BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL: ASPECTOS FUNDAMENTAIS
DA CAPTACAO DE ESPECIES METALICAS CONTIDAS EM
MEIOS AQUOSOS UTILIZANDO BIOSSORVENTES

HIDROFOBICOS

Aluno: Antonio Fraiha Azevedo
Thiago Lima Martins
Orientadores: Mauricio Leonardo Torem

Iranildes D. Santos

Introducgéo

O aumento das atividades industriais tem intensificado a poluicdo ambiental e a
deterioracdo de ecossistemas com a liberagdo e acumulo de diversos poluentes.
Particularmente, existem quatro fatores que podem ser destacados neste processo: a
destruicdo do ambiente natural com a consequente perda da biodiversidade; a
emissao antropica dos gases de efeito estufa; o0 aumento da poluicdo das aguas e do
solo causada pelos residuos domésticos e industriais.

A crescente preocupacdo com o aumento do volume de efluente e devido as
fortes restricbes governamentais quanto ao descarte de residuos no meio ambiente,
nos ultimos anos inimeros métodos de tratamento de efluente e remediacdo de
residuos estédo sendo desenvolvidos e/ou aperfeicoado aos métodos tradicionais como
forma de minimizar o impacto ambiental decorrente do descarte de efluentes.

A escolha e aplicacdo do método de tratamento apropriado dependem de
diversas variaveis, tais como: o tipo de efluente, a concentracdo e toxicidade dos
elementos presentes no efluente, o transporte, o local de tratamento, as
concentracdes padréo estabelecidas pelos 6rgdos ambientais, e principalmente, os
custos envolvidos no processo.

Neste contexto, surge a necessidade de estudos visando o uso de tecnologias
eficientes e de baixo custo operacional e ambiental amigavel para a remocdo de
metais pesados presentes em efluentes industriais. Tradicionalmente, este tipo de



tratamento é realizado por meio de processos fisico-quimicos, tais como adsorc¢ao,
precipitacdo, coagulagdo, reducdo, ultrafiltracdo, eletrodialise, osmose reversa, etc.
(Manba et al., 2009; Bhatnagar, et al.2010, Bueno et al., 2008; Volesky, 1990; Liu,
et al., 2009). Dentre os métodos citados, a adsor¢cdo é o método mais utilizado para
remocado de ions metalicos contidos em efluentes devido a sua facilidade operacional.
Neste processo, o carvao ativado é um dos adsorventes mais usados devido a sua
grande area superficial e capacidade em adsorver metais. Entretanto ele apresenta
como desvantagem, o elevado custo e a necessidade de regeneracdo continua (Liu,
et al., 2009).

Como alternativa mais limpa e inovadora, surgiram o0s biossorventes,
microrganismos com capacidade de produzir moléculas com atividade interfacial.
Existem diversos tipos de biomassa que podem ser utilizadas como biossorventes das
guais podemos citar, fungos, leveduras, bactérias, algas, residuos agroindustriais, etc.
Os biossorventes apresentam na sua parede celular uma grande variedade de grupos
organicos tais como, acidos carboxilicos, fendis, aminas e amidas, que podem reter as
particulas do efluente tratado por diferentes mecanismos. Estes biossorventes
apresentam capacidades de retencdo em alguns casos, ha mesma ordem de
grandeza dos adsorventes sintéticos (resinas poliméricas de troca ibnica, silicas
organofuncionalizadas), pois apresentam varios grupamentos organicos disponiveis.

Apesar da grande diversidade existente de biossorventes, algumas
caracteristicas sdo comuns a todos, como tolerancia a variagdes de temperatura e pH,
alta biodegradabilidade, baixa toxicidade, sdo substratos renovaveis, ndo causam
poluicdo secundaria. Essas caracteristicas os tornam adequados para aplicacfes em
biorremediacéo e tratamento de residuos solido/liquido.

Seguindo o contexto apresentado, o presente trabalho teve como objetivo
investigar a eficiéncia da biomassa Rhodococcus Ruber (R. Ruber) para remocéo de
Co(ll) de solugbes aquosas visando futura aplicacdo no tratamento de efluentes das
industrias de mineragéo.

Materiais e Métodos

Neste trabalho, a biomassa utilizada foi bactéria Rhodococcus ruber, proveniente
da Fundacao Tropical de Pesquisas e Tecnologia André Tosello, Campinas/Séo Paulo.

Para cultivo da bactéria foram realizados experimentos com diferentes meios de
cultura. Dentre os meios testados, o de melhor crescimento da biomassa foi obtido
com o meio contendo caldo de triptona de soja (Tryptic Soy Broth — TSB).



Para obtencdo da biomassa utilizada nos experimentos foram realizados in6culos
em frascos erlenmeyer de 500 mL contendo 200 ml de meio de cultura liquida,
ajustando o pH para 7,2 com NaOH a 0,1 mol.L*. Em seguida, os frascos foram
fechados com rodilhdo de algoddo e gases e posteriormente esterilizados em
autoclave a 121°C por 20 minutos.

ApOs crescimento e inativacdo, a biomassa foi tratada com NaOH. Para este
procedimentos, foram adicionados 30 mL de NaOH 0,1 mol.L™ para cada 100 mL de
biomassa concentrada. Em seguida, a suspensdo foi mantida sob agitagdo em
plataforma de rotagéo horizontal a 125 rpm, 25°C por 3 h. Apés este tempo de contato,
a biomassa foi lavada trés vezes com agua deionizada e seu pH foi ajustado para 7
com HCl a 0,1 mol.L™.

Os ensaios de adsor¢cdo em batelada foram realizados utilizando solucdo aquosa
de Co(ll) com concentracéo variando de 5 a 120 mg.L™. Para elucidar as melhores
condi¢cOes de remocao de Co(ll) de solu¢des aquosas utilizando a biomassa R. ruber,
as seguintes variaveis foram estudadas: pH, concentracéo de biomassa, concentracao
inicial do metal e tempo de contato.

ApOGs os ensaios de biossorcdo, a biomassa utilizada no processo foi removida
da solucao por centrifugacédo. Posteriormente, a solu¢cdo sobrenadante foi analisada
por espectrofotometria de absorcdo atbmica para quantificacdo da concentracdo
residual de Co(ll) na solucgéo final. As andlises de absorgéo atdmica foram realizadas
no Departamento de Quimica da PUC-Rio.

Resultados e Discusséao

A influéncia do pH na biossorcao de Co(ll) por R. Ruber é apresenta na Figura
1. Observa-se que a percentagem do metal removida da solugdo aumentou com o
aumento do pH da solucdo. Entretanto observa-se que para valor de pH maior que 6 a
percentagem de remocao de Co(ll) diminuiu. A baixa remocao de Co(ll) em pH &cido
se deve, possivelmente a competicdo entre os ions metalicos e os ions H por sitios
ativos presentes na superficie da biomassa. Em valores de pH maiores que 6, a
queda da percentagem de remocao pode esta associada a mudanca estrutural da
parede celular da biomassa. Nas condi¢Oes estudadas, maior remocéao foi obtida na
faixa entre ph 5 e 6. Em pH 6, aproximadamente 23% do Co(ll) foi removido da
soluc&o apo6s 180 min utilizando 1 g.L™ de biomassa.

A influéncia da concentracdo de biomassa no percentual de Co(ll) removido da
solucdo € apresentada ma Figura 2. Observa-se que a remocéo de Co(ll) aumentou
com o aumento da concentracéo de biomassa. Na presenca de 5 g.L™ de biomassa,



aproximadamente 80% de Co(ll) foi removido da solucdo apés 2 horas de adsorcéo
sob uma 125 rpm. Os resultados mostram ainda que, atendéncia é que ocorra
aumento da remocdo Co(ll) para concentracdes de biomassa superiores a 5 g.L™. Isto
se deve ao aumento da superficie de contato na biomassa devido ao aumento dos

sitios de ligacéo.
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Figura 1: Efeito do pH na biossor¢cao de Co(ll) pela biomassa R. ruber. Concentracéo

inicial do metal: 50 mg.L™; concentracdo de biomassa: 1,0 g.L"; velocidade de
agitacdo: 125 rpm; temperatura: 25°C; tempo de contato: 120 min.

A Figura 3 mostra a influéncia da concentragcdo de ion metalico na
percentagem de remoc&do de Co(ll) na presenca de 5 g.L™" de biomassa. Observa-se
gue a remocdo de Co(ll) diminuiu com o aumento da concentracdo do metal em
solucdo. Um remocao superior a 90% foi obtida para concentracbes de Co(ll)
inferiores a 30 mg.L™". Este fato pode ser relacionado a diminuicio de sitios ativos
disponiveis para a biossor¢éo (saturagdo da biomassa) a medida que a concentracao
de ion metalico em solu¢do aumenta.
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Figura 2: Efeito da concentracdo da biomassa R. Ruber na biossorcdo de Co (ll).
Concentrac&o inicial do metal: 50 mg.L™"; pH: 6; velocidade de agitac&o: 125 rpm;

temperatura: 25°C; tempo de contato: 120 min.
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Figura 3: Efeito do tempo de contato da solugcdo metdlica com a biomassa na

biossorcéo de Co (ll) por R. Ruber. Concentracéo de biomassa: 5 g.L™; Concentracéo
de Co(ll): 10 g.L™pH: 6; velocidade de agitacdo: 125 rpm; temperatura: 25°C.



A influéncia do tempo de contato para biossorcdo de Co(ll) é apresenta na
Figura 4. Observa-se que em toda faixa de tempo estudada a percentagem de
remocéo foi praticamente a mesma, indicando que a velocidade do processo
de biossorcdo Co(ll) por R. ruber € muito rapida. Apés 5 min de contato da
biomassa com a solugéo metélica contendo 10 mg.L™ de Co(ll) 90% do metal
foi removida da solucéo.
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Figura 4: Efeito da concentracdo do metal na biossorcdo de Co (II) por R Ruber.
Concentracdo de biomassa: 5 g.L™"; pH: 6; velocidade de agitacdo: 125 rpm;
temperatura: 25°C; tempo de contato: 120 min.

Conclusoes

A capacidade de remocdo de Co(ll) pela biomassa R. Ruber é altamente
influenciada pelo pH da solucdo devido as alteracbes nas cargas das paredes
celulares das bactérias. Apds 120 min de contato utilizando 1g.L™ de biomassa e uma
concentracédo de 50 mg.L™" de Co(ll) foi obtida uma remocdo de 23% de Co(ll) da
solucao.

Utilizando uma concentragdo de 5 g/L de biomassa e uma concentragéo de 50
mg.L™" de Co(ll) foi obtida uma remocéo de 80% apds 120 minutos de contato. E a
influéncia do tempo de contato biomassa/solucdo metalica mostrou que a cinética de
biossorcéo é rapida. Uma remocao de aproximadamente 90% de Co(ll) da solucéo foi
obtida em toda faixa de tempo estudada.



Esse estudo ainda ndo foi concluido. Portanto, na préxima etapa serdo

realizados ensaios potencial zeta, de infravermelhos, bioflotagdo para melhor elucidar

0S mecanismos envolvidos na biossor¢ao de Co(ll) por R. ruber.
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