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A Utilizaggo de biomassa de fungos, especialmente as formas filamentosas, como
biossorventes de metais vem sendo muito pesgquisada wmo uma dternativa para tratamento de
efluentes contendo metais pesados, principalmente an casos que os tratamentos convencionais ndo se
aplicam ou sdo eonamicamente inviavels (TUOVINEN E KELLY, 1974 KAPOOR e
VIRARAGHAVAN, 1995 BAKKALOGLU et al., 1998; AKSU, 2005; BISHNOI, 2003. O
mecanismo de alsor¢édo do metal a superficie celular também apresenta potencia aplicagdo para a
extragdo e reauperac® de metais valiosos, como ouo, prata e 0s terras-raras, pois combina &
vantagens de um proceso eficiente e com baixo custo operaciona na recuperacdo de dementos de
alto valor agregado e temologico (MURALEEDHARAN et al., 1994; PHILIP et al., 20Q;
PALMIERI et al., 2000; PALMIERI et al., 2002.

No entanto, a eficiéncia de biossorcéo pode variar consideravelmente entre espécies de
fungos em fung&o das diferencas na composicéo da parede ceular, pois 0 proces de asor¢éo de
metais ocorre através de interagbes eletrostaticas entre o cédtion metdlico e a superficie celular
caregada negativamente pela presenca dos grupos carboxilicos, fosfatos e/ou sulfidrilas dos
pdisscarideos e glicoproteinas (MURALEEDHARAN et al., 1991; TOBIN et al., 199; VEGLIO e
BEOLCHINI, 1997. Estudcs tém mostrado qie cdulas melanizadas de varios fungos apresentam um
alto paencial parainteragir com metais pelo fato da melanina conter grupos funcionais que tornam-se
sitios de ligacé@ aos ions metdlicos, aumentando a sua cpacidade de alsor¢éo (GADD e de ROME
,1988 FOGARTY e TOBIN, 1996. Siegel et al. (1986 observaram que abiomassa melanizada do
fungo Cladosporium cladosporoides biossorveu de 2,5 a 4 vezes mais Ni, Cu, Zn, Cd, e Pb que o
fungo ndo pigmentado Penicilium digitatum. Os estudos de Rizzo et al. (1992) indicaram que o fungo
melanizado Armillaria adsorveu atas concentragdes de cdions do ambiente, sendo que alguns ions
(como Al, Zn, Fe, Cu e Pb) estavam 50 a 100 vezes mais concentrados no micdio que no solo. Neste
contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a biossor¢éo do metal terra-rara neodimio pa
uma linhagem melanizada do fungo de Aspergillus nidulans.

Os experimentos de biossorcéo foram reali zados com biomassa obtida g6s crescimento de
uma linhagem altamente melanizada do fungo Aspergillus nidulans, por 24, 48e 72 haas a 37°C, sob
agitacdo de 250 rpm. Nos ensaios foi utilizado 1% de biomassa imida (massa diva) ou 06% de
biomassa seca(massa inativa) em 150mL da solug&o de neodimio nas concentragdes de 0,8g L™;1,69
Lte3,2gL" Apésincubacin a30°C, sob agitacso de 250rpm, foi retirada amostras nos tempos de
5, 10, 20,30, 45,60 e 120 minutos e procedeu-se adeterminacdo da mncentracdo de metal pela
témica Titulagd Complexométrica com EDTA. O coeficiente de biossor¢do do metal (q) foi
cdculado daseguinte maneira: q=[(C, —C) V]/M ,once C, € a mncentracd inicial do metal (mg/L);
C+ é a oncentracdo final do meta apds contato com a biomassa (mg/L); V é o volume da solucéo (L)
e M é o peso da biomassa seca (g). O valor de g é expresso em miligrama de metal/grama de
biomass.

Neste trabalho foram redli zados experimentos com o objetivo de comparar a eficiéncia do
proces de biossorcdo pelas biomassss ativa (cdulas viaveis) e inativa (células ndo viaveis). Os
resultados obtidos mostraram que & biomassas inativas exibem um coeficiente de biossor¢éo maior ou
igual comparado a biomassa ativa, independente do pH utilizado no processo de hiossor¢éo e do
tempo e altivo do fungo (Tabelas 1 e 2). Estes resultados estdo em concordancia @mm outros
trabalhos da literatura (GALUN et al., 198; SIEGEL et a.l., 1990; TOBIN et a.l.,1994; KAPOOR et
al., 199; BISHNOI, 20095 e podem ser explicados pelo fato de que na inativag@® por calor seco
ocorre um aumento da temperatura a@mpanhado da desidratacdo da biomassa, 0 que pode propiciar a
“abertura” de outros grupcs de ligac@ para o metal e, consegiientemente, aumentar a cgacidade de
biossor¢éo da biomass.

Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 mostram que o estagio de aescimento dofungo
A. nidulans influencia a caacidade de biossor¢do de neodimio, pds a biomassa de 72 horas
apresentou um coeficiente de biosor¢do maior, em torno de 485 pmol/g, comparada abiomassa de 48



horas que gresentou uma biosorcdo de 310 pmol/g. Estes resultados podem ser explicados pelas
mudangas na composicdo da parede adular que ocorreram durante 0 crescimento, pois a linhagem
utilizada neste trabalho apresenta uma producd aumentada do pigmento melanina em funcé do
tempo e alltivo, ou sga, a biomassa de 48 haas apresenta-se powco pigmentada enguanto que a
biomassade 72 horas torna-se escura en funcdo da dta producéo do pigmento.

De amrdo com os resultados obtidos neste trabalho também foi verificado que o pH da
solucdo de metal afeta acgpaddade de biossor¢do de neodimio pela biomassa do fungo A. nidulans
(Tabelas 1 e 2), pelo fato de que o pH pode afetar a solubilidade do metal como também o estado de
ionizagdo dos grupas funcionais presentes na parede ceular do fungo. Quando o pH da solugcdo de
biossorgéo foi gjustada em 4,7 réo foi observada diferenca significativa no coeficiente de biossorcéo
para & biomassas ativa einativa aescidas por 48 e 72 horas apds 30 minutos (Tabela 1 e 2). No
entanto, a apacidade de biossor¢do de neodimio neste pH foi menor comparada com o experimento
em pH 5,7 sendo qie os valores ohtidos para a biomassa inativa crescida por 72 foras foram,
respedivamente, 54 e 70 mg/g apds 60 minutos de incubagdo (Tabelas 2). Isto provavelmente ocorreu
porque em pH 4,7 acorre uma maior protonacd® das grupos funcionais presentes na biomassa, o que
acareta uma diminuicdo da cgaddade ligante do metal nestes grupcs. Quando a biossor¢do foi
realizada em pH 6,7 ndou-se que o coeficiente de biossorgdo também foi menor em relac@® ao pH 5,7,
pois considerando a biomassainativa aescida por 72 haas obteve-se, respectivamente, os valores de
58,4mg/g e 70 mg/g apds 45 minutos de incubagdo (Tabelas 2). A diminui¢do da biossor¢éo no pH
6,7 poc ser decorrente do comportamento do metal neste pH, pois nesta condicdo a solubilidade do
neodimio dminui e hidroxidos de neodimio podem ser formados, os quais dificultariam ainteracé do
metal com o sitio ligante.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que o pré-tratamento da biomassa, o estégio
de aescimento dofungo e o pH da solucéo de biossorgéo afetam a ligacéo de neodimio na biomassa
do fungo estudado, sendo que a condi¢cdes necessarias para uma maior biosor¢éo deste metal séo:
uma biomassa aescida por 72 horas, inativada pelo calor sec e incubada en uma solucé de
neodimio com pH gustado em 5,7. Nestas condicOes foram redizados os experimentos para obtengéo
das isotermas de biossor¢cdo com o objetivo de determinar a cgacidade de biosrcdo maxima de
neodimio por este fungo. De a®rdo com os resultados ohtidos, a biossor¢éo de neodimio aumenta
rapidamente em baixas concentragdes até atingir um valor de 925 umol/g. Desta forma, este trabalho
sugere que a utilizacgo da biomassa melanizada de A. nidulans no processo de biossor¢céo de metais
terras-raras apresenta um grande potencia biotecnolégico pera a recuperacdo de dementos de dto
valor agregado e tecnol égico.



Tabela 1 - Biosorcdo de Neodimio pelas Biomassas Ativa e Inativa de

Aspergillusnidulans crescida por 48horasa 37°C

Tempo de mntato Coeficiente de biosor¢éo de neodimio (mg/g)

do metal coma pH 4,7 pH 5,7 pH 6,7

biomassa AT@ [1csP [ AT® [ 1csP [ AT® [ icsY
5 minutos 27,9 30,8 26,8 29,1 27,4 38,5
10 minutos 41,0 39,4 26,8 33,6 45,3 44,0
20 minutos 39,5 51,9 26,8 40,3 45,3 45,8
30 minutos 46,4 50,0 28,9 44,8 48,9 47,6
45 minutos 44,5 50,0 35,1 44.8 49,0 51,2
60 minutos 42,8 51,8 31 40,3 47,2 49,4
120minutos 42,8 50,0 26,8 40,3 47,2 49,4

(&) AT: Biomassa Ativa

(b) ICS: Biomassa Inativada por cdor seco

Tabela 2 - Biosorgcdo de Neodimio pelas Biomassas Ativa e Inativa de

Aspergillusnidulans crescida por 72horasa 37°C

Tempo de mntato Coeficiente de biossor¢éao de neodimio (mg/g)

do metal coma pH 4,7 pH 5,7 pH 6,7

biomas= AT@ [1cs? | AT® [ 1cs? | AT® [ icsP
5 minutos 30,9 33,8 33,7 37,5 33,1 40,4
10 minutos 46,9 39,3 39,9 46,2 60,1 54,8
20 minutos 46,9 52,1 54,4 60,0 58,2 56,6
30 minutos 50,5 50,2 62,1 67,5 60,2 60,2
45 minutos 50,5 50,2 62,1 70,0 60,2 58,4
60 minutos 46,9 54,0 62,1 70,0 62,1 56,4
120minutos 48,7 54,0 62,1 67,5 60,2 58,4

(a) AT: Biomassa Ativa
(b) ICS: Biomassa Inativada por calor seco
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