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MUNDAU-MANGUABA LAGOON ESTUARY COMPLEX: CHARACTERIZATION OF NATURAL ORGANIC MATTER
AND INTERACTION WITH Hg*. The Mundai-Manguaba lagoon estuary complex is the most important ecosystem in the state of
Alagoas, and a source of sustenance for a large number of the state’s inhabitants. However, degradation by anthropic sources has been

causing impacts on this ecosystem. Understanding the characteristics of the natural organic material of the waters of the mundad-

manguaba lagoon complex is extremely important to understand the interaction dynamics of the contaminants in these lagoons. Thus,

the objective of this work was to extract and characterize aquatic humic substances from the Mundau-Manguaba lagoon complex and

to evaluate the interaction of this organic material with mercury ions. The profile of the aquatic humic substances of the respective

lagoons evidenced the greater influence of aliphatic groups in their structures. The interactions of aquatic humic substances and

mercury ions are directly related to the oxygen groups in their structures, corroborated by Principal Component Analysis. Thus,

understanding the water and organic matter characteristics present in the Mundati-Manguaba estuarine lagoon complex is fundamental

for establishing strategies, seeking the preservation of this ecosystem and remediation of environmental contamination.
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INTRODUCAO

O complexo estuarino lagunar Mundad-Manguaba (CELMM) é
um dos ambientes mais representativos do litoral alagoano e apresenta
um valor socioecondmico significativo para o estado de Alagoas,
sendo considerado um dos mais importantes ecossistemas do Brasil.!
Formado pelo rio Mundat, o qual desagua na laguna de mesmo
nome e pelo rio Paraiba do Meio e Sumatima, os quais desdguam na
laguna Manguaba, ocorre a interligagio e convergéncia das lagunas
em direc¢do ao oceano atlantico.?

O CELMM possui uma drea total de 7844 km? com clima tropical
e semiimido com duas estagdes bem definidas: seca (setembro a
margo) e imida (abril a agosto).?

Assim como muitos estudrios, o CELMM, estd entre as regides
com maior desenvolvimento produtivo e constitui uma importante
fonte de sobrevivéncia para as populagdes que vivem em suas margens
e deles retiram elevada porcentagem ou a totalidade do seu sustento.
Silva e Souza* estimam que cerca de 260.000 pessoas dependem
direta ou indiretamente desse estudrio como fonte de sustento e renda.

Porém, apesar da importancia que esses ecossistemas desempe-
nham para populagdes humanas e para vdrias espécies de organismos
que deles dependem, o impacto devido a atividades antrpicas tem
sido cada vez mais frequente, acarretando alteracGes em suas con-
digdes ambientais.’

Dentre as principais atividades antrépicas, destaca-se o lancamen-
to de esgotos sanitdrios, disposicdo inadequada de residuos sélidos,
assoreamentos, eutrofiza¢@o, lancamentos de efluentes industriais ndo
tratados, baixa participagdo e comprometimento social no gerencia-
mento do complexo, ocupacio desorganizada no entorno, praticas
agricolas inadequadas, pescas inadequadas, aporte de fertilizantes e
agroquimicos utilizados na agricultura da cana-de-agucar. Entretanto,
sdo limitadas as acdes de biomonitoramento ambiental por parte dos
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orgaos de fiscalizac@io do Estado de Alagoas, e mesmo aquelas que
existem ndo sdo realizadas de forma periddica e sistemdtica.

Estudos vém relatando elevados teores de metais potencialmente
téxicos no CELMM, % e, nos tltimos anos, tém se quantificado teores
significativos de fons mercirio. Tons merctirio sdo alvo de diversas
pesquisas ambientais devido a sua elevada toxicidade, bioacumula-
cdo e biomagnificagdo, podendo inclusive causar efeitos no sistema
neuroldgico.®!?

Uma vez no ambiente, o merctirio pode interagir com a matéria
organica natural (MON) que poderd influenciar na mobilizagdo,
degradacio e transporte dessas espécies no ambiente.®%14-20

Buscando compreender os mecanismos pelos quais a MON do
sistema lagunar Mundati-Manguaba influencia o transporte e dispo-
nibilidade de contaminantes nesse ecossistema, o presente trabalho
extraiu e caracterizou substincias himicas aquaticas do CELMM e
realizou estudos de complexacdo com fons Hg?*.

PARTE EXPERIMENTAL

Foram utilizados reagentes de grau analitico (suprapur, Merck
AG) e as solucdes foram preparadas utilizando dgua desionizada
(Milli-Q, Millipore).

AMOSTRAGEM

As amostras de dguas do complexo lagunar Mundati-Manguaba
foram coletadas em frascos de polietileno previamente descontami-
nados com solug@o de dcido nitrico 10% (v/v). Os pontos de coleta
das amostras de dguas (9 pontos em cada laguna) foram definidos
levando em consideracio as caracteristicas e a atividade antrépica
dos locais (Figura 1).

Ap6s a coleta, as amostras foram acidificadas até€ pH 2,0. As 9
amostras simples de cada laguna, foram unificadas em uma amostra
composta.
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% Pontos de coleta de amostras de agua

Figura 1. Pontos de coleta de amostras de dgua no complexo estuarino lagunar Mundaii-Manguaba, Alagoas

Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de aguas
superficiais

As amostras de dgua superficiais foram caracterizadas fisico-
-quimicamente (pH, cloreto, dureza, carbono organico total), con-
forme metodologias recomendadas pelo Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater: Centennial Edition.*!

Extracéo das substancias hiimicas aquaticas (SHA)

Antes de realizar a extragdo das SHA, as amostras de dguas
foram filtradas utilizando papel filtro whatman n°42 e acidificadas
com solug¢do de dcido cloridrico 6,0 mol L' até pH 3,0. A extragao
das SHA foi realizada de acordo com procedimento mais utilizado
pelos pesquisadores associados a International Humic Substances
Society com resina macroporosa XAD-8 e elui¢do com solugdo de
NaOH 0,10 mol L' (vazdo de 1,2 mL min ). O valor do pH do extrato
hdmico extraido foi ajustado para 6,0.%

Caracterizaco das substincias himicas aquaticas

Determinagdo do carbono orgdnico total (COT)

As determinacdes de COT foram feitas utilizando-se o método
de combustdo catalitica, sob atmosfera de oxigénio em equipamen-
to Shimadzu TOC-5000 Analyzer com subseqiiente detecgdo por
infravermelho.

Espectroscopia molecular na regido do UV-Visivel

As andlises da espectroscopia molecular na regido do UV-Visivel
foram realizadas diluindo 0,10 mL de SHA em 2,90 mL de agua
desionizada com leitura em absorbancia de 465 e 665 nm e 270 e
407 nm utilizando espectrometro UV - 1650PC SHIMADZU para
obtengdo das razdes E, E, e E,/E, respectivamente.”

Espectroscopia de fluorescéncia na regido do ultravioleta de luz
visivel

As espectroscopias de fluorescéncia na regido do ultravioleta-
-visivel foram realizadas diluindo-se 1,00 mL de SHA em 1,00 mL de
dgua deionizada. Espectros de varredura sincronizada a um intervalo
constante entre excitagcdo e emissdo de 55 nm com uma chave de

abertura de 10 nm em uma varredura de 300 a 520 nm foram realiza-
dos para se obter a razdo da intensidades de fluorescéncia em 470nm
e 360 nm (I,,¢/15), indicativo do grau de humificacéo de acordo com
as metodologia proposta.?*

Espectroscopia de ressondncia magnética nuclear de 'H, °C e
Espectroscopia ordenada de difusdo (DOSY)

A espectroscopia de ressonincia magnética nuclear de 'H, 3C
e Espectroscopia ordenada de difusdo (DOSY) foram realizados
utilizando espectrometro Bruker 400-MHz equipado com sonda
PABBI z-GRD de 5 mm e gradiente de campo. Todos os decaimen-
tos livres de inducdo (FIDs) foram adquiridos a 25 °C com janela
espectral de 6410 Hz 32768 pontos. Os deslocamentos quimicos
foram referenciados pelo sinal do dcido trimetilsililpropandico em
0,00 ppm. As amostras de SHA foram liofilizadas e 17,500 mg de
SHA em 0,50 mililitros de D,O foram utilizadas para as andlises de
RMN de 'H, '3C e Dosy.

As espectroscopias ordenadas de difusao (DOSY) foram realiza-
dos usando tempo de relaxagado de 2 s, tempo de difusdo variando de
0,10-0,20 s, duragao do pulso de gradiente de 0,6 ms, tempo entre os
pulsos de gradiente de 1,8 ms e T, de 5 ms. As amplitudes dos pulsos
de gradiente variaram de 0,68 a 9,42 G cm’. Os espectros foram
adquiridos com 16 acumulagdes e 128 scans.”

As andlises de RMN *C com polarizagio cruzada (PC) e rotagdo
do angulo magico (MAS) com amplitude varidvel (VA) foram feitos
em um espectrometro Varian (modelo Unity Inova 400). As amostras
de SHA foram acondicionadas em um rotor cilindrico de zircOnia,
com 5 mm de diametro (Doty Supersonic), girando a 6 kHz em
um probe Doty Supersonic para provas sélidas. Os espectros de
RMN 13C VACP/MAS foram obtidos nas seguintes condi¢des expe-
rimentais: frequéncia de ressonancia de 100.05 MHz para *C, banda
espectral para polarizagdo cruzada de 20 kHz, pulso de preparacio
do préton de 3,8 ps, tempo de contato de 1 ms, tempo de aquisicio
de 12,8 ms e tempo de espera para relaxa¢do de 500 ms. Os valores
de deslocamento quimico foram referenciados ao hexametil benzeno
(HMB), o qual possui linha bem definida em 17,2 ppm.

Determinagdo da capacidade de complexagdo das SHA por ions
Hg (1I)
Para determinagdo da capacidade complexante das SHA por
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fons Hg(Il), 250 mL de uma solugdo 100 mg L' de SHA foram
submetidas a um sistema de ultra filtragcdo tangencial equipado com
uma membrana de celulose de 1 kDa (Millipore).”® Esse sistema
faz a especiacdo do Hg avaliado, separando o Hg(Il) livre daquele
complexado as substancias himicas. Apds condicionamento da mem-
brana por 5 min, filtrou-se a primeira aliquota denominada T, (cerca
de 2 mL), correspondente ao tempo zero (sem adicdo da solucdo de
merctrio). As aliquotas subsequentes foram obtidas adicionando 0,02;
0,02;0,02; 0,02; 0,02; 0,15 0,2; 0,6; 1 e 2 mL de uma solucio Hg (II)
500 mg L' sendo filtradas apds 30 min de contato entre cada adi¢ao.

Os fons merctrio foram determinados por espectrometria de
fluorescéncia atdmica com geracao de hidreto com limite de deteccao
(LD) =0,0069 ug L' e limite de quantificacao (LQ) = 0,0230 ug L.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisico-quimicas das aguas superficiais do
complexo lagunar Mundai-Manguaba

A determinagdo dos parametros pH, dureza, cloretos e teor de
carbono orgénico total (Tabela 1) permitiu evidenciar diferencas
entre as caracteristicas fisico-quimicas das Lagunas que formam o
complexo Lagunar Mundad-Manguaba.

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica das amostras de dgua do complexo
lagunar Mundai-Manguaba

Amosira o Dureza Cloreto COT

P (mgL)  (mgL)  (mgL)
Laguna Mundau 8,00+0,03 2033+3 1389+5 15,00+0,30
Laguna Manguaba  7,19+0,02 37242 7418+8 1,00+0,20

A determinacdo do pH em dguas naturais € importante por
influenciar na composi¢do de espécies quimicas, disponibilidade
de nutrientes e toxicidade de elementos potencialmente toxicos.”
De acordo com a resolu¢cdo do CONAMA/357,% o intervalo de pH
satisfatorio para dguas salobras classes I e Il estdo compreendidos
entre 6,50 — 8,50. Assim, os valores de pH determinados nas amos-
tras de dguas das duas lagunas (Tabela 1) estdo de acordo com o
previsto pela legislacdo e corroboram os valores encontrados por
Lima,” que obtiveram uma variagdo de 7,50 — 8,60 no ano de 2010.
Com a comparagdo dos resultados deste trabalho com a literatura
pode se inferir variacio sazonal ndo significativa no parametro pH
nas Lagunas estudadas, uma vez que os resultados desse trabalho
foram obtidos 6 anos ap6s os estudos realizados por Lima et al. e na
mesma esta¢do do ano.”

A determinacio da dureza total nas amostras estudadas permitiu
evidenciar elevadas concentracdes de fons Ca** e/ou Mg**emambas as
Lagunas. Relacionando a classificagdo das 4guas naturais entre mole e
muito dura, baseado na determinacdo da dureza expressaem mg L' de
carbonato de cdlcio CaCO, (< 50 mg L' CaCO;; dureza moderada: en-
tre 50 ¢ 150 mg L' de CaCOy; dura: entre 150 e 300 mg L' de CaCO;
e muito dura com concentracdo de CaCO, > 300 mg L'!), ambas as
Lagunas sao classificadas como muito duras (CaCO, >300 mg L1).28-

A elevada dureza das lagunas possivelmente esta relacionada as
quantidades considerdveis de fragmentos de conchas de moluscos em
que o principal constituinte é o0 CaCO, * Vale destacar que a Laguna
Mundat apresentou uma dureza total 5,5 vezes maior que a Laguna
Manguaba, sendo que isso possivelmente estd relacionado com a
elevada atividade antrdpica e de comercializacdo dos moluscos mais
intensa na laguna Mundag.

A concentracio de fons cloreto apresentou-se aproximadamente
2 vezes superior para a laguna Mundat, quando comparada com a
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Laguna Manguaba (Tabela 1). Essa diferenca pode estar associada a
influéncia das correntes maritimas, uma vez que a Laguna Mundad
recebe essa influéncia em um menor espago de tempo (duas semanas),
quando comparado com a laguna Manguaba, provocando uma maior
concentracdo desses fons em suas dguas.’® Além da contribuicédo na-
tural, elevados teores de fons cloreto em dguas podem ser indicativo
de contribui¢do antrépica. Botero et al.’! evidenciam a importincia
da determinag@o de fons cloreto em dguas naturais, sendo comumente
utilizado como indicativo de langamento de esgoto bruto e elevadas
concentracdes desse dnion sdo consequéncias da presenca de urina
humana lancada diretamente no ambiente aqudtico. Inclusive, estatis-
ticas mostram que o ser humano em média expele aproximadamente
4 g de cloreto por dia, representando de 90 a 95% dos excretos
humanos.*> Assim é comum efluentes domésticos apresentem con-
centragdes de cloreto superiores a 15 mg L33

Além dos fons cloreto, o elevado teor de carbono organico total
(COT) também pode ser indicativo de contribui¢des antrépicas, conse-
quentemente um indicador util do grau de poluig¢éo do corpo hidrico.*
Em dguas poluidas, o COT ¢ principalmente devido a presenca de
substancias tais como fertilizantes, agroquimicos, surfactantes, sol-
ventes provenientes de seu uso direto ou de plantas de tratamento de
esgoto ineficientes, sendo entdo componente de diversos efluentes. 3
A importancia ambiental da presenga de COT em dguas € funcionar
como fonte de energia para bactérias e algas, sendo que o teor formado
pelos excretos de algas cianoficeas pode, em concentragdes elevadas,
tornar-se toxico, além dos problemas estéticos.*

Em dguas ndo poluidas, o COT € devido principalmente a
substancias himicas aqudticas e a matéria parcialmente degradada
(geralmente resistente a degradagio microbiana) sendo lignina, dcidos
falvicos e taninos, os compostos mais abundantes. Embora néo sejam
bem definidos quimicamente, esses compostos podem ser conside-
rados como polifendis complexos. Esses materiais naturais mostram
uma capacidade de complexag@o para metais potencialmente téxicos
que podem afetar fortemente a solubilidade dos carbonatos, de modo
que as concentragdes de metais podem se elevar até niveis t6xicos.**

O COT também foi analisado nas amostras de d4guas das lagunas e o
COT dalaguna Mundati foi de 15,0 mgL"'e da laguna Manguaba foi de
1,40 mg L. Para a laguna Mundau o valor do COT pode ser comparado
com valores encontrados em outros mananciais que reconhecidamente
possuem elevada concentragdo de COT, apresentando um valor bem
superior a amostras filtradas de efluentes de lagoas de estabilizacdo
tratando efluentes domésticos.'**>3 Os maiores teores de COT para a
Laguna Mundau pode ser atribuido a elevada ocupagdo demogrifica e
a maior atividade antrépica do entorno dessa Laguna. De acordo com
a Agéncia Nacional de Aguas, a laguna Mundaii apresenta 27 km?
percorrendo 30 municipios, destacando-se Maceid, Rio Largo, Satuba,
Santa Luzia do Norte e Coqueiro Seco. A laguna Manguaba apresenta
42 km?e percorre 23 municipios sendo os principais: Marechal Deodoro
e Pilar. Sendo assim, € possivel inferir que a laguna Mundau, a qual é
mais afetada pela urbanizagao (principalmente pela cidade de Maceid,
com populagio de aproximadamente 900.000 habitantes), possui maior
atividade antrépica quando comparada com a laguna Manguaba, a qual
apresenta em seu entorno influencia de cidades de menor porte, como
Marechal Deodoro e Pilar, com aproximadamente 45.000 e 32.000
habitantes respectivamente.

Os resultados apresentados neste trabalho, devido a dinamica
das dguas da laguna e por ser estuarina, reflete as caracteristicas
dessas dguas no momento da coleta. Entretanto, sdo fundamentais
para o entendimento do que esta ocorrendo na laguna, pela possivel
acdo antropica. Ressaltamos a necessidade de politicas publicas
que analisem de forma sistemadtica esses dados e que fornegam um
biomonitoramento ambiental desses ambientes tdo importantes para
o estado de Alagoas.
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Caracterizacao de SHA

A caracterizacdo das SHA estudadas ¢ de fundamental im-
portancia para compreensdo do seu comportamento ambiental. As
mais variadas técnicas sdo utilizadas para caracterizacio estrutural
do material hiimico, uma vez que sua formagdo depende de varios
fatores como: condic¢des climdticas, tipo de solo, tipo de vegetacio
possuindo assim estrutura complexa e indefinida.?!

Nesse trabalho foram avaliadas as razdes E,/Eq; Eo/E,; IF ;/1F;;
RMN 'H; RMN 3C e DOSY (Tabela 2) que permitem fornecer um
indicativo do grau de humificacio das substancias himicas aqudticas
estudadas.

Tabela 2. Resultados das caracterizacdes das SHA (E,/Eg; E/E,; IF,,/IF;
RMN 'H; RMN C e DOSY) extraidas de amostras de dguas do CELMM

SHA Mundaii ~ SHA Manguaba
E/E, 6,00 3,63
E./E, 0,83 7,42
IF470/1F360 3,66 3,75
0.25-2,96 76,48 71,94
alifaticos
3,0-4,0 9,57 7,64
acucares
RMN 'H (ppm)
30-5.92 4,73 8,03
cadeia lateral
60-8,49 9,57 12,40
aromaticos
0-50 22,00 28,00
alifaticos
50-90
alifaticos oxige- 15,56 11,68
nados
13, .
RMN C (ppm) o0-162 30,10 35,06
aromaticos
. 162'1,90 20,28 19,15
amidas e ésteres
190-250
aldeidos e cetonas 11,32 5,19
8,49-5,99 11,6 2,01
DOSY (ppm) 5,49-4,99 Nd 4,52
D (m?s.10%) 4,06-3,01 0,463 5.94
2,91-0,31 5,99 1,58

O grau de humifica¢do das SHA estd relacionado com o estado de
decomposi¢do da matéria orginica, o qual ocorre principalmente pela
acdo de enzimas especificas e, de acordo com Rocha ef al.,”’ esse grau
estd associado a estabilidade e complexidade das moléculas das SHA.

A razdo E,/E, apresenta uma rela¢do inversa com o grau de
condensacgdo de anéis aromdticos e com o grau de humificacio das
SHA 383 Neste contexto, considerando os valores obtidos da razdo
E,/E, (Tabela 2), as SHA da Laguna Mundau apresentaram menor
grau de humificagdo dos que as da laguna Manguaba.

A 1,5¢/154, € diretamente proporcional ao grau de humificac¢@o das
SHA,* e os resultados obtidos (Tabela 2) indicam novamente maior
grau de humifica¢@o para as amostras de SHA da laguna Manguaba.

Arazdo E,/E, € diretamente proporcional a contribui¢do de plantas
terrestres com elevados teores de estruturas ligninicas na formagao das
SHA.#4! Os maiores resultados dessa razdo para as SHA extraidas
da laguna Manguaba (Tabela 2) inferem um maior aporte de plantas
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terrestres para essa laguna, corroborando os resultados obtidos para
arazdo E,/E, e I;,/L;,, uma vez que estruturas de lignina estio pre-
sentes em maior quantidade em matéria organica mais humificada.

Além das técnicas espectroscopicas, as técnicas de RMN *C e 'H
(Tabela 2) sio comumente utilizadas para estimar os teores relativos
de hidrogénios aromaticos e alifaticos nas SHA e indicativo do teor
de grupos funcionais presentes em sua estrutura. Para ambas as amos-
tras de SHA, observa-se uma maior contribuicéo de hidrogénios de
estruturas aliféticas, indicando assim, maior concentragdo de dcidos
falvicos do que dcidos himicos na composi¢ao geral destas SHA.

Os resultados das integragdes dos sinais dos espectros de RMN 'H
e 3C (Tabela 2) indicam que as SHA da laguna Manguaba apresentam
mais estruturas arométicas em relacio as amostras das SHA da laguna
Mundad, conferindo maior grau de humificac¢@o para essas amostras
e corroborando os resultados das razdes E,/E, E,/E, € 1,;¢/Ls.

A técnica DOSY-RMN ¢ frequentemente utilizada na carac-
terizacdo de SH, fornecendo os valores de coeficientes de difusdo
(D), os quais s@o inversamente proporcionais ao nivel de agre-
gacdo médio dos diferentes grupos funcionais.”® O coeficiente
de difusdo de (8,49 - 5,99) m? s 10'° esta associado aos grupos
aromaticos, de (5,49 - 4,99) m? s”' 10°'° cadeia lateral de amina, de
(4,06 - 3,01) m? s! 10'°aos acucares e de (2,91 - 0,31) m? s 101
aos grupos alifdticos.”® De acordo com os resultados mostrados na
Tabela 2, fica evidente que as SHA da laguna Manguaba apresentam
niveis de agregagdo maiores, pois os valores para os coeficientes de
difusdo dessa amostra sdo maiores em comparacio as amostras da
laguna Mundat.

De acordo com Peuravouri et al.,”? a intensidade de fluorescéncia
é inversamente proporcional ao tamanho dos agregados organicos. Os
resultados da Tabela 2 mostram maiores coeficientes de difusdo das
moléculas alifdticas e aromaticas para as SHA da laguna Mundadg,
resultando em menores niveis de agregacio, corroborando os resulta-
dos de espectroscopia de fluorescéncia na regifo ultravioleta visivel,
no qual as SHA da laguna Mundai mostraram maior intensidade de
fluorescéncia.

Com relacdo aos resultados obtidos da caracterizacdo estrutural
das SHA (Tabela 2) € possivel inferir que a laguna Manguaba apre-
senta maior grau de humificagio e aromaticidade. Oliveira e Kjerfve?
afirmam que a laguna Mundat € mais influenciada pelas correntes da
maré e por isso o tempo de renovacio das dguas € menor (cerca de
2 semanas) em comparacao a laguna Manguaba (cerca de 2 meses).
Com o tempo de renovacdo das dguas em um periodo mais longo,
espera-se que a matéria organica dissolvida nesse ambiente seja mais
decomposta, pois um ciclo de dguas mais lento favorece a agdo dos
microrganismos, os quais agirdo de forma mais efetiva. Além disso, o
maior aporte de efluentes domésticos na laguna Mundau, evidenciado
pela caracterizac@o fisico-quimica das aguas, confere a formagao
de uma matéria organica mais recente e menos refratdria do que as
extraidas na laguna Manguaba.

Capacidade de complexacio das SHA por ions merciirio

A capacidade de complexagdo (CC) das SHA reflete a maxima afi-
nidade entre esses ligantes naturais com espécies metdlicas. As CC de-
terminadas para as SHA da laguna Mundad foi de 0,525 mmol Hg g!
SHA enquanto que da laguna Manguaba foi de 0,349 mmol Hg g
SHA. Esses resultados evidenciam a elevada afinidade da matéria
organica presente na laguna Manguaba com fons Hg(II). Estudos
semelhantes realizados com SHA do Rio Negro, AM, relatam valores
de CC para fons Hg(II) em torno de 0,90 mmol Hg g' SHA.™®

A interagdo da MON com contaminantes € dependente das carac-
terfsticas dessa matéria organica e principalmente da afinidade com
os contaminantes.'#*# Diversos autores tém demonstrado afinidades
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Figura 2. Andlise de componentes principais das caracteristicas estruturais (H alifdticos, H agucares, H cadeia lateral, H aromdticos, H alifdticos, C alifdticos,

C alifaticos oxigenados, C amidas e ésteres, C aldeidos e cetonas, D 8-5 ppm, D 5-4ppm, D 4-3ppm, D 3-Oppm e CC Hg) das substdncias hiimicas aqudticas

extraidas do complexo estuarino lagunar Mundaii-Manguaba, Alagoas

diferentes das SH extraidas de solos e dguas por diferentes contami-
nantes, sendo essa afinidade dependente, principalmente, dos grupos
funcionais presentes na estrutura da MON. Para compreender quais
caracteristicas estruturais das SHA mais influenciam a capacidade com-
plexante, técnicas estatisticas exploratdrias tém sido utilizadas, corre-
lacionando varidveis e auxiliando na interpretacdo dos resultados. 8234+

Andlise de componentes principais (ACP) tem como objetivo
reduzir o nimero de dimensdes do conjunto de dados sem a perda
das informagdes relevantes, facilitando assim, a interpretagdo dos
dados. O ACP propicia a identificag@o da existéncia de padrdes de
similaridade existentes em um conjunto de dados.*

A distribui¢@o dos dados na ACP (Figura 2) € explicada por 90,2%
da variancia total dos dados, que € a soma dos dois componentes
principais (CP1 70,4% e CP2 19,8%), em que se observa a forma-
cdo de dois grupos. Os resultados da Figura 2 mostram similaridade
entre a capacidade complexante e os grupos oxigenados presente
na estrutura da SHA. Assim, pode-se inferir que as SHA extraidas
da lagoa Mundau apresentaram maior capacidade de complexagdo
por fons Hg(II) devido a maior presenga de grupos oxigenados em
sua estrutura.

Na literatura, alguns autores tém relacionado o maior grau de
humificacdo com a maior capacidade de complexar espécies metali-
cas.”’ Oliveira e colaboradores'® evidenciaram forte correlagdo entre
grupos carboxilicos e a capacidade de complexagao das SH por fons
merctrio de amostras de solos da amazoénia. O nivel de agregacao,
determinados por Dosy, ndo influénciou diretamente a CC das SHA
por fons Hg, corroborando os dados de Oliveira et al.,'® em que a
maior influéncia para a complexacdo por fons metdlicos se dd em
fun¢do dos grupos funcionais presentes em sua estrutura e ndo pelo
nivel de agregacdo das SH avaliadas.

CONCLUSOES

O complexo estuarino lagunar Mundati-Manguaba € considera-
do um importante ecossistema para o estado de Alagoas, mas vem
sofrendo degradag@o principalmente por atividades antrépicas e as
caracterizacdes de suas dguas evidenciou maior influéncia dessas
atividades para a laguna Mundau.

Por apresentarem um papel importante na especiagdo, destino,
transporte e biodisponibilidade do contaminantes em ambientes

aqudticos, as substancias humicas aqudticas foram caracterizadas, o
que permitiu tracar o perfil das substincias himicas aqudticas neste
complexo lagunar, as quais evidenciaram que a laguna Mundaud
apresentou menor influéncia de matéria organica terrestre e menor
grau de humificag@o.

As substancias himicas aquaticas da laguna Manguaba apresen-
tam maior nivel de agregacdo, o que pode ser relacionado com seu
maior grau de humificac¢do, e com o tempo de renovagdo das dguas
nos complexos lagunares.

Em rela¢do aos resultados das interagdes com fons Hg(Il), as subs-
tancias himicas da laguna Mundau apresentaram maior capacidade
de complexagio e inferiu-se que essa maior afinidade esta associada
aos grupos oxigenados das estruturas, sendo corroborado pela Andlise
por Componentes Principais, a qual mostrou correlacio direta entre
os grupos funcionais oxigenados presentes nas SHA avaliadas e as
capacidades de complexacdo por fons Hg(II).

A caracterizacdo de amostras em estudo merece atencdo pela
elevada relevancia no entendimento dos processos e fendmenos
observados e pelas correlagdes que podem ser estabelecidas com os
resultados obtidos nas diversas analises. Nesse contexto, substincias
himicas que possuem elevados teores de grupos oxigenados nas
suas estruturas podem auxiliar significativamente na retencio de
ions merctrio no meio, minimizando sua disponibilidade e impactos
ambientais. Compreender as caracteristicas das dguas e da matéria
organica presente no complexo estuarino lagunar Mundaid-Manguaba
¢é fundamental para estabelecer estratégias, buscando a preservagio
desse ecossistema e remedia¢ao da contaminagido ambiental.
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