38° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades

Anais dos Seminarios de Balangos Energéticos e Gases Industriais ISSN 2594-3626 vol. 38, num. 1 (2017)

TRATAMENTO DE AGUA POR BIOSSORCAO UTILIZANDO
CONSORCIO BACTERIANO DO SOLO *

Elena Kalinin Toss!

Marcela dos Passos Galluzzi Baltazar?
Denise Crocce Romano Espinosa®
Jorge Alberto Soares Tenorio*

Resumo

Inimeras industrias necessitam de sistemas de tratamento de agua que favorecam o
processo de descarte de seus efluentes, além do aproveitamento do reuso de agua.
A mineracao e siderurgia podem apresentar rejeitos com metais, que necessitam de
tratamentos econémicos e sustentaveis. A biossor¢cdo € um exemplo de técnica que
vem ganhando interesse em diversas areas da pesquisa. O objetivo do estudo foi
avaliar a porcentagem de remocao de ions de niquel de uma solugéo
monoelementar de cloreto de niquel Il (NiCI?*) em pH 2, 4 e 6. Para isso, utilizou-se
um sistema de batelada, e 1g de consoércio bacteriano liofilizado (sem ser
autoclavado) isolado de amostra de terra. Os resultados indicaram que a eficiéncia
da biossorcao foi maior para o pH 6, e que o consorcio bacteriano foi eficiente na
remocéao de ions de Ni?*.
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WATER TREATMENT BY BIOSORPTIUM USING BACTERIAL SOIL

CONSORTIUM

Abstract

Numerous industries need water treatment systems that favor the process of disposal

of their effluents, besides the use of water reuse. Mining and metallurgy may present

tailings with metals, which require economical and sustainable treatments.

Biosorption is an example of a technique that has gained interest in several areas of

research. The objective of the study was to evaluate the percentage of nickel

removal from a monoelement solution of nickel chloride Il (NiCI>*) at pH 2, 4 and 6.

For this purpose, was used the batch system and 1 gram of lyophilized bacterial

consortium (without being autoclaved) isolated from soil sample. The results

indicated that the biosorption efficiency was higher for pH 6, and that the bacterial

consortium was efficient in the removal of Ni?* ions.
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1 INTRODUCAO

Um dos motivos para a forte pressao nos recursos hidricos é o desenvolvimento
industrial em regides de escassez de agua (1). Como alternativa ao atendimento de
demandas de recurso, escassez temporal de abastecimento, regulamentos de
descarte e condicBes de seca em areas Uumidas, a aplicacao de reutilizacdo de agua
foi atribuida (2). A necessidade de uma gestéo sustentavel da agua esta relacionada
a possiveis consequéncias da demanda desse efluente (3).

Dentre os papéis que a agua desempenha, esta o bem estar de individuos (4). A
qualidade com que o efluente é descartado é um fator de impacto na biota. InGmeros
processos apresentam metais em seus efluentes. Se os metais estiverem acima dos
niveis nutricionais permitidos, tornam-se téxicos e a contaminacdo de solos por
esses metais tem impacto na saude humana (5,6). O niquel € um metal que gera
preocupacao devido sua acumulacéo e limites de descarte foram estipulados, devido
aos efeitos toxicos (7).

Matérias-primas envolvidas no processo, como por exemplo, metais, inUmeras vezes
acabam sendo descartadas porque a recuperacdo por técnicas tradicionais torna-se
inviaveis devido ao custo do tratamento. Dentre processos viaveis de remocédo de
metais da agua estdo a adsorcdo e a abordagem biologica (7,8). Assim, a técnica
da biossorcdo vem ganhando cada vez mais interesse nos Ultimos anos por ser uma
biotecnologia econdmica, que contém metais na ordem de 1 a 100 mg/L (9).

Desta maneira, a biossorcdo esta presente em estudos realizados por
pesquisadores, além da aplicabilidade em setores de pesquisa de algumas
industrias, que estudam a eficiéncia da técnica e a busca por melhores parametros
para utilizagdo em processos industriais. A biossor¢ao utiliza biomassas como
bactérias, fungos, e algas, por meio de propriedades sequestradoras de metal (9).
Dentre as vantagens da biossor¢cdo destacam-se o baixo custo operacional e a
minimizacdo do volume de rejeitos (10). Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a
porcentagem de remocdo de ions metalicos de niquel por meio da técnica de
biossorcdo em sistema de batelada e a aplicabilidade de um consorcio bacteriano
isolado da terra na remocao dos ions metalicos da solugdo monoelementar sintética.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparacéao de solucdes de niguel

Foi preparada uma solugdo estoque sintética monoelementar de 10.000 mg.L™?, que
posteriormente foi filtrada por meio de filtro de membrana de 0,22 ym e mantida em
um refrigerador. Para obter as concentragbes desejadas, diluicbes da solugéo
estoque foram realizadas.

2.2. Amostras de terra

Amostras de terra foram coletadas da cidade de Cubatao, no estado de Sao Paulo, e
foram armazenadas em um refrigerador.
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2.3. Procedimento bacteriano
2.3.1. Meio de Cultura

O meio de cultura das amostras de terra constou da utilizagéo de erlenmeyer de 250
mL, esterilizado, contendo 100 mL de meio Luria bertani (meio LB), 1 g de terra e
100 mg.L NiCla.

2.3.2. Centrifugacéo

Estas amostras de cultura bacteriana foram centrifugadas, separando o
sobrenadante do consoércio bacteriano. O sobrenadante foi descartado, e o
consorcio foi centrifugado trés vezes com uma solucdo de NaCl 0,9%. ApoOs isso, as
bactérias foram abastecidas a -80 °C com soluc¢éo salina de 0,9% e agua milli-Q.

2.3.3. Liofilizacao

Apbs o0 armazenamento da bactéria em -80° com a solucdo salina de 0,9%, as
bactérias foram liofilizadas até estarem secas. O processo de liofilizacdo garante a
retirada de umidade do consércio bacteriano, e a morte parcial deste. As bactérias
ndo foram autoclavas, portanto, s6 foram parcialmente mortas. A autoclavagem é
gue garante a completa morte do consorcio bacteriano.

2.4. Estudos de biossorcéo por meio da técnica de batelada
2.4.1. Ensaios de batelada

Os experimentos de batelada foram realizados em erlenmeyers de 125 mL contendo
50 mL de Agua milli-Q, 100 mg.L* de Ni** e 1 g de consércio bacteriano apenas
liofilizado. Os erlenmeyers foram agitados em um shaker a uma velocidade
constante de 150 rpm e temperatura de 28 °C.

2.4.2. Parametros analisados

Os parametros analisados foram pH 2, 4 e 6. O ajuste do pH ocorreu com a adicéo
de HCI 1M e NaOH. As amostras foram coletadas nos tempos: 0 (padréo antes da
adicdo de bactérias); 0 (padréo apds a adicdo de bactérias); 1 minuto; 5 minutos; 20
minutos; 60 minutos; 90 minutos e 120 minutos. Depois disso, 0,5 mL das amostras
foram colocadas em eppendorfs, que foram centrifugados, separando o
sobrenadante da bactéria. A bactéria peletada foi descartada, e o sobrenadante foi
coletado por meio de agulha e seringa, para posterior filtragem em filtro de
membrana de 0,45 um e o armazenamento em eppendorfs. Apds esse processo de
filtragem, as amostras foram armazenadas em um refrigerador, até a etapa de
digestao de amostras.

2.5. Digestado de amostras

A digestdo das amostras ocorreu por meio de micro-ondas proprio para essa
finalidade, e o método adotado nas digestdes das amostras foi o EPA 1530.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 32° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.

74




38° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades

Anais dos Semindrios de Balangos Energéticos e Gases Industriais ISSN 2594-3626 vol. 38, num. 1 (2017)

2.6. Andlise das concentracdes de metal

A andlise das concentracfes de metais foi realizada por meio do ICP-OES. Todas as
andlises apresentaram uma curva de calibracdo do metal, com o objetivo de garantir
precisdo nas intensidades dos resultados analisados.

Descrever brevemente os equipamentos e os procedimentos utilizados, assim como
a literatura e os métodos estatisticos empregados, quando for o caso.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de remocao do metal do meio (R (%)) foi calculado de acordo com a
equacao (1).

R(%) = ==~ x 100 (1)

Em que:

R € a percentagem de remocao do metal do meio;
Ci é a concentracdo inicial do metal em (mg.L™?);
Cf é a concentragdo final do metal em (mg.L™?).

O caélculo da capacidade de captura metalica (ge), foi calculado de acordo com a
equacao (2).

_ Ci—Cs

Qe = xV (2

m

Em que:

ge é a capacidade de captura de metal (mg de metal/g de biossorvente);
Ci é a concentracdo inicial de metal (mg.L™?);

Ce é a concentracéo de metal no sistema de equilibrio (mg.Lt);

M é a massa (g) do biossorvente pesado na balanca;

V € o volume da solucéo utilizada no erlenmeyer (litros).

A Figura 1 mostra a curva de calibragdo de Ni%*.
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Figura 1. Curva de calibracdo de Ni?*.
A Figura 2 mostra a porcentagem de remocao de ions de niquel no teste com

concentracdo de Ni?* de 100 mg.L?, concentracdo de biomassa de 1g.L* e valores
de pH =2, 4 e 6. Ja os valores de ge séo apresentados na Figura 3.
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Figura 2. Porcentagem de remocéo de Ni?* parapH 2, 4, e 6
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Figura 3. Valores de ge (mg.g) parapH 2,4 e 6

Os resultado possibilitaram verificar no pH 2 a faixa de remoc¢ao foi de cerca de
5,04%, no pH 4 em torno de 8,83 e em pH 6 a remocéo de Ni?* foi maior, na faixa de
25,90. Estes resultados indicam que a biossorcao foi mais eficiente para maiores
valores de pH.

A explicacdo da carga global negativa de bactérias estd em funcéo de propriedades
contidas nesses micro-organismos. Acidos teicoicos e lipopolissacarideos conferem
carga global negativa na célula (11). Assim, esse € um dos fatores para que ocorra a
ligacdo de ions de metais na superficie de bactérias. Em valores menores de pH, os
locais de ligacao da superficie celular sdo protonizados (12).

Outra discussdao € a utilizacdo de consorcio bacteriano isolado da terra. O consorcio
do presente estudo foi eficiente no processo de biossorcdo. No presente estudo, a
ge em pH 2 foi de cerca de 4,53, no pH 4 em torno de 8,38 e para pH 6 em torno de
28,87. Ou seja, os valores obtidos no presente estudo estdo de acordo com a
literatura referente ao metal niquel, devido, por exemplo, outro estudo que conseguiu
uma capacidade maxima de biossorcdo de Ni?* de 8.56 mg g-* com o pH 5 por meio
da utilizacdo de R. opacus (13). No entanto, essa discussédo apresenta valores que
sdo apenas uma representacdo relativa, devido as diferentes condicdes e
pardmetros que o0s trabalhos abordaram. Os resultados do presente estudo
contribuiram na possibilidade de aplicacdo de bactérias como biossorventes na
remocéo de ions metdlicos de Ni?*, e assim, comprovou que a técnica de biossorcédo
apresenta ndo s6 a eficiéncia de remocao de ions metalicos de efluentes, mas
também ideias na utilizacdo de diversos biossorventes que possam ser aplicados e
gue merecem ser cada vez mais estudados.

4 CONCLUSAO
Concluiu-se que:

a) A biossorcdo é uma técnica que nao necessita da producdo especial de um
biossorvente;
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b) O simples fato do consorcio bacteriano no presente estudo ndo ter sido
autoclavado (matado totalmente as bactérias) e ter sido apenas liofilizado
(matado parcialmente as bactérias), indica que diversos cultivos bacterianos
de industrias podem ser aplicados nessa técnica;

c) Os resultados confirmaram que a biossor¢céo mais eficiente ocorreu com o pH
6, que foi o maior valor de pH do estudo, estando assim, de acordo com a
literatura,

d) O parametro ge deve ser analisado (e ndo apenas a porcentagem de
remocao de metal), uma vez que o0 ge informa o quanto de metal (mg) foi
adsorvido por um grama de biossorvente.

Agradecimentos

Os autores agradecem o apoio financeiro do CAPES PROEX nos processos
3300201 e AO Projeto Tematico da FAPESP processo 2012/51871-9.

REFERENCIAS

1. Garcia X, Pargament D. Reusing wastewater to cope with water scarcity:
Economic, social and environmental considerations for decision-making.
Resour Conserv Recycl. 2015;101:154-66.

2. DeBoer J, Linstedt KD. Advances in water reuse applications. Water Res.
1985;19(11):1455-1461.

3. Prieto D, Swinnen N, Blanco L, Hermosilla D, Cauwenberg P, Blanco A, et al.
Drivers and economic aspects for the implementation of advanced wastewater
treatment and water reuse in a PVC plant. Water Resour Ind. 2016;14:26-30.

4, Piratla KR, Goverdhanam S. Decentralized Water Systems for Sustainable and
Reliable Supply. Procedia Eng. 2015;118:720-6.

5. Nongmaithem N, Roy A, Bhattacharya PM. Screening of Trichoderma isolates
for their potential of biosorption of nickel and cadmium. Brazilian J Microbiol.
2016;47(2):305-13.

6. Ma Y, Rajkumar M, Freitas H. Improvement of plant growth and nickel uptake
by nickel resistant-plant-growth promoting bacteria. J Hazard Mater.
2009;166(2-3):1154-61.

7. Congeevaram S, Dhanarani S, Park J, Dexilin M, Thamaraiselvi K. Biosorption
of chromium and nickel by heavy metal resistant fungal and bacterial isolates. J
Hazard Mater. 2007;146(1-2):270-7.

8. Li C, Champagne P. Fixed-bed column study for the removal of cadmium (Il)
and nickel (Il) ions from aqueous solutions using peat and mollusk shells. J
Hazard Mater. 2009;171(1-3):872-8.

9. Wang J, Chen C. Biosorption of heavy metals by Saccharomyces cerevisiae: A
review. Biotechnol Adv. 2006;24(5):427-51.

10. Kratochvil D, Volesky B. Advances in the biosorption of heavy metals. Trends
Biotechnol. 1998;16(7):291-300.

11. Vijayaraghavan K, Yun YS. Bacterial biosorbents and biosorption. Biotechnol

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 32° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.




38° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades

Anais dos Semindrios de Balangos Energéticos e Gases Industriais ISSN 2594-3626 vol. 38, num. 1 (2017)

Adv. 2008;26(3):266-91.

12. Xu H, Liu Y, Tay JH. Effect of pH on nickel biosorption by aerobic granular
sludge. Bioresour Technol. 2006;97(3):359-63.

13. Cayllahua JEB, de Carvalho RJ, Torem ML. Evaluation of equilibrium, kinetic
and thermodynamic parameters for biosorption of nickel(ll) ions onto bacteria
strain, Rhodococcus opacus. Miner Eng [Internet]. Elsevier Ltd;
2009;22(15):1318-25. Available from:
http://dx.doi.org/10.1016/j.mineng.2009.08.003.

* Contribuicdo técnica ao 38° Seminario de Balancos Energéticos Globais e Utilidades e 32° Encontro

de Produtores e Consumidores de Gases Industriais, parte integrante da ABM Week, realizada de 02
a 06 de outubro de 2017, S&o Paulo, SP, Brasil.

79




