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Resumo

Atualmente ha uma grande preocupacdo das nagfes quanto aos reagentes e residuos quimicos gerados. Com
0 crescente uso de bijuterias e a variedade de comércios que vendem estes artigos, iniciou-se discussdes que
sanaram em uma Portaria de nimero 043/2016 do INMETRO. A mesma estabelece limites maximos
de metais toxicos como chumbo e cddmio para este uso. Com a intencdo de avaliar a presenca destes
metais em bijuterias do comércio popular de Belo Horizonte, realizou-se uma amostragem e posterior analise
utilizando um equipamento de raio x (EDX) e a absor¢éo atbmica em chama (FAAS). Os resultados obtidos
demonstraram que 1 em 8 amostras analisadas apresentaram valores superiores de chumbo em relacdo ao
permitido pela portaria. J& para cadmio, 3 em 8 amostras apresentaram valores superiores ambos resultados
quando analisados pela absor¢do atémica por chama. Dessa forma, concluiu-se que foi possivel avaliar a
presenca desses metais em bijuterias pelos equipamentos propostos, sendo também possivel discutir a relagao
das bijuterias com o impacto ambiental que podem causar ao descartar em locais inadequados.
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INTRODUCAO

A regido central de Belo Horizonte possui um grande nimero de comércios envolvendo
bijuterias, artefatos que podem ser constituidas de ligas metalicas como o latdo. Esse tipo
de liga geralmente possui impurezas como o cadmio que é comumente utilizado para dar
brilho aos materiais. Segundo Pais et al. (2018), se trata de um elemento tdxico para
diversos 6rgdos do corpo humano, e também causam interferéncias no crescimento de
plantas levando a reducéo da capacidade de realizar fotossintese. O chumbo, outro elemento
toxico que também pode ser encontrado, € conhecido por causar problemas neurolégicos,

na corrente sanguinea entre outros sistemas do organismo humano (FERREIRA, 2016).

Tendo em vista problemas de contaminacdo desses metais em bijuterias e o
compromisso firmado pelo Brasil com relacdo a reducdo dos impactos quimicos no
ecossistema através da Abordagem Estratégica Internacional para a Gestdo das Substancias
Quimicas — SAICM, a Portaria 043/2016 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO), estabeleceu os valores maximos permitidos para chumbo (0,03%

m/m) e para cadmio (0,01% m/m).

Obijetiva-se com este trabalho determinar a concentracdo desses metais em amostras
de bijuterias utilizando equipamentos como a espectroscopia de energia dispersiva de raio-
X (técnica ndo destrutiva) e a espectroscopia de absor¢cdo atdmica em chama (FAAS).
Também objetiva-se discutir o possivel impacto ambiental causado quando esses artefatos

sdo descartados no meio ambiente.

M ETODOLOGIA

Realizou-se uma amostragem em um comércio da regido central de Belo Horizonte de
forma que foram escolhidas 8 amostras, sendo 4 pratas e 4 douradas. Apo0s a aquisi¢éo, as
amostras foram classificas com um nimero seguido da letra correspondente a sua cor, por
exemplo, 1P — amostra nimero 1 de cor prata e 1D — amostra numero 1 de cor dourada.
Assim, realizou-se a limpeza das bijuterias a fim de eliminar possiveis interferentes. Tal

limpeza foi feita utilizando banho de ultrassom (QUIMIS, 03350) por 5 minutos, imersas
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em solucgéo de detergente comercial 10%.

Realizado a limpeza, o material foi cortado em pequenos pedacos utilizando um alicate
de corte, com o objetivo de aumentar a superficie de contato facilitando os processos
seguintes.

Com o interesse de avaliar quais possiveis elementos quimicos estariam presentes,
submeteu-se a uma analise elementar no equipamento de raio x (EDX-720). Para uma
medida mais precisa, realizou-se a lixiviacdo de 0,1 g de amostra utilizando &cido nitrico
65%, esse procedimento foi realizado em triplicata. Feito todos os procedimentos acima,
preparou-se os padrdes de caddmio e chumbo para anélise na absorcéo atbmica com chama
(FAAS).

RESU LTADOSE D ISCUSSAO
Os resultados obtidos para chumbo foram expressos na Tabela 1:

Tabela 1 — Andlise elementar em bijuterias por EDX e por FAAS para detec¢do de chumbo

Amostra Caodigo Resultado EDX * Resultado FAAS (% p/p)
Dourada 1D A -0,040 + 0,005
2D A 0,002 £ 0,01
3D A 0,006 = 0,002
4D P -0,007 + 0,004
Prata 1P P -0,006 + 0,006
2P A 0,002 + 0,002
3P A 0,06 + 0,007
4P A -0,009 + 0,001

* Legenda: P (presenca do metal toxico) A (auséncia do metal tdxico)

Os resultados de EDX indicaram presenca de chumbo nas amostras 4D e 1P. Em
contrapartida, as analises realizadas a partir da absor¢do atémica permitiram a deteccéo
desse metal somente na amostra 3P, no qual foi encontrado um valor superior ao
estabelecido pela legislacao (0,03%).

Os resultados obtidos para cadmio foram expressos na Tabela 2:
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Tabela 2 — Andlise elementar em bijuterias por EDX e por FAAS para detec¢do de cadmio

Amostra Cdodigo Resultado EDX * Resultado FAAS (% p/p)
Dourada 1D A 0,004 £ 0,003

2D A 0,0011 + 0,0002

3D A 0,074 + 0,009

4D A 0,002 + 0,002

Prata 1P A 0,06 £ 0,01

2P A 0,01 +0,01

3P P 0,07 £ 0,02

4P A -0,000 + 0,002

* Legenda: P (presenca do metal toxico) A (auséncia do metal toxico)

Os resultados a indicaram presenca de cadmio somente na amostra 3P. Em contrapartida,
as analise realizadas a partir da absorcdo atbmica permitiram a deteccdo desse metal nas
amostras 1P, 3P, e 3D, no qual foram encontrados valores superiores aos estabelecidos pela
legislacdo (0,01%).

A diferenca entre os resultados obtidos entre os dois equipamentos utilizados nestas
analises pode ser atribuido aos efeitos de matriz ocasionados pelo ndo uso de padrBes ou
ndo calibracdo do equipamento de raio X. Esse equipamento, apesar de ser uma ferramenta
muito sensivel para deteccdo de metais, neste estudo foi utilizado como forma de avaliar
qualitativamente a presenca de metais de uma forma geral, o que impossibilitou a calibracéo
deste especificamente para o Pb e Cd. J& a absorc¢do atbmica utilizando o método de rotina
resultou em dados mais precisos, no qual foi possivel realizar a correcdo de efeitos
indesejados. Compreende-se que as amostras pratas apresentaram mais metais toxicos
quando comparados com as amostras douradas com a provavel estratégia de utilizar cadmio
para melhorar o brilho da peca. Ja a inclusdo do chumbo pode-se deduzir devido a
capacidade de maleabilidade e densidade (Pais, 2018).

Infere-se que muitas bijuterias do comércio popular ndo passam por fiscalizagdes
adequadas. Tendo em vista a legislacdo recente, nem todos os comércios e fabricantes se
adaptaram ou até mesmo conhecem a portaria vigente. O que leva a uma preocupacéo
quanto ao descarte irregular das pecas, em locais inadequados, comprometendo o meio
ambiente e a saude humana. O chumbo ao entrar em contato com o solo permanece
adsorvido nas camadas superiores do solo podendo ser absorvido pelas raizes das plantas
(CAROCCI; CATALANO; LAURIA; SINICROPI; GENCHI, 2015). O cadmio quando
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presente em ambiente aquético, pode contaminar &gua doce percorrendo até 50 km, sendo
que os rios contaminados também contaminam o solo ao redor (ROCHA, 2016)

CONCLUSC)ES

Conclui-se que algumas bijuterias comercializadas na cidade de Belo Horizonte
apresentaram teores de chumbo fora dos padrGes estabelecidos pela portaria, sendo dessa
forma necessario maior fiscalizagdo desses artigos tendo em vista as possibilidades de

contaminacdes vigentes.
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