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DESTAQUE

1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, as pressbdes cada vez mais fortes por parte
da sociedade e dos o¢rgdos de fiscalizagdo ambiental, tém
incentivado o estudo de metodos alternativos de combate a
poluicdo. Desta forma, o uso de organismos bioldgicos para a
captagdo de metais pesados vem merecendo atengéo
crescente, por apresentar-se como uma tecnologia
economicamente interessante e menos nociva ao meio
ambiente.

Uma aplicagdo importante dos processos de bioabsorgdo de
metais pesados encontra-se no tratamento de efluentes de
atividades minero-metalurgicas, atividades que contribuem de
forma significativa & poluicdo do solo e de cursos d'agua. No
solo, esta contaminagdo € devida, fundamentalmente, ao
acumulo de rejeitos de fandfilling que podem sofrer lixiviagdo
natural, se a intensidade de chuvas for muito pronunciada. A
lixiviagédo pode arrastar os metais pesados, infiltrando-os no
solo ou levando-os aos rios e lagos. Devido ao arraste e ao
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grande volume de efluentes gerados nessas atividades, as
aguas sao 0s maiores receptores de metais pesados.

As espécies metalicas dispersas nos ambientes naturalsdde\éz?g
ser removidas de solugao, basmamentg, em funr,:io e "
aspectos: alguns metais devem ser retirados dgw 0 ao se

carater toxico (cadmio, zinco, chumbo etc); out(;os sac?'
recuperados em virtude do seu elevado valor agregado (ouro,

prata e platina).

No entanto, os metodos convencior}ais de_: _tratamento, tais
como precipitagdo quimica, oxidagao 9U|mlca, ﬁltragéo P;
processos eletroquimicos nem sempre Sdo convenientes, po
serem parcialmente eficientes ou ex@remamente caros, (;an;
especial quando os metais estao ~dlssol\ndos em grande
volumes de agua a baixas concentragoes (1 - 100 mg/l).

Nesse aspecto, o processo de captac;éo_ de metais pp;
biomassas (inativadas ou n&o) _mostra—se interessante et j
encontra algumas aplicagdes reais no tratamento de eﬂugn es
industriais contaminados com metais pesadc?'s. Gale & Wlesci?
(1) e Gale (2) citam o exemplo do stsoqrrs New Leag‘ % h
onde, de forma eficiente, em reserv_atérlos para gultlvo_ e
microalgas, o chumbo é captado a partir de efluentes industriais
descartados nessas lagoas. Out_ro exemp_lo e o
desenvolvimento, pelo Bureau of Mines - United Statgs
Department of the Interior, de um agregado denommado
BIOFIX, constituido de biomassa dispersa em uma matrlz' le
polisulfona, empregado  para tratamento secundzrlo
(complementar) de grandes volumes deuefluentes carregados
com metais pesados a baixas concentragdes (3, 4).

O cadmio & um metal pesado presente em varios min'era.us e
liverado na maioria dos processamentos mmero—mgtalurglcos.
Ele & um elemento sem fungéo biologica conheCqu, sendo
altamente toxico para microrganismos e formas superiores de
vida. E superado apenas, em termos de tommdade,' pe!o
mercario. Em concentragbes elevadas, a absorgdo de cadmio

pode ser fatal.
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Uma vez presente nos cursos d'agua, o metal pode ser
absorvido por sedimentos, microrganismos, plantas submersas
e tecidos animais, podendo, dessa forma, ser introduzido em
niveis troficos superiores, comprometendo a cadeia alimentar
Assim, tem crescido, nos Ultimos anos, o interesse no estudo
das formas de remocgdo desse elemento das regides

contaminadas, em especial através do processo de
bioabsor¢éo (5).

As microalgas, cianobactérias e outros organismos
fitoplanctonicos representam uma parte consideravel da
biomassa presente nos cursos d'agua.

A Spirulina maxima & uma cianobactéria fotoautotréfica, cuja
parede celular tem composi¢cdo quimica semelhante a das
bactérias Gram-positivas, conhecidas como bons agentes de
captacdo de metais. Com a superficie rica em polissacarideos
contendo grupamentos negativamente carregados, as células

de Spirulina tendem a acumular os cations metélicos em
solugao (6).

A Spirulina maxima tem alto teor de proteinas em sua
composigdo e, por isso, é bastante utilizada na alimentagéo de
galinhas e porcos, na aquacultura de camardes, peixes e
crustaceos e também para a pigmentagdo de ovos e carnes,
por conter altas concentragdes de B-caroteno. Além disso, em
alguns paises do mundo, tais como o México e o Chad, ela é
utilizada diretamente na alimentag&o humana.

Logo, o estudo da captagéo de cadmio metalico por Spirulina é
importante sob dois aspectos:

a) como tecnologia alternativa de tratamento de efluentes

contaminados com cadmio, antes de serem descartados nos
rios e lagoas;

b) como forma de controle do cultivo em larga escala de

Spirulina para fins alimentares, pois podem ser empregados
efluentes domésticos como meio de crescimento,
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eventualmente contendo metais pesados, que podem ser
incorporados pela cianobactéria.

2. METODOLOGIA

A Spirulina maxima, apés cultivo em meio adequado e com a
iluminagao necessaria, foi utilizada de duas formas no presente

trabalho:

a) adicionada viva ao efluente sintético sob a forma de
suspensdes celulares;

b) previamente seca em estufa a temperatura de 85°C durante
um periodo de 24 h.

Essa diferenciagdo teve como objetivo avaliar, através da
comparagéo dos resultados obtidos, o efeito do estado celular,

na captagédo do metal (7).

O meio de cultura utilizado para o crescimento de Spirulina
maxima foi o indicado por Ferraz et al. (8, 9).

Para quantificar a biomassa das suspensdes celulares,
amostras de volume conhecido foram centrifugadas, lavadas
duas vezes com agua deionizada e colocadas em estufa a

temperatura de 85°C durante um periodo de 24 h.

Apbs este periodo, foram pesadas em balanga analitica, de
modo a obter-se a concentragdo de células. Todas as
quantificagbes foram feitas em triplicata. A biomassa seca foi
pesada diretamente em balanca analitica.

Na preparagdo de efluentes sintéticos foram empregadas
solucbes de sulfato de cadmio em agua deionizada, com
concentragdes do metal variando entre 1 e 65 mg/l. O cadmio
foi quantificado através de ICP (emiss&o em plasma).

Os experimentos de captagao de cadmio foram realizados em
frascos Erlenmeyer de 500 ml, contendo 100 mi de solugdo de
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cadmio em sete diferentes concentragdes (1, 5, 10, 25, 35, 45 e
65 mg/l) e biomassa na concentragdo média de 0,5 g';jll (Icomo
suspensdo celular ou biomassa seca). Os ensaios tiveram
duragao de 24 horas, em shaker, com temperatura ajustada

para 30°C. 'Ao final desse periodo, foram retiradas aliquotas
para determinacao da concentragao final do metal.

3. RESULTADOS

O_s resulta_dos obtidos revelaram que a Spirulina maxima & um
microrganismo capaz de captar cadmio por processos de

b!oabsorg:aq. A eficiéncia de remogdo de cadmio, tanto para

glo_massa viva quanto para biomassa seca, em especial para'
aixas concentragdes iniciais, foi bastante elevada, vari

75% a 91%. : o i

No caso de concentragbes iniciais de cadmio crescentes
também obtiveram-se bons resultados, apesar de notar-se um'
decréscimo na eficiéncia de captagdo, em fungdo da
cor_\qentragéo celular constante no meio (Figuras 1, 2 e 3).
Adicionalmente, dois outros fatores podem contribuir para a
queda da capacidade de captagéo:

a) para biomassa inicialmente viva, o aumento da concentragao
_d‘? ;édmip pode proporcionar resultado em algum tipo de
inibicéo ou alteragdo superficial da estrutura, por exemplo
alteracdo de permeabilidade da parede celular; :

b) para biomassa seca, a queda bastante acentuada da
capacidade de remogé&o, ja para concentragdes iniciais de
25 mg/l, pode ser consequéncia do processo de secagem,
que provoca agregagdo celular, reduzindo sensivelmente a
area superficial livre para a adsorg&o dos ions metalicos.
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Figura 1 - Eficiéncia de remogéo de cadmio por Spirulina maxima.
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Figura 2 - Remogao de cadmio por biomassa viva
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Figura 3 - Remogao de cadmio por biomassa seca

4. CONCLUSOES

Com base nesses resultados, o emprego de bioabsorgéo de
cadmio pela Spirulina maxima para solugbes ou efluentes
contendo cerca de 35 mg/l devera promover a eficiéncia de
remogao entre cerca de 70% e 90%. Um tratamento em série
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deve permitir a completa remogdo do metal em solugéo,
principalmente quando do emprego de suspensdes celulares.

Por outro lado, em fungéo desse potencial, adverte-se para a
comprovada capacidade de captagdo de cadmio pelo
microrganismo, o que implica na necessidade de rigidos:
controles quando da sua produg@o em larga escala para fins
alimentares.
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