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ABSTRACT

Lead is a commonly used metal in modern industry, because of its useful physico-chemical properties, for instance,
to application in eletronic equipment. However, the major concern in the use of the current metal refers to the
irregular drop, since 40% in the equipment weight corresponds to the lead. The lead, being a heavy metal, fits
between the more toxic elements to the environment, and especially to human beings. The lead contamination is a
concern and nowadays researchers are developing Phytoremediation methods for the decontamination of these
polluted areas. Phytoextraction is the most recommended technique for heavy metals extraction. Thus this paper
aims to make a survey of the main uses and the impacts of the lead on living beings, besides studying the application
of the method of Phytoremediation in contaminated areas by this metal.
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INTRODUCAO

Do minério a aplicacdo

O chumbo é um metal branco azulado, com
nimero atdmico 82, pertencente ao 5° periodo da
tabela periddica e ao grupo do carbono (Grupo
14). As caracteristicas deste fazem com que ele
seja um dos mais importantes metais desde a

revolucdo industrial (Atkins, 2006).

Por se apresentar em estado nativo na crosta
terrestre e por apresentar propriedades fisicas
peculiares, tabela 1, este metal vem sendo
utilizado pelos humanos desde pelo menos 7000
a.C., a sua baixa temperatura de fusdo e
abundancia facilitaram a sua utilizacdo em tempos
antigos (Instituto de Fisica-UFRJ, 2012).

Tabela 1. Propriedades fisicas do chumbo (ADAPTADO DE: Museu de Minerais e Rochas “Heinz

Ebert”-Unesp, 2012).

Estado Natural Solido

Cor Branco-Azulado
Ponto de Fusao 327,46 °C

Ponto de Ebulicdao 1748,85 °C
Dureza 2-25
Densidade Relativa 11,35 kg/dm3
Propriedades Diagndsticas Mole e Maledvel

A peca mais antiga de chumbo até hoje descoberta,
data de 3800 a.C.. e estd em exposi¢cdo no Museu
Britanico. H4 ainda evidéncias da utilizacdo deste
metal pelos chineses e pelos povos romanos em
encanamentos feitos de chumbo, utilizados até

*Author for correspondence: pvitorufla@yahoo.com.br

hoje, que sdo datados de 300 a.C., (Instituto de
Fisica-UFRIJ, 2012). O chumbo pode ser obtido em
seu estado natural, no entanto, sua abundancia é
baixa em comparagdo a outros minerais. Os fons
derivados de chumbo podem estar associados a
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mais de 60 tipos distintos de minerais, sendo os
minerais mais importantes e suas composicoes

descritas na tabela 2 (Museu de Minerais e Rochas
“Heinz Ebert’- Unesp, 2012).

Tabela 2. Composi¢do dos minerais mais importantes associados ao chumbo (ADAPTADO DE:
Museu de Minerais e Rochas “Heinz Ebert’- Unesp, 2012).

Mineral Composicao Associacido

Galena PbS Zn, Ag, Cu, Fe dentro outros

Cerussita PbCO; Galena, Esfarelita e minerais secundarios
Anglessita PbSO, Galena

Boulangerita 5PbS.2Sb,S; Galena e Sb

Bournonita 2PbS.Cu,S.Sb,S; Galena, Cue Sb

Piromorfita Pbs(PO,);Cl Galena e Cerussita

Jamesonita Pb,FeSbgS4 Minérios de Zn e Cu

Waulffenita PbMnO, Outros molibdatos

A obtencdo de chumbo é feita principalmente a
partir do mineral Galena, por apresentar maior
concentracdo do elemento, por volta de 87%. Na
sua obtengdo € utilizado o método de Ustulagio.
Neste método, inicialmente se aquece o mineral
com fluxo de oxigénio obtendo 6xido de chumbo
como segue a reacdo (Rocha, 1973):

PbS + 0, - PbO + S0,

Ap6s a obtencdo do 6xido de chumbo (PbO), um
dos métodos utilizados para a formacdo do
chumbo metdlico € adicionar o 6xido de chumbo
em um alto forno juntamente com agentes
redutores. O chumbo obtido € separado por
flotagdo e purificado por destilacdo, o chumbo
nesta etapa apresenta pureza de 99,99% (Rocha,
1973).

Devido as suas caracteristicas, o chumbo,
apresenta uma diversidade de potenciais de
aplicacdo, dentre estas, pode-se destacar a
utilizacdo como protetor radioldgico, pois,
apresenta uma alta densidade, absorvendo desta
maneira radiacdo ionizante; na inddstria de
automével, onde é aplicado na confeccdo de
baterias automotivas e também no balanceamento
dos pneus (Bocchi et al., 2000).

Uma aplicacio que vem sendo motivo de
preocupacdo na sociedade moderna é a sua
utilizacdo na industria de eletrdnicos, onde ¢
empregado em soldas e em tubos de raios
catddicos, pois o descarte destes materiais muitas
vezes € realizado de maneira inadequada. Estima-
se que e se estima que 40% da massa dos
equipamentos eletroeletronicos sdo constituidas
por chumbo (Oliveira et al., 2010).

O alto emprego industrial deste metal se deve a
resisténcia a corrosdo. Quando recém cortado
apresenta um brilho metdlico que desaparece em
contato com o ar. Isso se deve a formagdo do
6xido de chumbo, formando assim um
revestimento inerte que o protege (Rocha, 1973).
Esta caracteristica faz com que este metal seja
empregado no revestimento de cabos, tubulagdo
em industrias, transporte de reagentes oxidantes,
na fabricag@o de vidros dentre outros (Alves et al.,
2001; Duarte e Pasqual, 2000; Mardones, 2007).

O chumbo é considerado um metal pesado
indiferente das defini¢des utilizadas para esta
designacdo, dentre as principais definicdes tem-se
a classificagdo de metal pesado apenas para
elementos que apresentam massa especifica acima
de 3,5 g.cm'3, sendo o chumbo um metal com
massa especifica maior que 10,0 g.cm™. Outras
definicdes de metal pesado consideram a massa
atomica, sendo o s6dio (massa atdmica 23) dado
como referéncia, ou consideram o numero
atobmico, sendo o cdlcio (ndmero atdémico 20)
como referéncia (Lima e Mergon, 2011).

De acordo com a CERCLA (Comprehensive
Environmental Response, Compensation, and
Liability Act) e a OMS (Organizacdo Mundial da
Saide) existem dez substincias ameagadoras ao
organismo humano, dentre elas quatro sdo metais
pesados, onde pode-se destacar como 0s mais
téxicos o chumbo, mercirio e o arsénio (Azevedo,
2010). Entre os inlimeros compostos que contém o
chumbo podemos enfatizar duas classes,
consideradas diferentes de acordo com a
toxicidade (Schifer et al., 2005; Rodrigues, 2008).

CLASSIFICACAO E PATOLOGIAS
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Chumbo inorgdnico

Esta classe pode afetar intimeros sistemas, com
isso provoca numerosas patologias e alteracdes
clinica, tendo agdo preferencial pelos ossos. A
absorcao do chumbo inorgéanico depende do tempo
de exposi¢do, da intensidade da exposi¢do, bem
como fatores vinculados ao individuo (Moreira e
Moreira, 2004, Moreira e Moreira, 2004, Moreira
e Moreira, 2004).

Chumbo orgdnico

Acontece pelo envenenamento do chumbo
tetrametila e tetraetila (Figura 1). Sao soldveis em
gordura, ou seja, lipossoliveis e sdo faceis de ser

absorvidos, chegando a causar disturbios
neuroldgicos (Teixeira et al., 2004).
CHs
CHs
//,/, H3C//,
H3C/ “Pb “Pb
\/CHS / AN
HsC CH;
CH,

Figura 1- Estrutura do chumbo tetraetila € do chumbo
tetrametila.

Devido a esta alta toxicidade, seu descarte assim
como sua manufatura devem ser realizados com os
devidos cuidados e responsabilidades. Em nosso
pais existem leis que estabelecem limites de
tolerancia para o chumbo. A Portaria n° 685 de 27
de agosto de 1998 da ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria) impdem limites maximos
de tolerdncia de contaminantes inorganicos em
alimentos, sendo o mdximo permitido de chumbo
inorgdnico em determinados alimentos de até 2,0
mg.kg.

A portaria n 24 da Secretaria de Seg e Satde
através da Norma Reg n 7 de 29 de dezembro de
1994 instituiu que o valor adequado de chumbo no
organismo humano deve estar entre o limite de 40
-60 ug de chumbo para cada 100 mL de sangue,
acima deste valor ¢é considerado exposicdo
excessiva ao chumbo (Brasil, 1994; Aratjo et al.,
1999; Jacob et al., 2002).

A intoxicagdo pelo chumbo acontece lenta e
gradativamente devido sua capacidade de se
acumular no organismo (Sadao, 2002). Tendo em
vista esta capacidade de acumulagdo, por questdes
de satdde publica se faz necessdria a substitui¢do
de chumbo por compostos menos agressivos.

Podem-se destacar, por exemplo, a reformulacdo
da gasolina pela adicdo de compostos aromaticos
ao invés do chumbo como agente antidetonante e a
substituicdo de pigmentos a base deste metal em
tintas empregando-se, em alguns casos, ©O
hidréxido de itrio (Spiro e Stigliani, 2008).
Denomina-se saturnismo ou intoxicacdo por
chumbo a moléstia provocada pela exposicdo a
este metal. Esta enfermidade pode ter ascendéncia
no ambiente natural ou no ambiente de trabalho.
Por exemplo, comunidades que moram préximas a
industrias tém, consequentemente, uma
concentracdo maior de chumbo no sangue quando
comparadas a comunidades mais afastadas (Brasil,
2001; Neme et al., 2009).

A alta concentracio de chumbo no sangue -
denominado plumbemia - afeta significativamente
0 sistema nervoso das criangas, acarretando
dificuldade de aprendizado, dores de cabeca
frequentes e reducdo da visdo (Dascanio et al.,
2010).

O chumbo compromete determinados sistemas
como o sistema hematoldgico, o sistema digestivo,
renal, neuromuscular, enddcrino, circulatério,
reprodutivo, sistema nervoso central e periférico.
Este comprometimento pode ter efeitos imediatos
ou tardios. Em exemplo aos efeitos imediatos
podemos citar as consequéncias sobre o sistema
nervoso e ao sistema hematopoiético que ocorre
logo apds a exposicdo excessiva ao chumbo
(Troster, 1993; Mattos et al., 2003; Cavalcante,
2009).

No tratamento da intoxica¢do por chumbo na sua
fase aguda faz-se necessdrias medidas preventivas
bem como constantes orientagdes para ndo ocorrer
intoxicacdes posteriores. Deve-se realizar exames
para a averiguacdo da concentracdo deste metal no
sangue e, quando necessdrio, comecar O
tratamento por quelantes (Schifer et al., 2005).

A contaminag@o por chumbo nao afeta somente os
seres humanos presentes nas dreas poluidas, mas
todo o bioma contaminado pela presenga do metal.

Fitorremediagdo

Uma 4rea de pesquisa que esti em constante
desenvolvimento e expansdo que abrange as
possiveis maneiras de descontaminacdo de 4reas
poluidas € a fitorremediagcdo, onde se empregam
sistemas  vegetais fotossintetizantes e sua
microbiota como agentes remediadores (Barros et
al., 2010).

Em solos contaminados por chumbo a
Fitorremediacdo pode ser utilizada através de duas

J. Biotec. Biodivers. v. 3, N.4: pp. 178-183, Nov. 2012



Holzbach, J. C. et al. 181

estratégias distintas:
Fitoextracao.

A Fitoestabilizagao utiliza de plantas para reduzir
o perigo intrinseco do contaminante, absorvendo-
0, mas sem fazer a remoc¢do do contaminante,
deste modo se reduz a sua disponibilidade no
ambiente contaminado. A Fitoextracao,
diferentemente da Fitoestabilizacdo, remove o
contaminante do meio. Este método utiliza de
plantas para absorver o contaminante e posterior
processamento. Hoje se apresenta como uma
técnica atraente economicamente para a extragdo
de metais como o chumbo (Huang e Cunningham,
1996).

Alves et al. (2008), descreve a utilizagdo de
plantas para a Fitoextracdo de chumbo, destacando
a necessidade da alta tolerdncia da planta para o
emprego como Fitorremediador.

O excesso de chumbo no meio pode resultar em
diversos sintomas de toxicidade em plantas onde
se destaca: reducdo do crescimento, inibicdo da
fotossintese, alteragdo do sistema mineral e o
balanco hidrico dentre outros. J4 se conhece na
literatura os efeitos morfoldgicos, fisioldgicos e
bioquimicos da toxicidade das plantas assim como
as estratégias utilizadas por estas em um
desenvolvimento com tolerdncia ao chumbo
(Dubey e Sharma, 2005).

A absor¢ao de chumbo em culturas importantes
para os seres humanos vem sendo estudadas,
dentre estas destaca-se a cultura do milho. Merlino
et al. (2010), apresenta em seu trabalho a absorc¢do
de metais pesados incluindo o chumbo no
desenvolvimento do milho, quantificando a
presenca desses metais nas folhas e nos grdos. Em
seu estudo observou-se que os teores de chumbo
em grdos de milho permaneceram abaixo dos
limites estabelecidos para o consumo humano,
assim como de outros metais.

Uma técnica promissora utilizada na Fitoextra¢ao
¢ a de formacdo de complexos metal-quelante,
para auxiliar o potencial extrator da planta.
Destaca-se, dentre os quelantes, o dcido
etilenodiamino tetraacético (EDTA). No entanto,
podem ser utilizados compostos naturais que
apresentam maior velocidade de degradagdo,
quando comparada a compostos sintéticos como o
EDTA, por exemplo, dcidos citricos e gélico
(Melo, 2008).

Pereira et al. (2007), descreve a capacidade
Fitoextratora de milho em Latossolos tratado com
chumbo e EDTA, observando neste caso, que a

a Fitoestabilizacdo ou a

Fitoextracio do milho ndo se recomendada a
utilizacao de EDTA.

Em outro trabalho, Pereira et al. (2010), observou
que o tratamento com EDTA em solos contendo
chumbo aumentam o potencial Fitoextrator do
feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L.).

RESUMO

O chumbo é um dos metais mais utilizados na industria
moderna, pois apresenta propriedades fisico-quimicas
uteis para sua aplicagilo em equipamentos
eletroeletronicos. Porém, uma das maiores
preocupagdes atuais na utilizagdo desse metal refere-se
ao descarte irregular, uma vez que, cerca de 40% da
massa de alguns equipamentos é composta por chumbo.
O chumbo, além de ser um metal pesado, enquadra-se
entre os elementos mais toxicos para o meio ambiente e
principalmente ao ser humano. A contaminagdo por
chumbo é preocupante e hoje se estuda métodos de
fitorremediacdo para a descontaminacido destas zonas
poluida sendo a fitoextracdo a mais recomendada para
metais pesados. Desse modo o presente trabalho visa
fazer um levantamento sobre as principais utilizagdes e
os impactos gerados pelo chumbo aos seres vivos, além
de estudar a aplicagdo do método de fitorremediacao
em zonas contaminadas por este metal.
Palavras-chave: Chumbo,
fitorremediacao

contaminagio,

CONCLUSOES

A utilizacdo do chumbo, como matéria prima, na
inddstria moderna é imprescindivel, devido as
propriedades fisico-quimicas apresentadas por este
metal. Deste modo, os cuidados em sua
manufatura, em sua manipulacio nestas industrias,
assim como, em sua estocagem devem seguir
regras meticulosas para que ndo ocorra
contamina¢do de funciondrios e/ou moradores em
sua redondeza.

Hoje o Brasil ainda necessita de leis mais
especificas sobre a manipulacdo deste metal,
principalmente quanto ao seu uso como pigmentos
para tinturas. Uma legislacdo eficiente deve incluir
ainda, maneira especifica para o descarte de
materiais que contenham chumbo, enfatizando,
principalmente, os equipamentos eletroeletronicos,
pois estes apresentam hoje um volume de descarte
preocupante para o meio ambiente e
consequentemente a saide humana.

A Fitorremediacdo apresenta hoje uma alternativa
promissora na descontaminacdo de 4reas
degradadas, sendo a Fitoextragdo uma técnica
economicamente vidvel para ser aplicada em
ambientais contaminados por chumbo, podendo
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ser utilizada juntamente com compostos quelantes
para melhorar sua eficiéncia.
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