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A utili zação de biomassa de fungos, especialmente as formas filamentosas, como
biossorventes de metais vem sendo muito pesquisada como uma alternativa para tratamento de
efluentes contendo metais pesados, principalmente em casos que os tratamentos convencionais não se
aplicam ou são economicamente inviáveis (TUOVINEN E KELLY,  1974; KAPOOR e
VIRARAGHAVAN, 1995; BAKKALOGLU et al., 1998; AKSU, 2005; BISHNOI, 2005). O
mecanismo de adsorção do metal à superfície celular também apresenta potencial aplicação para a
extração e recuperação de metais valiosos, como ouro, prata e os terras-raras, pois combina as
vantagens de um processo eficiente e com baixo custo operacional na recuperação de elementos de
alto valor agregado e tecnológico (MURALEEDHARAN et al., 1994; PHILIP et al., 2000;
PALMIERI et al., 2000; PALMIERI et al., 2002).

No entanto, a eficiência de biossorção pode variar consideravelmente entre espécies de
fungos em função das diferenças na composição da parede celular, pois o processo de absorção de
metais ocorre através de interações eletrostáticas entre o cátion metálico e a superfície celular
carregada negativamente pela presença dos grupos carboxílicos, fosfatos e/ou sulfidrilas dos
polissacarídeos e glicoproteínas (MURALEEDHARAN et al., 1991; TOBIN et al., 1994; VEGLIO e
BEOLCHINI, 1997). Estudos têm mostrado que células melanizadas de vários fungos apresentam um
alto potencial para interagir com metais pelo fato da melanina conter grupos funcionais que tornam-se
sítios de ligação aos íons metálicos, aumentando a sua capacidade de adsorção (GADD e de ROME
,1988; FOGARTY e TOBIN, 1996). Siegel et al. (1986) observaram que a biomassa melanizada do
fungo Cladosporium cladosporoides biossorveu de 2,5 a 4 vezes mais Ni, Cu, Zn, Cd, e Pb que o
fungo não pigmentado Penicilium digitatum. Os estudos de Rizzo et al. (1992) indicaram que o fungo
melanizado Armillaria adsorveu altas concentrações de cátions do ambiente, sendo que alguns íons
(como Al, Zn, Fe, Cu e Pb) estavam 50 a 100 vezes mais concentrados no micélio que no solo. Neste
contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a biossorção do metal terra-rara neodímio por
uma linhagem melanizada do fungo de Aspergillus nidulans.

Os experimentos de biossorção foram realizados com biomassa obtida após crescimento de
uma linhagem altamente melanizada do fungo Aspergillus nidulans, por 24, 48 e 72 horas a 37°C, sob
agitação de 250 rpm. Nos ensaios foi utili zado  1% de biomassa úmida (massa ativa) ou 0,6% de
biomassa seca (massa inativa) em 150 mL da solução de neodímio nas concentrações de 0,8 g L-1;1,6 g
L-1 e 3,2 g L-1   Após incubação a 30°C, sob agitação de 250 rpm,  foi retirada amostras nos tempos de
5, 10, 20, 30, 45, 60 e 120 minutos e procedeu-se a determinação da concentração de metal pela
técnica Titulação Complexométrica com EDTA. O coeficiente de biossorção do metal (q)  foi
calculado da seguinte maneira:  q = [(Co – Cf) V]/M ,onde Co é a concentração inicial do metal (mg/L);
C f é a concentração final do metal após contato com a biomassa (mg/L); V é o volume da solução (L)
e M é o peso da biomassa seca (g).  O valor de q é expresso em mili grama de metal/grama de
biomassa.

Neste trabalho foram realizados experimentos com o objetivo de comparar a eficiência do
processo de biossorção pelas biomassas ativa (células viáveis) e inativa (células não viáveis). Os
resultados obtidos mostraram que as biomassas inativas exibem um coeficiente de biossorção maior ou
igual comparado a biomassa ativa, independente do pH utilizado no processo de biossorção e do
tempo de cultivo do fungo (Tabelas 1 e 2). Estes resultados estão em concordância com outros
trabalhos da literatura (GALUN et al., 1983; SIEGEL et a.l., 1990; TOBIN et a.l.,1994; KAPOOR et
al., 1999; BISHNOI, 2005) e podem ser explicados pelo fato de que na inativação por calor seco
ocorre um aumento da temperatura acompanhado da desidratação da biomassa, o que pode propiciar a
“abertura” de outros grupos de ligação para o metal e, conseqüentemente, aumentar a capacidade de
biossorção da biomassa.

Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 mostram que o estágio de crescimento do fungo
A. nidulans influencia a capacidade de biossorção de neodímio, pois a biomassa de 72 horas
apresentou um coeficiente de biossorção maior, em torno de 485 µmol/g, comparada a biomassa de 48



horas que apresentou uma biossorção de 310 µmol/g. Estes resultados podem ser explicados pelas
mudanças na composição da parede celular que ocorreram durante o crescimento, pois a linhagem
utili zada neste trabalho apresenta uma produção aumentada do pigmento melanina em função do
tempo de cultivo, ou seja, a biomassa de 48 horas apresenta-se pouco pigmentada enquanto que a
biomassa de 72 horas torna-se escura em função da alta produção do pigmento.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho também foi verificado que o pH da
solução de metal afeta a capacidade de biossorção de neodímio 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
ionização dos grupos funcionais presentes na parede celular do fungo. Quando o pH da solução de
biossorção foi ajustada em 4,7 não foi observada diferença significativa no coeficiente de biossorção
para as biomassas ativa e inativa crescidas por 48 e 72 horas após 30 minutos (Tabela 1 e 2). No
entanto, a capacidade de biossorção de neodímio neste pH foi menor comparada com o experimento
em pH 5,7 sendo que os valores obtidos para a biomassa inativa crescida por 72 horas foram,
respectivamente, 54 e 70 mg/g após 60 minutos de incubação (Tabelas 2). Isto provavelmente ocorreu
porque em pH 4,7 ocorre uma maior protonação dos grupos funcionais presentes na biomassa, o que
acarreta uma diminuição da capacidade ligante do metal nestes grupos. Quando a biossorção foi
realizada em pH 6,7 notou-se que o coeficiente de biossorção também foi menor em relação ao pH 5,7,
pois considerando a  biomassa inativa crescida por 72 horas obteve-se,  respectivamente, os valores de
58,4 mg/g  e 70 mg/g  após 45 minutos de incubação (Tabelas 2). A diminuição da biossorção no pH
6,7 pode ser decorrente do comportamento do metal neste pH, pois nesta condição a solubilidade do
neodímio diminui e hidróxidos de neodímio podem ser formados, os quais dificultariam a interação do
metal com o sítio ligante.

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que o pré-tratamento da biomassa, o estágio
de crescimento do fungo e o pH da solução de biossorção  afetam a ligação de neodímio na biomassa
do fungo estudado, sendo que as condições necessárias para uma maior biossorção deste metal são:
uma biomassa crescida por 72 horas, inativada pelo calor seco e incubada em uma solução de
neodímio com pH ajustado em 5,7. Nestas condições foram realizados os experimentos para obtenção
das isotermas de biossorção com o objetivo de determinar a capacidade de biossorção máxima de
neodímio por este fungo. De acordo com os resultados obtidos, a biossorção de neodímio aumenta
rapidamente em baixas concentrações até atingir um valor de 925 µmol/g. Desta forma, este trabalho
sugere que a utili zação da biomassa melanizada de A. nidulans no processo de biossorção de metais
terras-raras apresenta um grande potencial biotecnológico para a recuperação de elementos de alto
valor agregado e tecnológico.



Tabela 1 - Biossorção de Neodímio pelas Biomassas Ativa e Inativa de

Aspergillus nidulans crescida por 48 horas a  37° C 

Coeficiente de biossorção de neodímio (mg/g)

pH 4,7 pH 5,7 pH 6,7

Tempo de contato

do metal com a

biomassa AT(a) ICS(b) AT(a) ICS(b) AT(a) ICS(b)

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

120 minutos 42,8 50,0 26,8 40,3 47,2 49,4

(a) AT: Biomassa Ativa

(b) ICS: Biomassa Inativada por calor seco

Tabela 2 - Biossorção de Neodímio pelas Biomassas Ativa e Inativa de

Aspergillus nidulans crescida por 72 horas a  37° C 

Coeficiente de biossorção de neodímio (mg/g)

pH 4,7 pH 5,7 pH 6,7

Tempo de contato

do metal com a

biomassa AT(a) ICS(b) AT(a) ICS(b) AT(a) ICS(b)

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

120 minutos 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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