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RESUMO

Apresenta-se um procedimento de andlise para elementos minerais em algas, Kappaphycus
alvarezzii (Doty) Doty ex.Silva (Rhodophyta, Gigartinales),cultivada em Ubatuba, SP, por meio da
técnica de andlise por ativagdo com néutrons instrumental, para determinar as concentragdes dos
elementos (Cr, Co, Eu, Hg, Sc e Th anivel de ng kg?; Br, Ca, Fe, Mg Mn, Zn anivel deng g’ e
K e Na a nivel de mg g*). Os resultados obtidos colocam em perspectiva aspectos da fisiologia e
maricultura de diferentes linhagens da espécie e seu uso como bioindicador.

Palavras Chave: alga, elementos essenciais e toxicos, bioindicador, analise por ativagdo com néutrons.

I. INTRODUCAO

As agas marinhas apresentam grande capacidade
para absorcdo de elementos minerais, sendo
frequentemente usadas como biomonitores. Kappaphycus
alvarezzi, (Doty) Doty ex. Silva (Rhodophyta,
Gigartinales), espécie de aga vermelha cultivada
comercialmente, em larga escala, particularmente nas
Filipinas, Indonésia e Tanzénia, tem sido considerada
importante no controle da poluicdo por metais
pesados[1,2]. A espécie estda sendo cultivada
experimentalmente na Regido de Ubatuba, SP, desde
setembro de 1995, dentro de um programa visando seu
cultivo comercial no Brasil, para producdo de
carragenanas[3]. Na regido, a espécie adaptou-se muito
bem a um sistema de cultivo flutuante, onde apresenta
taxas de crescimento exponenciais e previsiveis ao longo
do ano[4]. Esta caracteristica reforca sua qualidade como
biomonitor, considerando-se que seu histérico de
crescimento assim como tempo de permanéncia no mar
podem ser conhecidos.

Neste trabalho, apresenta-se um procedimento de
analise para os elementos Br, Ca, Co, Cr, Eu, Fe, Hg, K,
Mg, Mn, Na, Sc, Th e Zn. por meio da técnica de andlise
por ativagdo com néutrons instrumental (AANI) em

amostras de duas linhagens da espécie objetivando avaliar
seu potencial como indicador.

A AANI é um método particularmente atrativo para
andlise desses materiais, visto que envolve um minimo de
manipulagdo da amostra, sendo por esse motivo, menos
suceptivel a erros. Este método tem sido aplicado para a
andlise de materiais bioldgicos durante os Ultimos anos,
por varios pesquisadores [5-8].

A exatiddo dos padrbes dos elementos considerados
foi confirmada por meio das determinagdes de Br, Ca, Cr,
Hg, K, Mg, Mn, Nano NIST 1566a Oyster Tissue; Fee Zn
no NIES-CRM-10C Rice Flour e, Co, Eu, Sc e Th no
IAEA - Soil-7. A precisio das andlises foi avaliada por
meio das cinco determinacdes réplicas de cada elemento,
em cada amostra.

Il. PARTE EXPERIMENTAL

Preparacdo da amostra. As amostras de algas marinhas
da espécie Kappaphycus alvarezzi, foram colhidas em
marco de 1997, ap6s um més de cultivo no mar em
Ubatuba, SP. Foram anadisadas duas amostras de
tetraspordfitos, provenientes de um Unico clone, propagado
vegetativamente em diferentes periodos (clone A= a partir



de junho/96 e clone B= a partir de setembro /96) e, uma
amostra de linhagem derivada de tetrésporos a partir do
clone original. As amostras foram secas a temperatura
ambiente e em seguida a 60° C, até peso constante. Apos a
secagem foram fragmentadas manualmente. Pesaram-se
vérias porgdes da ordem de 400 mg, dentro de envelopes de
polietileno, para irradiagdo. O polietileno foi previamente
tratado com HNO; P.A. 1.5 para eliminacdo de possiveis
impurezas.

Preparacdo de padrdes. Os padrdes foram preparados a
partir de solucdes obtidas pela dissolucéo dos elementos ou
de seus compostos espectroscopicamente puros. Aliquotas
de 25, 50 ou 100, dependendo da concentragcdo dessas
solugdes, foram transferidas por meio de micropipetas,
para papéis de filtro Whatman n° 41, de aproximadamente
1cm?® de &ea Depois de seco, sob acdo de raios infra-
vermelho, o papel de filtro foi transferido para envelopes
de polietileno, previamente tratados.

Os padrbes preparados apresentavam as seguintes
massas. Br (10,63ng); Ca (1734,5ng); Co (0,98ny); Cr
(24mg); Eu (2,2ng); Fe (205ng); Hg (1,077mg); K
(395ng); Mg (550ng); Mn (4,49mg); Na (67,44mg); Sc
(14,21mg); Th (5,69mg) e Zn (24,3ng). Os padrdes foram
rearranjados em quatro grupos cada um contendo os
seguintes elementos:. grupo 1.) Mg; grupo 2.) K, Mn; grupo
3.) Br, Ca; grupo 4.) Co, Cr, Eu, Fe, Hg, Sc, Th,Zn.

Irradiacdo e medida da radiacdo gama. Dois tipos de
irradiacéo foram feitas no reator IEA-R1, sob um fluxo de
néutrons térmicos que variou de 10" a 10" ncm?s™.

No primeiro tipo de irradiagdo, amostras e padrfes
(grupo 1 e 2) foram irradiados junto em recipientes de
nylon, por um periodo de 2 minutos e, depois de um tempo

de decaimento de 2 minutos, mediu-se o ¥’Mg, enquanto
que os radionuclideos “’K, **Mn, ?Na foram medidos
depois de 90minutos. No segundo tipo de irradiacéo,
amostras e padrfes (grupo 3 e 4) foram irradiados juntos
dentro de recipientes de aluminio, por um periodo de 8 h.
As contagens foram feitas depois de 4 dias de decaimento
para detectar %°Br e *’Ca e depois de, no minimo, 10 dias
paa detectar ®°Co, *'Cr, %?Eu, *Fe, *®*Hg, “°Sc, **Pa e
Zn.

O equipamento usado para as medidas da radiacdo
gama foi um detetor de Ge hiperpuro da EG & ORTEC,
modelo 20195, com resolucdo de 1,95keV para o fotopico
de 1332keV do *°Co , acoplado a um sistema eletronico
congtituido de BUFFER-918A de 8000 canais, marca
EG&ORTEC, amplificador, fonte de ata tensdo e
microcomputador, que analisa os dados armazenados na
memoria do multicanal, através de um programa em
linguagem “Turbo Basic”.

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de andlise aqui descrito foi empregado
nos materiais de referéncia do NIST, NIES e IAEA. Os
resultados mostraram que 0s erros relativos estiveram
abaixo de 9% para os trés materiais de referéncia,
ressaltando a eficiéncia deste método de andlise para os
elementos em estudo. As concentragcbes dos minerais
presentes nas trés amostras de algas sdo apresentadas na
TABELA 1. Esses resultados representam para cada
elemento a média de cinco determinagbes com seus
respectivos desvios padrfes.

TABELA 1. Concentrages de elementos minerais em amostras de Kappaphycus alvarezii cultivadas em Ubatuba, SP.

Elemento Unidade Concentracéo (Média + DP)
(Energia, keV) A B C

Br (786) mg kg 1130 + 28 1298 + 67 1665 + 29
Ca (1296) mg kg 2661+ 409 | 2009+ 168 | 2602+ 429
Fe (1098) mg kgt 175+ 55 86+ 25 68 + 15
Mg (1013) mg kg 1427+ 211 | 1528+ 443 | 1387+ 161
Mn (846) mg kg 16+5 12+1 7+1
Zn (1115) mg kg 25+ 3 25+ 3 20+ 1

K (1525) mg g’ 261+ 21 252 + 32 208+ 19
Na (1368) mgg* 30+2 32+4 37+8
Co (1332) mg kg™ 321+ 36 346 + 16 448 + 34
Cr (320) mg kg™ 195 + 56 102 + 18 126 + 36
Eu (1408) ng kg'* 10+ 3 6+1 4+1
Hg (203) ng kg™t 92+ 22 95+ 36 115+ 18
Sc (889) ng kg'* 46+ 11 33+9 23+ 4
Th (312) ng kg'* 45+ 15 29+ 13 25+5

Concentraco expressa em mg ou ng kg™ de alga seca em estufa a 60°C.




Média e desvio padréo, N=5.
A e B = clones de tetraspordfitos,
C = linhagem derivada de tetrésporos.

De um maneira geral, os resultados obtidos para os
principais elementos foram consistentes com os dados
apresentados para a mesma espécie cultivada nas
Filipinag[2]. Verificase na tabela que a concentragéo de
todos os elementos foram muito semelhantes nas duas
amostras de tetrasporéfitos (A= propagado a partir de
junho/96) e (B= propagado a partir de setembro/96). Esta
semelhanca é esperada considerando-se que as duas
amostras s8o derivadas de um Unico clone, o que reforga a
eficiéncia do método.

Os teores de K dessas amostras, entretanto, séo
superiores aos verificados para as Filipinas e para a
linhagem derivada de tetrasporos (C). Estas diferencas
sugerem variagoes fisioldgicas relacionadas ao ambiente e
linhagem.

Para a maioria dos elementos, a precisdo do método
para andlise das algas foi satisfatoria, ficando abaixo de
20%. Os elementos gque apresentaram uma menor precisao
(Th, Hg, Cr) aém de estarem em baixissima concentracao,
podem estar distribuidos heterogeneamente entre as
subamostras usadas para andlise, visto que as amostras néo
foram moidas, até apresentarem uma mesma
granulometria.

Dos elementos determinados nas algas somente o
Hg é considerado como elemento toxico, tanto para os
humanos como para os animais. Como exemplo, 0 nivel
maximo de Hg tolerdvel para a ragdo do gado leiteiro,
segundo a literatura [9], é 2 mg kg’ de ragdo e o vaor
determinado nas amostras de alga, pelo AANI foi menor,
da ordem de 110 pg kg™ , o que significa que este método é
vidvel para a monitoragdo do nivel de merclrio nessas
algas.

IV. CONCLUSAO

O méodo de AANI pode ser aplicado com
seguranca quando se utilizar a aga da espécie
Kappaphycus alvarezzi como um bioindicador do nivel de
Hg no ambiente marinho. Permite conhecer a distribuicdo
de elementos minerais em diferentes linhagens das
espécies, parametro importante para que se possa prever a
viabilidade daimplantagdo de sua maricultura.
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ABSTRACT

An analysis procedure of mineral elements in alga
(Kappaphycus alvarezzi) by using the instrumental neutron
activation anaysis technique is presented in order to
determine the concentration of the following elements: (Cr,



Co, Eu, Hg, Sc and Th at the level of g kg™ Br, Ca, Fe,
Mg, Zn at the level of ng g*; and K and Na at the level of
mg g*). The results play in perspective: the application of
the specie as bioindicator, as well as the aspects of the
physiology and mariculture of different lineages and
regions.



