PRESENCA DE CROMO HEXAVALENTE NA AGUA POTAVEL
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RESUMO

A 4agua potavel é de grande importancia para a manutencdo da vida e a presenca de metais pesados
como 0 cromo que, mesmo em pequenas quantidades, leva a toxicidade através da exposicao dérmica
ou oral, além de apresentar mobilidade no meio ambiente e ter potencial carcinogénico. O objetivo do
trabalho foi realizar uma revisé@o da literatura sobre a presenca de cromo hexavalente em agua potéavel.
De acordo com os dados obtidos verificou-se que a dgua potavel deve apresentar-se dentro de certas
especificagbes quanto a qualidade fisico-quimica e bacteriolégica além de estar isenta de metais
pesados como 0 cromo.
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ABSTRACT

Drinking water is of great importance for the maintenance of life and the presence of heavy metals such as
chromium which, even in small quantities, leads to toxicity through oral or dermal exposure, besides
presenting mobility in the environment and having carcinogenic potential. The objective of this work was to
carry out a literature review on the presence of hexavalent chromium in drinking water. According to the data
obtained it was verified that drinking water must comply with certain specifications regarding the physical-

chemical and bacteriological quality besides being free of heavy metals such as chromium.

1. INTRODUCAO

A agua € necessaria em todos os aspectos da vida. Os recursos de dgua doce constituem um componente
essencial da hidrosfera da Terra e parte indispensével de todos os ecossistemas terrestres (VICTORINO,
2007).

No interior dos organismos, a agua € o meio no qual se ddo complexos processos metabdlicos. Os
organismos simples ndo podem realizar nenhuma funcéo sem a presenca de 4gua e a privagdo dela causa
rapidamente a morte. Contudo, a agua tem que ser pura. Os humanos, sendo os organicos mais complexos,
sdo afetados pelas alteragbes quimicas que a dgua possa experimentar. Por ser um solvente universal,
pode se associar a diversas substancias, inclusive com aquelas que podem contamina-las (MARIN-
MORALES, et. al, 2016).

A extracdo e a utilizagdo de metais que sdo uns dos principais componentes da infraestrutura que sustenta
a sociedade e em bens de valor agregado tornou-se a base da civilizagcdo (HURSTHOUSE, 2001). Com a
revolucgdo industrial ocorrida na Europa OCIDENTAL. A introdugdo de tecnologias como a maquina a vapor
e a utilizacdo de combustiveis fosseis aumentaram a capacidade da sociedade em manipular os recursos
naturais e de processar diversos tipos de materiais (WEDEPOHL 1991; MACKLIN 1992; MARKHAM 1995).
O impacto resultante de revolugdo consistiu basicamente em estimular o crescimento da populagéo
aumentando consequentemente por alimentos, produtos e tecnolégicos e energia. Em consequéncia, a
baixa eficiéncia dos processos adotados nestes periodos resultou no lancamento de diferentes residuos na
atmosfera e nos ambientes aquaticos e terrestres. A maioria dos desenvolvimentos tecnolégicos ocorrido
nesta época estava associada as melhorias obtidas na fabricagdo de ferro e ago para a industria pesada
(HURSTHOUSE 2001).

Metais pesado, tais como o mercurio, o chumbo, o crémio, o cobre e o cadmio, conjuntamente com outras
substancias quimicas venosas, podem ser concentrados nos aqiiferos a partir de depésitos de lixo,
residuos sélidos como as de industrias téxtil, tintas, pigmentos, indlstrias metallrgicas e curtumeiras, e
residuos solidos existentes. A separacao e determinacfes das diferentes espécies de cromo séo de grande
interesse industrial e ambiental. O elemento cromo existe em solu¢bes aquosas comumente em dois
estados de oxidacéo Cr (lll) e Cr (1V) (SIMABUCO & NASCIMENTO, 1994).

A presenca do Cr (IV) mesmo em pequenas quantidades torna-se téxico através da exposi¢cdo dérmica ou

oral, apresenta mobilidade no meio ambiente e tem potencial carcinogénico (GEELHOED et. al, 2002).



A Remocéo desse tipo de metal pesado em agua potavel se faz necessaria, por ser um elemento altamente
téxico a saude do homem. O obijetivo do trabalho foi realizar uma revisdo da literatura sobre a presenca de

cromo hexavalente em agua potéavel.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Agua

As aguas subterraneas desempenham um papel relevante, tanto para o abastecimento publico quanto para
fins industriais e agricolas. Isto se deve a quantidade, excelente qualidade natural e desenvolvimento de
tecnologia para captacdo a grandes profundidades (PATUCI, 2007).

Os recursos hidricos tém sofrido intensas interferéncias AntrOpicas, que tem causada a poluicdo e o
comprometimento de sua qualidade, uns dos maiores responsaveis pela contaminacdo dos ambientes
aguaticos sdo os efluentes domésticos e industriais sem tratamentoe o uso de substancias quimicas na
agropecuaria (OLIVEIRA et al, 2012).

A aparente abundéancia de agua na natureza talvez justifique, em parte, a negligéncia histérica dos seres
humanos nas suas relagdes com o0s recursos hidricos. Sabemos que ndo existe tanta &gua potavel
disponivel como a paisagem nos faz ver. O que na realidade temos como &agua potavel é apenas 0,03% do
total de agua do planeta. Essa insignificante quantia deveria receber todos os cuidados possiveis, no
entanto, ndo é isso 0 que vemos em quase todos os continentes, os principais aqliferos estdo sendo
exauridos com uma rapidez maior do que sua taxa natural de recarga (VICTORINO, 2007).

A agua subterranea de algumas cidades localizadas no aquifero Bauru, na regido noroeste de Sao Paulo,
intriga cientistas por que apresenta naturalmente uma alta concentragdo de cromo hexavalente. Uma
pesquisa da USP publicada recentemente na revista Geologia USP- Série Cientifica, do instituto de
geociéncia (IGc), revela a causa do fenbmeno: uma combinagdo de aguas profundas muito alcalinas e um
mineral de origem vulcanica inesperado no tipo de rocha da regido. O pH da agua em grandes
profundidades como 80 e 90 metros varia em 8,5 e 10,7. O pH é alto por conta de reacdes quimicas que
acontecem devido a presenca de carbonato de calcio, oxigénio e 6xido de manganés em suas aguas. O pH

da agua subterranea na natureza normalmente esta entre 5,5 e 8,5 (NILBBERTH, 2010).

2.2.Cromo

Nome do Elemento: Cromo Classificacéo: Metal de transi¢édo
Simbolo Quimico: Cr Estado Fisico: Sélido (T=298K)
NUmero Atdmico: (2):24 Densidade: 7,140

Peso Atdmico:51,9961 Ponto de fusédo: 2189,0 K

Grupo da Tabela:6 (VIB) Ponto de ebulicédo: 2944,0
Configuracéo eletrénica: 1s2 2s2 3p6 3s2 3p6 Estado de oxidagédo 1765° C

4s2 3d4 4s2



Descoberto por Loius-Nicholas Vanquelin em 1797, o cromo é um metal prateado, brilhante, com grau de
dureza elevado e resistente a corrosdo. Ele € um metal de transicdo, pertence ao grupo 6 da tabela
periodica e € um dos mais importantes desse grupo (UNESP, 2018) . O elemento foi chamado de cromo do
grego “chroma”, (que significa cor), devido as diferentes coloragdes que apresentam os compostos desse
elemento (PORTAL SAO FRANCISCO, 2018).

O cromo é um mineral trago que ocorre nas valéncias de —2 a +6, sendo as mais comuns +2 (Cr?*), +3
(Cr3*) e +6 (Cr%*), os estados de oxidacdo +4 e +5 sdo pouco frequentes, enquanto que os estados mais
estaveis dado +2 e +3. Esta presente em pequenas quantidades em alguns alimentos como carnes, cereais
integrais, etc. Cada valéncia corresponde ao nivel do cromo e cada um se distingue de acordo com o seu
uso. O Hexavalente (VI), tem sido usado pela industria de eletrénicos como tratamento anti-corrosivo, tais
como: pegas com banho de zinco, painéis de circuitos integrados e tubos de raios catodicos, bem como
para blindagem elétrica para alguns componentes. Também tem uso em cromados, fabricagdo de corantes
e pigmentos, escurecimentos de peles e preservacdo da madeira. O elemento integra a listagem da EPA
(Agéncia Ambiental dos EUA) dos 129 poluentes mais criticos (CHEIS, 2013).

O elemento também pode ser encontrado na natureza na forma de cromita (FeCr204), um 6xido duplo de
ferro e cromo de coloragdo amarelo ocre, de onde o cromo é extraido industrialmente por processo térmicos
ou eletroliticos. O metal é resistente ao ataque de acidos como HCl,e H2SO4 & temperatura ambiente, dai
vem a importancia do metal para a galvanoplastia, que reveste desde macanetas de portas, até estruturas
metélicas pelo processo de eletrodeposicao, além de ser usado na fabricacdo de ligas metdlicas contendo

ferro e niquel que séo altamente resistente a corroséo (INFOESCOLA, 2018).

2.3. Tipos de cromo
2.3.1 Cromo Trivalente

O Cr (lll) geralmente nao é transportado por grandes distancias pela agua subterranea devido sua baixa
solubilidade. Entretanto, este pode ser convertido na espécie mais solivel Cr (VI) se as condi¢bes redox
tornarem oxidantes. Sob condi¢Bes naturais, o Cr (lll) pode ser oxidado a Cr (VI) na presenca de manganés
(SCHROEDER & LEE, 1975; BARTLETT & JAMES, 1979). O cromo trivalente € o mais estavel e é
encontrado naturalmente no nosso organismo, a caréncia deste mineral leva a sintomas referentes ao da
diabetes e a doencgas cardiovasculares (CROMO, 2015). O cromo tem provavelmente um papel de ativador
das enzimas e na estabilizacdo das proteinas e &cidos nucléicos. Mas sua principal atuacdo é de
potencializar o papel da insulina, ndo unicamente no metabolismo dos acUcares, mas também no das
proteinas e das gorduras. O cromo, sob forma de FTG (fator de tolerancia a glucose) que contém, além do
cromo, o acido nicotinico e aminoacidos (glicina, acido glutamico e cisteina), aumenta a agdo da insulina. O
papel do cromo no metabolismo dos lipideos foi demonstrado. Numerosos estudos estabelecem que o
cromo tem um efeito favoravel sobre as taxas de colesterol e de lipoproteinas. O recomendado por dia € de
50 a 200 mcg para adultos. (National Research Council). Os Finlandeses mostram em um estudo intensivo
gue os alimentos mais ricos em cromo eram os: levedo de cerveja, carnes, queijos, cereais integrais,
cogumelos e nozes (PORTAL SAO FRANCISCO, 2018).



2.3.2. Cromo Hexalente

O Cr (VI) pode ser transportado a grandes distancias pela agua subterrdnea devido sua alta solubilidade.
Caso este penetre numa regido da matriz sélida porosa com valores relativamente baixos este pode ser
reduzido a Cr(lll) podendo ocorrer a precipitacdo. O Cr(VI) pode ser reduzido rapidamente para Cr(lll) na
presenca de matéria organica, Fe(ll) e sulfetos dissolvidos, especialmente em locais com baixos valores de
pH (Schroeder & Lee 1975; Bartlett & Kimble 1976; Bloomfield & Pruden 1980).0 cromo ocorre na natureza
em dois estados de oxidacao, Cr*3 e Cr¢ ou Cr(lll) e Cr(VI). O Cr(VI) é altamente soluvel, o que possibilita a
contaminacao de lencois freaticos e outras fontes de dgua potavel, sendo mais estavel que o trivalente. Por
outro lado, o Cr(lll) é facilmente precipitado e ndo apresenta toxicidade, sendo considerado um elemento

essencial para o metabolismo humano, em niveis controlados (LUME, 2012).

2.4. Toxicidade

O interesse sobre acumulagdo e toxicidade de metais tem crescido nos Ultimos anos, como consequéncia
das exposicdes ocupacionais e ambientais ou dos distlrbios causados por estes elementos, induzidos por
situacdes especiais de doenca como, por exemplo, a insuficiéncia renal (MOREIRA & MOREIRA, 2004). A
agua é o maior vetor de transporte de metais pesados na litosfera, atuando nos sélidos presentes nos solos,
a aguas superficiais e subterrdneas, podendo conduzir significantes quantidades de metais toxicos e
proporcionar a interagcdo com varios ciclos hidricos e processos biogeoquimicos (BOURG & Loch,1995).

Os danos ocasionados pelos metais pesados a saiude humana sdo os mais diversos e variam conforme a
taxa de ingestéo, acumulagcéo e concentracdo do metal no corpo. Caso a concentracdo de metais pesados
no corpo ndo seja controlada, intoxicacdes agudas ou crénicas sdo graves consequéncias (LIMA, 2013).

A toxicidade do cromo esta limitada aos compostos hexavalentes (Cromo VI), que tém uma acdo irritante e
corrosiva no corpo humano. A exposicdo do cromo hexavalente pode ocorrer, geralmente, através da
inalagdo contato com a pele e ingestdo. A inalacdo, por exemplo, do cromo VI, além de causar grave
irritac@o das vias respiratorias, ja foi reconhecida como um carcinogénico humano (isto €, cancerigeno).
Apesar da Organizacdo Mundial da Salde (OMS) estabelecer o limite para o consumo humano, de 0,05
miligramas por litro, ndo ha estudos cientificos que comprovem qual o nivel de cromo ingerido pode vir
causar a doencga. Os potenciais efeitos do cromo hexavalente variam, principalmente, com as espécies e as
qguantidades absorvidas na corrente sanguinea, a rota e a duragao da exposi¢do (CHEIS, 2013).

O consumo de agua contendo cromo hexavalente pode resultar em reacdes alérgicas, Ulceras, reducao de

respostas do sistema imune, cancer e outras alteracées do material genético (BERGAMASCO et al, 2011).

2.5. Contaminacéao

Os metais podem ser introduzidos de maneira natural ou artificial nos ecossistemas aquaticos. Natural por
meio da chuva, pela liberacéo e transporte a partir da rocha matriz ou outros compartimentos do solo onde
estdo naturalmente (PAULA, 2006; SEYLER; BOAVENTURA, 2003). Atrtificial através de esgotos, efluentes
de industrias, atividades agricolas. A agricultura constitui uma das mais importantes fontes de poluicdo por
metais em corpos d’agua. As principais fontes liberadoras s&o os fertilizantes (Cd, Cr, Pb, Zn), os pesticidas

(Cu, Pb, Mn, Zn), os preservativos de madeira (Cu, Cr) e dejetos de producéo intensiva de bovinos, suinos e



aves (Cu, As, e Zn) (COSTA, 2007). Devido a sua toxicidade é importante o conhecimento da presenca do
cromo na agua potavel além da forma na qual o elemento se encontra trivalente ou hexavalente. Prova de
que esta diferenciacao entre as formas de cromo é importante temos o0 CONAMA 430/2011, onde o limite

definido para cromo trivalente € de 1mg/L enquanto para o cromo hexavalente é de 0,1mg/ L.

2.6. Tratamento

O tratamento convencional para aguas residuais contendo Cr(VI) é a reducdo com metabiolssulfito, porém
este método apresenta alguns problemas: exige um excesso de produtos quimicos e, ainda, ocorre a
formacéo de lama ou a liberacéo de dioxido de enxofre. Desta maneira, estudos vém sendo direcionados ao
desenvolvimento de tecnologias mais limpas para remediacdo de efluentes contendo cromo, entre eles, a
fotocatédlise heterogénea (LUME, 2012).

Patuci (2007) em seu estudo para remocéo de Cr (VI) das dguas subterréneas, através de mecanismo de
adsorcdo, por percolagem de solucdo aquosa sintética de Cr (VI) por coluna contendo carvdo ativo de
origem vegetal (casca de cbco), alcangou aproximadamente 88% de eficiéncia, sendo mais adequado, que
0 processo atualmente utilizado, de mistura de aguas contendo Cr (VI) com aguas sem Cr (VI), provenientes
de outra regido, pois este acarreta custos de instalacdo e transporte das dguas além de se ter outras
varidveis na agua misturada.

Dos processos mais utilizados para remover o Cr (IV) de &gua residuarias incluem filtracdo por membranas,
precipitagdo quimica, osmose reversa, evaporagdo, troca idnica, extracdo por solventes adsorcdo, entre
outros. Entre esses métodos, a adsorcdo se destaca como processo fisico-quimico eficaz na remocao de
metais pesados de aguas, até mesmo presentes em baixas concentra¢des. (CHEIS, 2013). Outro método
adotado de tratamento para retirada de metais pesados como o Cromo Hexavalente e Arsénio, é feito por
Adsorcao quimica. O processo consiste em redu¢do/Oxidagdo onde, o contaminante é neutralizado e passa
a fazer parte integrante do material de Cleanit LC/LC Plus, fazendo com que ndo gera impacto ambiental. O
Cleanit LC/LC Plus é uma técnica de adsor¢éo a base de Ferro de Zerovalente (HOGANAS,2018).

3. CONCLUSAO

A agua desempenha um papel relevante, tanto para o abastecimento publico quanto para fins industriais e
agricolas e sua qualidade fisico - quimica e microbiolégica é de extrema importancia para manutencdo da
salde e, a presenca de metais pesados como o cromo, pode deixa-la insalubre e levar ao desenvolvimento
de enfermidades. Os danos ocasionados pelos metais pesados a salde humana séo os mais diversos como
a insuficiéncia renal além de, causar grave irritacdo das vias respiratorias e possuir propriedades

carcinogénicas. Assim, faz-se necessdria a remog¢ao deste contaminante antes do uso da agua potavel.
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