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RESUMO

O tratamento de agua por sistema de adsorcao sintetizados a partir de fontes alternativas de matérias-primas
€ uma busca sustentavel no tratamento de aguas de potabilidade. Neste trabalho, a casca do mexilhdo
dourado (Limnoperna fortunei) foi utilizado para a remocdo do contaminante microbiol6gico Microcystis
aeruginosa, uma microalga de dificil remog¢&o, com potencial liberagdo de peptidios téxicos ho meio aquoso,
seja por liberacdo natural ou por rompimento celular, aumentando os niveis de toxinas extracelulares. Os
testes de adsor¢do indicaram possiveis lises celulares causadas pelo adsorvente, indicado pelo aumento de
cianotoxinas na solucdo. A eficiéncia de remocgdo das células cianobacterianas foi medida em
espectrofotdmetro de luz visivel em comprimento de onda de absor¢cdo em 254 nm (OD254), 455 nm (OD455),
680 nm (OD680) e 750 nm (OD750), sendo os valores encontrados de 21 % em OD254, 47 % em ODA455, 53
% em OD680 e 56 % em OD750 para andlise de adsorcdo com variacdo de massa de adsorvente.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcdo; Reaproveitamento de residuos; Tratamento de agua.

1 INTRODUCAO

A contaminacao microbioldgica da agua de consumo humano € considerada como
contaminantes emergentes, sendo os descarte de compostos eutrofizantes nos leitos
hidricos, o principal responsavel por floragbes de microalgas e cianotoxinas no meio
ambiente (ZHANG et al., 2021).

As cianobactérias Microcystis aeruginosa sao microalgas que apresentam liberacao
de metabdlitos secundarios toxicos sollveis em agua, conhecidos pelo potencial hepatdxico
e carcinogénico (CHORUS, INGRID; BARTRAM, 2000). De facil adaptagédo a dguas com
temperaturas acima de 25°C, a floracdo de células cianobacterianas compromete o
abastecimento publico, pois, além de desenvolver a eutrofizacdo de mananciais, aumenta
a liberacéo de toxinas acima da recomendacao da OMS, onde o limite é de 1,0 ppb para a
hepatotoxina do tipo MC-LR em agua potavel (CODD; MERILUOTO; METCALF, 2017).

Os tratamentos de agua convencionais ndo sédo capazes de promover uma boa
remocao de cianobactérias, podendo causar lise celular e aumento dos niveis de toxinas
extracelulares. Além disso, as cianotoxinas sdo de dificil remocdo, apresentando alta
estabilidade quimica contra altas temperaturas, necessitando de tratamentos avancados
para o tratamento de aguas contaminadas (HE et al., 2020).

O uso de adsorcdo como tratamento de agua tem a capacidade de remocéo de
contaminantes recalcitrantes em particulas de grande area superficial e sitios de adsorgéo,
sendo um tratamento beneficiado pela facilidade de aplicacéo, reuso das particulas e baixo

Anais Eletrénico XIl EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar
www.unicesumar.edu.br/epcc2021

&) uniCesumar


http://www.unicesumar.edu.br/epcc2021
mailto:gvieiramagalhaes@gmail.com
mailto:jeanpsnatal@gmail.com
mailto:luiscusioli@gmail.com
mailto:daniel26mantovani@gmail.com
mailto:rosangela@deq.uem.br
mailto:rggomes@uem.br

custo (YOO; BHADRA; JHUNG, 2021). Adsorventes de baixo custo, utilizando fonte de
matérias-primas alternativas, vem se mostrando eficientes no tratamento de agua
(BAPTISTA et al.,, 2017; CUSIOLI et al., 2020; ODOEMELAM; EMEH; EDDY, 2018) e
remocdo de cianobactérias e toxinas (KUMAR et al., 2019; RIBAU TEIXEIRA et al., 2017;
ZOU et al., 2006).

Limnoperna fortunei, ou mexilhdo dourado, € um molusco bivalve de 4gua doce, com
aproximadamente 3-4 cm de comprimento, nativo da China e introduzido como espécie
exotica invasora por meio de agua de lastro de navios (BRASIL, 2017) na Asia (XU et al.,
2015) e América do Sul (BOLTOVSKOY et al., 2006). Na década de 1990, inicialmente se
dispersou pelo rio da Prata, seguindo para o Brasil, em variadas regides (ERNANDES-
SILVA et al., 2016). A grande capacidade de disperséo e colonizacédo biologica do mexilhdo
dourado tem causado prejuizos, tanto ambientais como econdmicos, causando
principalmente problemas relacionados a incrustagdes (DARRIGRAN; DAMBORENEA,
2011).

Neste sentido, o objetivo desta investigacao foi a utilizagcdo de um adsorvente
produzido por matéria-prima alternativa e de baixo custo, a casca de mexilhdo dourado, no
ensaio de remocéao de células da cianobactéria Microcystis aeruginosa e suas toxinas, de
meio aquoso.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CELULAS CIANOBACTERIANAS

Cianobactérias e as cianotoxinas da espécie Microcystis aeruginosa, fornecida
Colecéo Brasileira de Cianobactérias da Universidade de S&o Paulo (BCCUSP), foram
utilizadas para contaminacéo artificial de aguas. Em meio de cultura BG11 e incidéncia de
fotoperiodos de 12 horas claro-escuro, o cultivo de cianobactérias seguiu as condi¢cbes
estabelecidas por Camacho et al. (2017)

2.2 SINTESE DO ADSORVENTE

Apoés lavagem em agua com temperatura ambiente por seis vezes, as cascas de
mexilh&o dourado foram secas em estufa a 80 °C por 24 h. Posteriormente, as cascas foram
trituradas e peneiradas em peneira de 28 mesh.

2.3 CARACTERIZACOES

Para caracterizacdo dos adsorventes, foram realizadas anéalises de Microscopia eletronica
de varredura (MEV) e difragdo de Raio-X (DRX), com varreduras no intervalo de 20 a 80-6,
passo de 0,02° e um tempo de passo de 1 segundo.

2.4 AVALIACAO DA CAPACIDADE DE REMOCAO DOS CONTAMINANTES

Para verificar a capacidade de remocdo das cianobactérias e cianotoxinas, foram
realizados ensaios de adsorcao do tipo batelada, agitacdo de 120 rpm em agitador shaker,
por 24h, em temperatura ambiente, utilizando-se 30 mL de meio de cultura com densidade
de M. aeruginosa inicial aproximada de 3x10°, e adsorventes em concentracdes de 0,05,
0,1 e 0,2 mg.

A guantificagdo da remocao da densidade celular foi realizada em espectrofotdbmetro
Hack, modelo DR 5000, por meio da leitura de substancias que absorvem luz em
comprimento de onda de 254 nm (OD254), 455 nm (OD455), 680 nm (OD680) e 750 nm
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(OD750), para quantificacdo de matéria organica, cor aparente e pigmentos
fotossintetizantes (LIAN et al., 2020; TIAN; ZHAO, 2021). A quantificacdo das cianotoxinas
foram realizadas pelo método de imunoensaio Elisa, (Beacon Analytical Systems Inc) e o
percentual de remocéo foi calculado a partir da Equacéo 1.

A eficiéncia de remocdo foi analisada de acordo com as equacgdes 1, a seguir.

o ~ Ci-cC
% Eficiéncia de Remogdo = ( ICi f)>< 100 (1)
sendo Ci e Cf relacionados a concentragao inicial e final, respectivamente.

A capacidade de adsorcédo (ge) do adsorvente utilizado foi calculada pela equacéo 2.

qe = Ci — Cf x% (2)
sendo Ci (mg L™) e Cf (mg L™) os valores de concentracao inicial e final, em tempo especifico, V
(L) o volume da solucao e W (g) € a massa do adsorvente utilizado.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACOES

As caracteristicas morfoldgicas fornecidas pelo MEV estéo representadas na Figura
1, sob magnitude de 5.000x.
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Figura 1: Imagens de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) do adsorvente casca de
mexilh&o dourado.

De acordo com a imagem apresentada, podemos notar uma estrutura irregular e com
presenca de poucos poros de formato heterogéneo. Estas propriedades sdo caracteristicas
gue também foram observadas por Mantovani et al. (MANTOVANI et al., 2020). Além disso,
estrutura heterogénea também se apresenta em outros adsorvente a base de casca de
mexilhdes de diversas espécies (CURRIE et al., 2007; PENA-RODRIGUEZ et al., 2010).

A caracteristica estrutural do adsorvente de casca de mexilhdo dourado foi
conduzida pela andlise DRX, conforme Figura 2.
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Figura 2: Difracdo de raio-X (DRX) dos adsorventes de casca de Mexilhdo Dourado.

Na Figura 2 observamos que as particulas de casca de mexilhdo dourado
apresentam poucas regides amorfas e grande quantidade de cristalinidade, representada
pela grande presenca de picos, distribuidos ao longo da faixa de leitura. Esta caracteristica
€ responsavel pela indicacdo de propriedades minerais na amostra. Os picos apresentados
podem corresponder a presenca de calcita, aragonita e dolomita, minerais derivados do
carbonato de calcio, também encontrado por Mantovani et al. (MANTOVANI et al., 2020) e
presentes em conchas de espécies de mexilhdes (CURRIE et al., 2007; PENA-
RODRIGUEZ et al., 2010).

3.2 ESTUDO DE REMOCAQO
Os estudos de adsorcéo analisando a variacdo de massa de adsorvente mostraram

a reducao de biomassa microalgal de acordo com os valores analisados por espectroscopia
UV-Vis, e capacidade de adsorcéo, apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Remocé&o de biomassa de Microcystis aeruginosa avaliadas A) em 254nm,
455nm, 680nm e 750nm, B) capacidade de remocao (qge).

De acordo com a Figura 3a, a melhor remocéao das células de M. aeruginosa foi com
massa de 0,2 g de adsorvente de mexilhdo dourado. Tal remocéo foi responsavel pela
reducdo de 21%, 47%, 53% e 56% nos parametros de OD254, OD455, OD680 e OD750.
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Na maior massa também foi possivel obter os maiores valores de capacidade de remocéao
(ge) analisados, conforme apresentados na Figura 3b. Os resultados obtidos sdo menores
aos encontrados em investigacBes anteriores de remocdo de cianobactérias com
adsorventes alternativos, que mostraram grande eficiéncia na remocéo destas células,
porém, com tratamentos distintos, sendo 92.3% no parametro de OD680 na remog¢&o com
adsorventes com nanoparticulas imobilizadas (ZHOU et al., 2020) e 80 a 90% em
processos de coagulacéo e floculacédo (RIBAU TEIXEIRA et al., 2017), porém, apresentou
resultados semelhantes aos de Park et al. (2021) no parametro de 254 nm.

Nos testes de toxina, o adsorvente de casca de mexilhdo dourado ndo demonstrou
remocao, uma vez que os valores da microcistina apds os ensaios, foram maiores que os
iniciais, indicando possivel lise celular e liberagéo de toxina extracelular. Com massa de 0,2
g de adsorvente houve um aumento de 7% nos niveis de toxinas. O impacto dos processos
de tratamento de 4gua na integridade da parede celular microalgal, com liberacdo de
material intracelular e aumento dos niveis de toxinas no meio aquoso, ja foram relatados
anteriormente (LIAN et al., 2020; MA et al., 2012).

4 CONCLUSAO

No estudo proposto de remocdo da cianobactéria Microcystis aeruginosa com
adsorvente sintetizado a partir de conchas de mexilhdo dourado mostrou eficiéncia de
remocao de 21 % em OD254, 47 % em ODA455, 53 % em OD680 e 56 % em OD750 na
analise de adsorcdo com variacdo de massa de adsorvente, se mostrando um adsorvente
promissor para demais investigacoes e exploracdes deste material na remocédo de células
cianobacterianas de meio aquoso.
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