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Avaliacao da remog¢ao de microcistinas
através da adsorcao em bentonita

RESUMO

OBJETIVO: Neste trabalho, avaliou-se a utilizacdo da argila bentonita na remocdo da
cianotoxina microcistina, produzida pela cianobactéria Microcystis aeruginosa. METODOS:
Foram conduzidos ensaios preliminares utilizando o corante Preto Reativo 5 (25 mg L'l),
que apresenta massa molecular semelhante a microcistina, para a determinacdo de
condigGes 6timas de trabalho, usando-o como modelo para a realizagdo dos ensaios com a
toxina (aproximadamente 25 pg L™). RESULTADOS: Para a adsor¢io do corante, foi
observado que, em pH 2 e com 500 mg de bentonita, a remogao foi de 6,7%, considerada
baixa. Em outros valores de pH, ndo foi verificada remog¢do. No ensaio com a toxina em pH
da solugdo igual a 6,4 e massa de bentonita igual a 1 mg, ndo foi observada remocao.
CONCLUSOES: Preliminarmente, pode-se considerar que o corante se mostrou um bom
modelo para a avaliagdo do processo adsortivo da microcistina e que a bentonita nao se
apresentou como um bom material adsorvente neste caso.

PALAVRAS-CHAVE: adsorc¢do; bentonita; cianobactéria; cianotoxina.
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1 INTRODUGAO

Microcistinas fazem parte de um grupo de cianotoxinas produzidas por
diversas espécies de cianobactérias, sendo uma delas a Microcystis aeruginosa’.
Existe uma grande preocupac¢do na remoc¢do dessas toxinas dos mananciais de
abastecimento devido a sua capacidade de causar danos a saude humana.

Tratamentos convencionais isolados como coagula¢do/floculagdo,
sedimentacdo/flotacdo e filtragcdo, sdo capazes de remover as células de M.
aeruginosa. Porém, as cianotoxinas podem estar dissolvidas na dgua e com isso
ndo sdo removidas por esses tratamentos®. Existem algumas opgdes para a
remocado das microcistinas, como os processos de oxidacdo, bioldgicos e os
processos adsortivos. Dentre esses destaca-se o ultimo devido ao baixo custo e
um tempo n3o t3o longo de operag¢do?. Os materiais mais comumente utilizados
como adsorventes sdo os carvOes ativados, em virtude da sua alta capacidade
adsortiva. Porém, essa alta capacidade de adsorcao normalmente vem associada
a um alto custo de obtencdo’. Por esta razdo, estuda-se a utilizacio de
adsorventes de baixo custo, como a bentonita. A bentonita é um tipo de argila
gue possui uma boa capacidade adsortiva devido as suas caracteristicas
estruturais®. Outro atrativo desse material é que é rico em reservas naturais, o
que o torna barato.’.

Neste sentido, o objetivo desse trabalho foi a avaliagdo do processo de
adsorc¢do das microcistinas em bentonita. Para alcancar tal objetivo, foi estudada
a possibilidade da utilizacdo de ensaios preliminares utilizando corante, de forma
a diminuir a manipulagdo das toxinas e baratear o estudo.

2 METODOLOGIA
2.1 CULTIVO DE CIANOBACTERIAS E EXTRACAO DE CIANOTOXINAS

Para a obtengdo das toxinas, foi cultivada em laboratério uma cepa de
cianobactéria da espécie Microcystis aeruginosa (BCCUSP), cedida pelo
Departamento de Ciéncias Bioldgicas da Universidade de S3o Paulo (USP). O
crescimento foi realizado em meio ASM-1° e o cultivo foi mantido sob aeracdo
constante com foto-periodo de 16 h (16 h claro/8 h escuro) e temperatura de 26
+ 1 °C. Para a realizacdo da extracdo de toxinas, foi considerado tempo de cultivo
de 21 dias, periodo referente ao maior crescimento exponencial do
microrganismo. Apds os 21 dias de cultivo foi realizada a extracdo das toxinas,
através de metodologia adaptada’.

2.2 ENSAIOS DE ADSORCAO
2.2.1 PRETO REATIVO 5

Para alcancar o objetivo do trabalho foi estudada a possibilidade de
utilizacdo de corante no lugar das toxinas durante os ensaios de adsorcdo. A
explicacdo para tal procedimento foi que dessa forma os ensaios poderiam ser
realizados mais facilmente e os custos seriam menores.

Entdo, visando utilizar um corante como modelo de adsorcdao para a
microcistina (995,189 g.mol'l), procurou-se na literatura um corante que
possuisse uma massa molecular parecida com a da toxina, chegando-se ao
corante Preto Reativo 5 de massa molecular de 991,82 g.mol'l.

Com esse corante foram realizados ensaios preliminares para selecionar a
melhor massa e pH em que a adsorgdao ocorre, e 0s ensaios cinéticos, para
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selecionar o tempo de equilibrio da adsor¢cdo. Para ambos os ensaios, optou-se
por trabalhar com uma concentracdo de 25 mg.L" da solucdo de corante, em
frascos erlenmeyers de 125 mL contendo 100 mlL dessa solugdao, a uma
temperatura de 25 + 2 °C e sob agitacdo em agitador orbital a 250 rpm. Sabendo
gue o Preto Reativo 5 absorve no comprimento de onda de 598 nm foi feita uma
curva de calibracdo a fim de quantificar a concentragdo remanescente de corante
apods os ensaios.

Os ensaios preliminares foram conduzidos nos pHs 2, 4, 6, 7 e 8. Para o
ajuste dos pHs das solugGes de corante foram utilizados solugdes de HCl 0,1
mol.L™ e NaOH 0,1 mol.L". Para cada ensaio utilizando uma solucdo com
diferente pH foi avaliada a remocgao do corante utilizando 50, 100, 250, 400 e 500
mg de bentonita. Apds o total de 3 horas de adsorcao foi realizada a interrupc¢ado
da agitacdo e recolhimento de aliquotas para a quantificacdo do corante.

A partir da analise dos resultados da otimizacdo foram selecionados o
melhor pH e a melhor massa para adsorcdao de corante. Com esses dados foi
realizada a cinética. Nessa etapa retirou-se aliquotas das solucdes de corante, de
5 em 5 minutos até 55 minutos e apds isso retirou-se aliquotas nos tempos 65,85,
105 e 125 minutos.

2.2.2 Microcistinas

Com os resultados obtidos através de todos os ensaios com o Preto Reativo
5 obteve-se as melhores condicdes de adsorcdo e entdo testou-se essas
condicGes com as toxinas.

O imuno ensaio utilizado para quantificar a toxina residual apds adsorcao foi
o kit Microcystins-ADDA ELISA (Microtiter Plate) da Abraxis® LLC. Esse ensaio é
capaz de ler concentragdes maximas de até 5,0 ppb de microcistinas. Optou-se
por trabalhar com uma concentracdo incialde toxinas de 25 pg.L™ e assim,)
calculou-se proporcionalmente a massa de bentonita que seria necessdria para o
ensaio com as toxinas.

Utilizando entdo a massa calculada de bentonita e uma solucdo de 25 pg.L
de toxinas foram realizados os ensaios nas mesmas condi¢Ges realizadas para o
corante. Os tempos para recolhimento das amostras foram 0,5, 1, 3, 5, 15, 30 e
60 minutos. Para garantir que nenhum residual de bentonita ficaria nas amostras,
elas foram passadas por filtros seringa de 0,22 um.

1

3RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos ensaios preliminares observou-se que, dentro dos pHs avaliados,
o Unico pH em que ocorreu a remogao da cor foi em pH acido. Conforme a Figura
1, neste pH a melhor massa capaz de remover o Preto Reativo foi a de 500 mg.
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Figura 1: Porcentagem de remocdo do corante Preto Reativo 5 em bentonita
(50,100,250,400 e 500 mg) em pH igual a 2 e temperatura 25 °C £ 2.
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Utilizando ent3o 500 mg de bentonita e pH da solugdo do corante (25 g.L™)
igual a 2, foram conduzidos os ensaios cinéticos. Com os resultados desse ensaio
obteve-se que o tempo de equilibrio foi aproximadamente de 60 minutos,

conforme a Figura 2.

Figura 2: Cinética de adsor¢do do corante Preto Reativo 5 (pH 2) em bentonita (500 mg)
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Considerou-se a partir dos resultados obtidos dos ensaios com o corante,
atribuir tais condi¢gdes aos ensaios com a toxina. Dessa forma, se utilizaria a
melhor massa de adsorgdo (de forma proporcional), o melhor pH e o tempo de
equilibrio, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Condicbes que deveriam ser utilizadas para os ensaios com a microcistina e
bentonita, tendo como base os ensaios com o corante Preto reativo 5 e bentonita.

Condigao Corante Microcistina
Concentrag3o inicial 25 mg.Lt 25 pg.L*t
Massa de bentonita 500 mg 500 ug
pH 2 2
Pagina | 4 Tempo de equilibrio 60 minutos 60 minutos
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A partir dessas condicdes ja se observou alguns problemas: o pH 2 ndo seria
aplicdvel para o ensaio com as toxinas, pois este interferiria nos ensaios de
guantificacdo, e, ndao foi possivel pesar a massa de 500 pug com a precisao
adequada. Com isso, optou-se por utilizar o pH da solucdo de toxinas natural
(préximo de 6) e massa de bentonita igual a 1 mg.

Os resultados de quantificacdo do ensaio da microcistina com a bentonita
mostraram que nao existiu efetivamente remocdo nas condi¢Ges utilizadas.

4 CONCLUSAO

Através dos ensaios realizados observou-se que a bentonita ndo se
mostroubom adsorvente, tanto para o corante Preto Reativo 5, quanto para a
toxina microcistina. No caso do corante, a melhor remocao (em pH 2 e massa de
bentonita igual a 500 mg) foi de 6,7%, o que pode ser considerada como
insignificante. Resultado semelhante foi obtido para o caso das microcistinas,
com nenhuma remogao.

Apesar da bentonita ser um adsorvente barato e de facil obtencdo, a sua
utilizagdo para remogao de toxinas ndo foi eficaz. Uma alternativa para obtengdo
de melhores remocdes com a bentonita seria a preparacao prévia desse material
(através da reacdo com outras substancias ou tratamento térmico), sendo que
essa alternativa pode-se mostrar vidvel na remocdo, porém é preciso também
avaliar se os custos destes tratamentos prévios nao inviabilizariam o processo.
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Evaluation os mycrocistins removal through
bentonite adsorption

ABSTRACT

OBIJECTIVE: In this work, we evaluated the use of bentonite clay in the removal of
microcystin cyanotoxin, produced by microcystis aeruginosa. METHODS:
Preliminary tests were carried out using the reagent Black 5 (25 mg L-1) dye,
which presents molecular molecular mass to the microcystin, for determination of
working conditions, using as a model for toxin assays (Approximately 25 pg L-1).
RESULTS: For adsorption of the dye, it was observed that, at pH 2 and with 500
mg of bentonite, a removal was 6.7%, considered low. At other pH values, no
removal was observed. There is no assay with a toxin at pH of the solution equal
to 6.4 and mass of bentonite equal to 1 mg, no removal was observed.
CONCLUSIONS: Preliminarily, it can be considered that the dye has been shown to
be a model for an evaluation of the adsorptive process of microcystin and that is a
novelty not available as a new adsorbent material in this case.

KEYWORDS: Adsorption; Bentonite; Cyanobacteria; Cyanotoxin.
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