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RESUMO

Neste trabalho o método instrumental de andlise por ativagdo com néutrons foi aplicado na
andlise da planta Tradescantia pallida com o objetivo de verificar a possibilidade de seu uso na
bimonitoragdo de poluentes atmosféricos. A exatiddo e precisdo dos resultados foram avaliadas por
meio da anélise dos materiais certificados de referéncia: Apple Leaves 1515 e Spinach Leaves 1570a
ambos provenientes do National Institute of Standards and Technology.
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I. INTRODUCAO

A poluigdo do meio ambiente, decorrente do
desenvolvimento tecnolégico e industrial, ¢ uma das mais
sérias preocupagdes das entidades ligadas aos problemas do
bem estar e da saude das populagdes.

Consequentemente, para avaliar a qualidade do meio
ambiente, diversos tipos de matrizes tém sido analisados
quanto ao teor dos constituintes inorganicos.

Dentre os trabalhos em que se utilizam plantas como
indicadores da polui¢do ambiental tem se o trabalho de
Freitas [1] que analisou amostras da planta Inula viscosa e a
do liquen epifitico Palmelia sulcata para monitorar a
polui¢do em uma estagdo portuguesa geradora de energia
elétrica pela queima do carvio.

Schulz e colaboradores [2] estudaram a polui¢do dos
componentes organicos e inorganicos por meio da analise
da casca’da arvore Pinus sylvestris, a qual mostrou ser um
biomonitor adequado para o sulfato, célcio e metais
pesados.

Hrynkiewicz e colaboradores [3], por meio da
analise de liquens epifticos estudaram a poluigdo de
chumbo e bromo gerados pelas industrias de metais pesados
e pela circulagdo de veiculos. Lupsina e colaboradores [4]
analisaram mercurio e metilmercurio em liquens coletados
em regides poluidas e ndo poluidas da Slovenia. Lima e
colaboradores [5] utilizaram o coentro Coriandrum sativum
e o Sphagnum sp como bioacumuladores de arsénio
provenientes das emissdes industriais do polo petroquimico
de Camagari, Bahia.

No presente trabalho, dentre uma grande variedade
de plantas existentes no nosso ecossistema, a Tradescantia
pallida foi escolhida para seu estudo e posterior uso na
monitoragdo ambiental de componentes inorganicos. A
escolha desta espécie se deve a sua facilidade no cultivo e
propagagdo, mesmo em regides com altos niveis de
polui¢do. Além disso, os efeitos prejudiciais da poluigdo
ambiental causados a T. pallida tém sido evidenciados pelos
ensaios de microntcleos [6,7]. Quando os nicleos das
moléculas de DNA desta planta sdo expostos a altos niveis
de poluigdo, eles se quebram em micronicleos, indicando a
possibilidade de seu uso como um indicador da poluigdo
ambiental.

O objetivo deste trabalho foi aplicar o método de
analise por ativagdo com néutrons na analise de folhas de T.
pallida para um estudo comparativo entre os elementos
acumulados por esta espécie, cultivada em pontos de
diferentes niveis de poluigao.

Foram também analisados os materiais de referéncia
Apple Leaves 1515 e Spinach Leaves 1570a, ambos
provenientes do National Institute of Standards e
Technology (NIST), para avaliar a exatiddo e precisio dos
resultados.

II. PARTE EXPERIMENTAL

Coleta e Tratamento de Amostras de 7. pallida. A T
pallida (Rose) Hunt c.v Purpurea, conhecida como
setecresea, ¢ uma planta da familia das Comeliniceas,
origindria do México, com folhas estreitas e alongadas de
cor violacea. Foram coletadas folhas desta planta cultivada

Rev. Bras. Pesq. Des. - Vol. 4 - n2 3 - Parte 2 - Setembro 2002




em solo argiloso e exposta na cidade de Sdo Paulo em
regides de diferentes niveis de polui¢do, a saber: Caucaia do
Norte (considerada regido limpa), Jabaquara e Cidade
Universitaria (USP). As folhas adultas foram coletadas a
partir do terceiro nd da extremidade do ramo e colocadas
em embalagens de papel.”

No laboratério foi realizada uma limpeza prévia das
amostras esfregando cada uma das folhas com um chumaco
de algoddo embebido de 4gua destilada, seguida de imersdo
de um minuto também em 4gua destilada. Os ensaios
preliminares realizados para estudar o efeito desta limpeza
[8] indicaram que este tratamento prévio das amostras é
necessario para a remog¢do da contaminagdo externa
proveniente do solo e da deposigéo materiais particulados.

Para obter as amostras na forma de p6 seco as folhas
limpas foram submetidas a um congelamento seguido de
secagem por liofilizagdo para posterior moagem em
almofariz de 4gata. A porcentagem de perda de peso na
secagem por liofilizagdo foi de cerca de 94,5%.

Preparacdo dos Padrées Sintéticos dos Elementos.
Foram inicialmente preparadas solugdes-padrio dos
clementos de interesse dissolvendo-se Oxidos, sais ou a
forma metélica dos elementos, utilizando-se os reagentes
apropriados. A partir dessas solugdes, foram preparadas
solugdes mais diluidas contendo um ou mais elementos e
estas solugdes foram guardadas em frascos de polietileno na
geladeira.

Os padrdes sintéticos dos elementos foram
preparados pipetando-se aliquotas de 50 uL das solugdes-
padrdo diluidas sobre tiras de papel de filtro Wathman n°
42, as quais foram secadas num dessecador a temperatura
ambiente. Estas tiras de papel foram dobradas e colocadas
em invélucros de pléstico, confeccionados com folhas de
polietileno previamente lavadas com HNOjs p. a. da Merck
diluido e dgua milliQ. Os invélucros foram selados com o
auxilio de um ferro elétrico para solda e folha de celofane.

As massas dos elementos nos padrdes sintéticos
variaram de 60,06 ng a 1005,2 ug.

Procedimento para Andlise por Ativacio. Foram
pesados cerca de 100 mg de cada amostra em invélucro de
plastico, o qual foi selado com o auxilio de um ferro
elétrico para solda e folha de celofane. Posteriormente os
invélucros de plastico contendo as amostras e os padroes
sintéticos foram envoltos em folha de aluminio. Para
irradiagdo estas amostras e padrdes foram envoltos juntos
por uma folha de papel aluminio e irradiados num
dispositivo também de aluminio, denominados de “coelho”,
por 16 horas, sob um fluxo de néutrons térmicos de 10" n
em™ s do reator nuclear de pesquisas IEA-RI.

Apos adequados tempos de decaimento, as amostras
¢ os padroes foram fixados em suportes de aco inoxidavel
para medida da radioatividade. Esta medida foi feita
utilizando-se um espectrdmetro para raios gama constituido
de um detector de Ge hiperpuro, modelo GX 2020 da
Canberra, acoplado a um processador integrado de sinais
modelo 1510, um analisador multicanal System 100,
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também da Canberra, ¢ a um microcomputador. Os
espectros gama foram processados utilizando-se o programa
VERSAO?2, que fornece a energia dos raios gama e as taxas
de contagens. A identificacdo dos radioisétopos foi feita
pelas energias dos raios gama emitidos e pelas meias-vidas.
Foram calculadas as concentragdes dos elementos pelo
método comparativo de ativagdo com néutrons utilizando-se
o programa ESPECTRO, que utiliza a seguinte relagio[9]:

C, = {Aa‘mp .e[()ﬁ‘)}.(ta-!p)"tl‘z]}/Ap M, (1

onde os indices a e p se referem a amostra e padrio,
respectivamente.

A = taxa de contagem

m,, = massa do elemento no padrao

M, = massa total da amostra

t;, = meia-vida do radiois6topo

t =tempo de decaimento do radioisotopo

C, = concentragdo do elemento na amostra

Anilise dos Materiais de Referéncia Certificados. Para
expressar os resultados destas andlises na base seca do
material de referéncia, foram feitas determinagdes das
porcentagens de perda de peso na secagem. A secagem foi
realizada pesando-se cerca de 250 mg de cada um dos
materiais de referéncia em pesa filtros, que em seguida
foram colocados em uma estufa a 85° C. Apds o periodo de
10 horas na estufa, o material de referéncia foi retirado e
pesado novamente. Os valores de perda de peso obtidos
foram 3,95% para Apple Leaves e 6,40 % para Spinach
Leaves.

Para andlise destes materiais, pesaram-se cerca de
150 mg de cada um dos materiais, e as condi¢des
experimentais foram as mesmas da andlise de plantas.
Foram realizadas quatro determinagdes para cada material,
sendo que as amostras do material de referéncia foram
irradiadas juntamente com as amostras de plantas, no
decorrer das analises.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 1 estio as médias aritméticas dos
resultados obtidos nos materiais de referéncia, juntamente
com os valores dos certificados para comparagdo. Os
resultados obtidos apresentam, em geral, uma boa
concordancia com os valores certificados, com erros
relativos inferiores a 10,4 %.

O resultado mais discrepante foi obtido para o
elemento sddio, com percentagens de erros relativos del6,8
€ 20,8 % para os materiais Apple Leaves e Spinach Leaves,
respectivamente. Para o Na foram obtidos valores
superiores aos dos certificados, devido a interferéncia do
Mg que forma também o *'Na irradiagdo longa por meio da
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TABELA 1. Médias das Concentragdes de Elementos nos Materiais de Referéncia Apples Leaves 1515 e Spinach
Leaves1570a. Resultados em pg g, a menos que esteja indicado.

Elementos Apple Leaves Spinach Leaves
Este Trabalho Valor Certificado [10] Este Trabalho Valor Certificado [11]
Br 1,7+ 0,2% (1,8)° 30,1 £0,1 -
Ca, % 1,402 1,529 £ 0,01 1,4£0,1 1,527 £ 0,041
Ce 3,540,2 (3) 470 £ 26 =
Co 0,093 + 0,003 (0,090) 370 £ 10 390 £ 50
Cr 0,7+0,1 (0,3) 1,60 + 0,03 -
K, % 1,5+0,1 1,61 £ 0,02 2,61+0,10 2,903 + 0,052
La 19,8+ 0,6 (20) 175 1S -
Na 28;5:E07]1 244£12 14400 £ 700 18180 £ 430
Rb 89+03 102+ 1,5 12.£7] (13)
Sc 0,029 £ 0,002 (0,030) 0,053 + 0,005 (0,055)
Sm 2,8+0,2 3) 202 =
Th 0,027 + 0,001 (0,03) 0,050 + 0,003 0,048 £ 0,003
Zn 14+1 12,5503 7714 823
a - Média aritmética e desvio padréo de pelo menos quatro determinagdes.
b - Numeros entre parénteses sdo dados informativos.
rea¢do nuclear 24Mg(n,p)MNa. Os materiais de referéncia
analisados contem quantidades relativamente altas de Mg:
0,27 % e 0,89 % nos materiais Apple Leaves [10] e AGRADECIMENTOS

Spinach Leaves [11], respectivamente. Para evitar esta
interferéncia, uma alternativa para analise de Na nestes
materiais seria por meio de irradiagdes curtas.

Com relagdo a precisdo, pode se afirmar que os
resultados obtidos nos materiais de referéncia apresentam
uma boa reprodutiblidade, com percentagens de desvios
padroes variando de 0,3 a 14,3%.

Na TABELA 2 sdo apresentados os resultados
obtidos nas andlises de amostras de T pallida coletadas em
Caucaia do Norte (considerada regido limpa, de controle)
Jabaquara e Cidade Universitaria. Aplicando teste t [12] ao
nivel de significancia de 5%, foi feita a comparag@o entre
os resultados obtidos para estes trés pontos de amostragem.
Este teste mostrou que ndo ha diferenca significativa entre
as amostras da Caucaia do Norte ¢ Cidade Universitaria
com relagdo aos elementos Br, Ca, K, Sb, Sc, Th e Zn,
porem as da Cidade Universitaria apresentaram os teores
de Ce, Co, Cr, Fe, Hf ¢ Rb mais elevados que as de
Caucaia do Norte. Entre as trés amostras, a de Jabaquara
apresentou concentragdes mais elevadas para a maioria
dos elementos a saber, Ce, Co, Cr, Fe, Hf, La, Sb, Sc, Sm,
The Zn.

Conforme esperado, a amostra de 7. pallida da
Caucaia do Norte apresentou concentragdes mais baixas
para a maioria dos elementos. Portanto, os resultados
obtidos neste ensaio preliminar indica a viabilidade do uso
da T. pallida na avaliagdo de elementos da polui¢io
ambiental. Para evitar o efeito da composi¢do do solo na
concentragdo dos elementos acumulados, poder-se-ia
utilizar a planta cultivada em vasos contendo solo de
mesma composicao.
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ABSTRACT

In this work, instrumental neutron activation
analysis was applied in the analysis of Tradescantia
pallida plant from different sites, in order to evaluate the
possibility of using this species in the atmospheric
pollutant biomonitoring.

The accuracy and the precision of the analytical
results were evaluated by analyzing certified reference
materials NIST 1515 Apple Leaves and NIST 1570a
Spinach Leaves.
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