio.

A biomassa das plantas aquaticas ¢ carac-
teristicamente muito porosa, portanto, mesmo
quando secas, essas plantas apresentam elevada
area superficial, o que implica uma enorme ca-
pacidade de acumulagdo de solutos (Rubio et al.,
2000). Esse mecanismo poderia justificar a alta
capacidade da biomassa seca de aguapé em remo-
ver nitrato de solugdes contaminadas. Klu¢akova
(2010), estudando a interagdo entre nitrato e aci-
dos humicos, concluiu que nitratos sdo adsorvi-
dos principalmente por particulas hiimicas soli-
das e, em menor quantidade, ligados a agregados
e macromoléculas humicas dissolvidas.

Mecanismo similar poderia explicar os re-
sultados obtidos neste trabalho, no entanto, resta
melhor detalhar quais seriam os mecanismos de
adsor¢do de nitrato a biomassa seca de aguapé.

Foi observado também um efeito crescente
de adsor¢d@o de Zn pela biomassa seca de agua-
pé, ou seja, as concentragdes desse metal na
biomassa do aguapé apresentaram aumento a
medida que as concentragdes dos tratamentos
também foram sendo aumentadas (Figura 2).
Por outro lado, ndo houve diferenca significati-
va entre os tratamentos 4 e 5, indicando que ja
no T4 a concentragdo de Zn adsorvida foi maxi-
ma, ou seja, indicando estar préxima a capaci-
dade maxima de adsor¢do de Zn pela biomassa
seca de aguapé.

O aumento nas concentragdes de Zn nos
tratamentos foi acompanhado por aumento na
concentragdo de Zn adsorvido pela biomassa do
aguapé, até o T4, ja que ndo houve diferenga
significativa entre o T4 e o T5. Isso ocorreu pos-
sivelmente por saturagdo da superficie especifi-
ca da biomassa seca do aguapé, na quantidade

utilizada neste experimento (1,0g) (Figura 2).



Os resultados obtidos estdo de acordo
com Gongalves Junior; Selzlein; Nacke (2009)
que afirmaram que a FEichornia crassipes ¢
amplamente conhecida por sua capacidade
de remocdo de metais pesados e nutrientes de

solucdes e aguas contaminadas.
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I
Tratamentos

Figura 2. Conteudo de Zn na biomassa seca do aguapé
nos diferentes tratamentos (TEST = Testemunha,
biomassa seca do aguapé sem adi¢do de contaminagao;
TI=1,8;T2=18; T3=50; T4=79 ¢ T5 = 105mg
L~ de Zn) ap6s 72 h. Cada barra vertical corresponde
a uma média de trés repeti¢des + desvio padréo.

Conforme observado na Figura 3, houve
significativa redugdo na concentracdo de Zn
em todos os tratamentos. Assim, pode-se dizer
que houve remogdo significativa do contami-
nante pela biomassa seca do aguapé em todas
as doses de contaminagdo testadas (Figura 3).
Resultados similares foram encontrados por
Gongalves Junior; Selzlein; Nacke (2009) estu-
dando a capacidade de biomassa seca de aguapé
na remocao de Cd, Pb, Cr, Cu e Zn de solugdes
contaminadas.

No entanto, foi possivel observar que no
T5, tratamento com maior nivel de contamina-
¢do, houve um decréscimo representativo da
concentracdo de Zn na solugdo contaminada,
indicando que a biomassa seca do aguapé foi
eficiente na remogdo de Zn do sistema conta-
minado (Figura 3). E interessante ressaltar que
a capacidade de remocao do contaminante por
meio de sua adsor¢do a biomassa seca do agua-
pé cresce com o aumento da concentragdo de
Zn na solugdo contaminada, sendo ainda mais

evidente no T5 (Figura 3).

Tratamentos

Figura 3. Concentragao de Zn nos diferentes
tratamentos (T1 = 1,8; T2 = 18; T3 =50; T4 =
79 e T5 = 105mg L de Zn) em duas coletas (1
e 72 h). Cada barra vertical corresponde a uma

média de trés repeti¢des + desvio padrédo.

Mesmo apods a secagem, as plantas man-
tém, ainda que biologicamente inativas, muitas
de suas propriedades quimicas (Rubio et al.,
2000). Tal caracteristica explicaria a capacida-
de da biomassa seca de aguapé remover Zn de
solugdes contaminadas. Segundo Rubio et al.
(2000), a remogao de metais pesados de efluen-
tes ocorre principalmente através de troca de
ions, pela presencga de radicais orgdnicos como
os grupos carboxila (COO-) presentes nos te-
cidos vegetais. Quando em contato com ions
como os de cobre (Cu'), zinco (Zn*?), niquel
(Ni*?), cadmio (Cd*?), chumbo (Pb*?) e cromo
(Cr?), presentes em ambientes poluentes, ha
uma tendéncia quimica de substitui¢cdo de me-
tais alcalinos e alcalinos terrosos por metais de
transi¢ao, favorecendo a adsor¢do desses ions
toxicos pela biomassa seca do vegetal, “descon-
taminando” a solug@o (Rubio et al., 2000).

4. Conclusao

A biomassa seca do aguapé (Eichornia
crassipes) possui capacidade de remocgdo de
NO, € Zn de solugdes contaminadas, sendo
essa capacidade potencializada com o aumento
do tempo de contato da biomassa com a solu-
¢do, podendo ser utilizada em estratégias de

descontaminagao de agua.
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