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RESUMO

A contaminacdo de efluentes por metais pesados apresenta um crescente problema ambiental na
contemporaneidade, tendo em vista a demanda cada vez maior desses metais na inddstria. Com isso, ha um
aumento dos seus descartes inapropriados em recursos hidricos, gerando impactos nos organismos ali
presentes. Entre esses compostos, 0 niquel se caracteriza como um dos principais metais pesados descartado.
Uma das solugdes para este problema é a remedia¢@o por microrganismos e por subprodutos a partir desses,
como os biossurfactantes, que podem realizar a complexagdo de metais pesados com uma grande eficacia.
Portanto, tendo em vista 0s impactos ambientais negativos gerados pelo niquel em efluentes e o residuo da
indUstria cervejeira, na qual obtém-se o biossurfactante, o trabalho propde a utilizacdo desse subproduto para
retirada de Ni%*, por meio do biossurfactante intracelular extraido da superficie da Saccharomyces cerevisiae,
também chamado de manoproteina. Para isso, foi induzido a autélise no creme de levedura, utilizando banho
maria em agitagdo por 24 horas, a fim de extrair a manoproteina. Posteriormente, efetivaram-se testes de
caracterizagdo utilizando 0,1g do biossurfactante bruto, onde essas andlises apresentaram resultados
positivos. Por fim, os ensaios de remocao de Ni?* expressaram que o melhor resultado entre seis testes, foi de
1,892 mg de Ni2* por grama de biossurfactante apés 1 hora de contato, retirando assim 11,5% dos ions do
metal da solugéo estoque.
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ABSTRACT

The contamination of effluents by heavy metals presents a big environmental issue nowadays, as an
effect of the growing demand for these metals in the industry. Considering that, there is an increase in the
inappropriate disposal in water resources, generating huge impacts on organisms. Among these compounds,
nickel is characterized as one of the main discarded heavy metals. One of the solutions to this problem is the
remediation by microorganisms and by-products from them, such as biosurfactants, which can perform the
complexation of heavy metals with great efficiency. Therefore, in view of the negative environmental impacts
generated by nickel in effluents and the waste caused from the brewing industry, where the biosurfactant can
be obtained, the work proposes the use of this waste to remove Ni?*, through the intracellular biosurfactant
extracted from the surface of Saccharomyces cerevisiae, also called mannoprotein. For this, autolysis was
induced in the yeast cream, using a water bath in agitation for 24 hours, in order to extract the mannoprotein.
Subsequently, characterization tests were carried out using 0.1 g of the raw biosurfactant, in which these
analyzes showed positive results. Finally, the Ni?* removal tests expressed that the best result among six tests
was 1,892 mg of Ni?* per gram of biosurfactant after 1 hour of contact, thus removing 11.5% of the metal ions
in stock solution.
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1. INTRODUCAO

A agua é um dos recursos naturais em
abundancia no globo terrestre, cobrindo cerca de
70% do planeta, porém o desenvolvimento
desenfreado e sem planejamento de cidades e
indUstrias carregou consigo um  crescente
desmatamento das areas verdes e a poluicao dos
recursos hidricos, provocando impactos
significativos na fauna e flora, além de
comprometer toda a cadeia  alimentar
(GONGCALVES, 2016; CUBAS, 2009).

1.1. Niquel

O niquel (Ni) € um metal de transicao,
vigésimo quarto elemento mais abundante da
crosta terrestre, que em baixas concentragdes é
essencial para a vida de plantas, além de um
grande interesse industrial, devido a caracteristicas
fisico-quimicas como: maleabilidade, baixa
corrosdo e oxidagdo. Contudo, esse elemento
possui densidade especifica de 8,5 g.cm3, sendo
assim caracterizado como um metal pesado
(GONZALEZ, 2016). Em altas concentra¢@es, 0
niquel apresenta riscos aos meios abidticos e aos
seres  Vivos, pela sua toxicidade e
carcinogenicidade, como apresentado pela
Agéncia Internacional para a Investigagdo do
Céncer (IARC), (IARC,1990).

Na industria, o niquel é usado em diferentes
atividades, dentre as quais destaca-se a de
galvanoplastia que gera residuos contaminados
(FAVERO, 2018). Como relatado por Gunther
(1998), em um trabalho sobre residuos industriais
de galvanoplastia, foi identificado a contaminacgéo
da regido analisada por metais pesados, em
especial pelo niquel. Os metais afetaram a Unica
fonte de abastecimento de agua da regido,
acarretando a morte de animais, contaminando a
populagdo e inutilizando a é&rea para plantio,
mostrando qudo nocivo o descarte inadequado
pode ser.

Além do seu uso na galvanoplastia, o niquel
também marca presenca no mercado de veiculos
leves, os quais apresentam peso bruto de 3,5t ou
inferior, como por exemplo: motocicletas,
ciclomotores, automoéveis, utilitarios esportivos,
SUVs e caminhonetes. As baterias mais utilizadas
em veiculos hibridos e elétricos dentro dessa
categoria, sdo as baterias de hidreto metalico de
niquel (NiHM). Assim, o mercado de extragdo do
niquel tem grande relevancia para a indastria
automobilistica  (CASTRO et al, 2010;
MAGALHAES et al., 2020).

Figura 1 - Evolucdo anual do
licenciamento de hibridos e elétricos e
participagdo no licenciamento total
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(Fonte: EPE, ANFAVEA, 2020)

Devido a ascensdo do mercado de carros
eletrificados, a Vale - empresa com producdo no
Brasil, Canada, Indonésia e Nova Caledbnia-,
disputa com a mineradora australiana BHP e a
russa Norilsk Nickel para despontar na producéo de
baterias de veiculos eletrificados, com uma
possivel parceria com a empresa automotiva e de
armazenamento de energia Tesla, como apontado
em uma reportagem da Epoca Negécios. Dessa
forma, € de se esperar que a industria do niquel
sofra um aumento nos proximos anos.

Portanto, se faz necessério a aplicagdo de
um meétodo eficaz e com baixos riscos ambientais
para o tratamento e remocdo de niquel de
efluentes.

1.2. Biossurfactantes

Os biossurfactantes sdo  compostos
produzidos a partir de microrganismos. A levedura
Saccharomyces cerevisiae é uma das mais
utilizadas, ja que os biossurfactantes provenientes
dessa levedura possuem propriedades
promissoras no campo da biorremediacdo por
conta de sua estrutura com porc¢8es hidrofilicas e
hidrofébicas capazes de reduzir a tensao superficial
entres fases imisciveis, além de suas propriedades
funcionais em relagdo a biodisponibilidade e
solubilizacdo, podendo ser utilizadas para retirar
contaminantes, dado sua alta eficiéncia na
complexacéao de ions metdlicos (CASTRO, 2018).

A crescente procura por esse composto
ativo é causada pelos seus beneficios, como
biodegrabilidade, biodisponibilidade, baixa
toxicidade, funcionalidade sob condicdes extremas
de pH e temperatura, entre outros. Ademais, as
diversas aplicagBes incentivam a utilizacdo do
composto, entre elas a recuperacdo de petréleo,
biossorcdo de metais pesados, remocgdo de
residuos oleosos, entre outras areas (NITSCHKE;
PASTORE, 2002).

1.3 Levedura Saccharomyces cerevisiae

As leveduras apresentam um potencial para
serem utilizadas como biossurfactantes
industrialmente. Entre as mais bem documentadas



tem-se a Saccharomyces cerevisiae, a qual esta
representada na Figura 2. Por suas propriedades
atoxicas e facil crescimento em diferentes
substratos, além de facil obtencdo e manipulacao
genética, € amplamente aplicada na industria
alimenticia em processos fermentativos, como na
producéo de pées, cervejas, vinhos e destilados de
etanol, além da alimentacdo animal e humana na
forma de levedura inativada (KRELING, 2017).

Figura 2 - Saccharomyces cerevisiae

(Fonte: Adobe Stock, 2021)

A sua utilizacdo como biossurfactante ja vem
sendo estudada em conjunto com suas possiveis
formas de extracdo. Entre eles, a intracelular é bem
documentada, apesar de seu custo ser alto por
conta do processo de autblise necessaria para a
extracdo do biossurfactante. Esse impasse que
pode ser atenuado pela utilizagdo de subprodutos
provenientes da indudstria, como na producao
cervejeira, a qual a Saccharomyces é utilizada para
processo fermentativo.

Kreling et al (2019) determinou em seus
experimentos que a levedura consegue produzir
ambos o0s biossurfactantes extracelulares -
classificados como  soforolipidios, e o0s
intracelulares que sdo as manoproteinas.

1.4 Manoproteina

Segundo Costa (2008), a parede celular da
Saccharomyces cerevisiae € composta por
manoproteinas, B-glucanos e quitina, como
representado na Figura 3. Essa corresponde a
aproximadamente 25% do peso seco da célula, na
superficie externa da parede celular dessa
levedura, se encontra uma camada de ligacao entre
0s mananopolissacarideos e proteinas, as quais
séo responsaveis pela  formacéo das
manoproteinas (BARROSO et al., 2013).

As manoproteinas s@o de forma geral
divididas em duas grandes classes, uma em que as
manoproteinas sdo formadas aproximadamente
por 10% de proteinas e 90% de carboidratos, dos
quais a maior parte sédo fosforilados e ligados as
proteinas por N-glicolisagcdo, sendo essas

responsaveis pela sustentagdo da célula,
(ARAUJO, 2014; DA SILVA et al., 2021).

A outra classe sdo as mananas com funcéo
enzimatica, nas quais se localizam entre a
membrana plasmatica e a parede celular,
constituidas de 30 a 50% de proteinas e de 50 a
70% de carboidratos, sua formacédo constitui em
ligacdes curtas de manose e apresentam O-
glicolisacdo (BARRIGA et al., 1999; DA SILVA et
al., 2021).

Figura 3 - Representagédo esquematica da
estrutura das manoproteinas da parede celular
da Saccharomyces cerevisae
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Como evidenciado por Kreling (2014), com o
avanco de estudos referente a composi¢do dos
fungos, o interesse pela exploragdo da biomassa
de leveduras para fins industriais vem crescendo,
sendo 0s principais motivos, por ser parte do
subproduto da industria alimenticia, e pelas
propriedades de bioemulsificagéo das

manoproteinas.

1.5 Residuo daindustria cervejeira: creme
de levedura

O papel da Saccharomyces na industria
cervejeira é de converter os agUcares extraidos dos
cereais, como o0 malte de cevada, em alcool e gas
carbonico, além de produtos de seu metabolismo
que agregam sabores e aromas para a cerveja
(BRANDAO, 2019).

Nessas cervejarias, as cepas que serdo
utilizadas dentro do grupo da Saccharomyces séo
empregadas de acordo com o tipo de fermentagéo
utilizada: baixa ou “lager”; alta ou “ale”. Dentre elas,
a fermentacéo “lager” utiliza a cepa S. uvarum, a
qual geralmente forma uma massa no fundo dos
tanques fermentadores. Ja a do tipo “ale” utiliza a
S. cerevisiae que pode ser fermentada a altas
temperaturas em comparagéao a “lager”, fazendo a
fermentacdo ser mais rapida e produzir aromas
mais frutados. Nessa producédo tende-se a formar
uma massa na superficie desses tanques, ja que a
levedura se combina com moléculas de gas



carbbnico e flutuam. Essa massa posteriormente
pode ser recolhida e utilizada para uma nova
producédo. Depois desse processo, um subproduto
conhecido como creme de levedura é gerado e
posteriormente é descartado. Esse tipo de residuo
poderia ser utilizado com varias aplicacdes, porém
ainda ndo é bem explorado, em vez disso é
descartado aumentando a poluicdo ambiental
(BRANDAO, 2019; ZECHNER-KRPAN, 2010).

Araljo (2014) teve éxito em extrair as
manoproteinas e $-glucana da S. uvarum a partir
da suspensdo de creme de levedura com + 20%
soélidos totais. Costa (2008) também realizou a
extracdo de manoproteinas e concluiu que é
possivel obté-las por meio do subproduto da
indUstria cervejeira com fracionamento.

1.6 Remocéo do niquel

O ion metalico tem a capacidade de interagir
guimicamente com a manoproteina, por ser um
biossurfactante anidnico, devido a presenca de
grupos carregados negativamente na parte polar,
como os grupos hidroxila, fosfato, amino, aldeido e
carboxila. I1sso ocorre, por meio da ligacéo i6nica
com o ion metalico, formando um complexo
(FRANCA,2014). Os contaminantes séo
aprisionados nas micelas do composto (Figura 4),
que sdo moléculas agregadas, a qual possuem
porcBes apolares posicionadas na parte interna e
porcBes polares na parte externa, formadas com o
aumento da concentragdo do surfactante em meio
aquoso. Por fim, o niquel pode ser removido do
meio através do método de precipitacao inorganica.

(ALBERTINI; CARMO; GONZAGA, 2007;
DURVAL, 2017).
Figura 4 - Representacéo do

aprisionamento do niquel pela micela em meio
aquoso
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(Fonte: Do préprio autor, 2021)
2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Remover ions de Ni?* de efluentes a partir de
biossurfactante extraido do creme de levedura.

2.2. Objetivos especificos

* Extrair o0 biossurfactante intracelular
(manoproteina) da parede celular da levedura;

e Caracterizar o biossurfactante através da
analise de carboidratos e proteinas;

» Realizar ensaios espectrofotmétricos para
analisar a capacidade de complexacdo da
manoproteina em meio aquoso contaminado por
fons de niquel.

3. METODOLOGIA
3.1. MATERIAIS

Os materiais necessarios para a realizagédo
da pratica sdo: erlenmeyer 50 mL; tubos de ensaio
7,5 mL; tubos de ensaio 5 mL; estante para tubos;
pipeta Pasteur; banho-maria; centrifuga; autoclave;
provetas de 50 mL; béqueres de 200 mL; baqueta
de vidro; cubetas; bal6es volumétricos 10 mL; vidro
de relogio; capela, baldo volumétrico 250 mL;
béquer 100 mL; pipeta automatica e Filtro de
membrana 450 nm.

3.1.2. Reagentes

Os reagentes necessarios para a prética
estdo descritos na Tabela 1, seguido do nome do
composto, formula molecular e fabricante.

Tabela 1 — Reagentes

Reagente Formula Fabricante
Cloreto de NaCl SYNTH
Sédio
Etanol C2HsOH *
Agua H20 *
deionizada
Creme de * *
Levedura
Fenol CsHsO MERCK
Acido H,SO, SYNTH
sulfarico
(concen.)
Hidréoxido de NaOH GREENTEC
Sédio
Sulfato de CuSO.4 DINAMICA
Cobre ll
Tartarato de  KNaCsH4Os:- SYNTH
SOC!IO e 4H20
potassio
lodeto de Kl SYNTH
Potassio




Nitrato de Ni(NO3),. INLAB
niquel
hexahidratado 6H,0
Edta sal C10H14N20s SYNTH
dissédico
Naz

(FONTE: do préprio autor, 2021)
3.1.3. Equipamentos

Para a realizacdo das etapas foram
utilizados os seguintes equipamentos: Centrifuga,
marca Nova Instruments® (S&o Paulo, Brasil);
Balanca analitica modelo AG200, marca Gehaka®
(S&o Paulo, Brasil); Espectrofotbmetro UV/Visivel
modelo NI-1600 UV, marca Nova Instruments®
(S&o Paulo, Brasil); Agitador magnético, marca
IKA® Color Squid e Autoclave.

3.2. METODOS
3.2.1. EXTRAC;AO DO BIOSSURFACTANTE
3.2.1.2. Tratamento do creme de levedura

O tratamento do creme de levedura foi
realizado conforme Arauljo (2014) em triplicata. As
solucdes feitas em erlenmeyer (50 mL), composta
por 10 mL de creme de levedura com 40 mL de
agua destilada em pH = 5.0, foram submetidas a
autolise induzida pela adigdo de aproximadamente
3 gramas de NaCl e mantidas em banho-maria a
55°C, com agitacdo de 4000 rpm, durante 24 horas
(Figura 5).

Figura 5 — Autélise induzida em banho-maria

(FONTE: do préprio autor, 2021)

Apé6s as 24 horas, as misturas entdo foram
transferidas para frascos de reagente incolor com
rolha em vidro, n&o totalmente fechadas, aquecidas
até 121°C em autoclave e mantida durante 25
minutos, posteriormente foram resfriadas até 25°C.
ApOs resfriadas, as solugdes em triplicata foram
centrifugadas a 4000 rpm durante 25 minutos. 1Sso
permitird que a B-glucana fiqgue no precipitado e a
manoproteina no sobrenadante, sendo estd a
utiizada para a extragdo e utlizacdo como
biossurfactante.

3.2.1.3. Extracao da manoproteina

A extragdo da manoproteina serd feita
conforme metodologia Costa et al (2012). Os
sobrenadantes de cada uma das solucbes da
triplicata foram coletados, separadamente, e
transferidos para uma proveta a fim de quantificar o
volume coletado, apés isso, transferidos para um
erlenmeyer e precipitados com etanol nas
proporcdes de 1:3 volumes de etanol absoluto, e
incubados a 4°C durante 12 horas. Entdo, a
separacao da manoproteina foi obtida apés dividir
cada um dos sobrenadantes precipitados, em dois
tubos de ensaios, e realizar duas lavagens com
etanol absoluto por centrifugagdo a 4000 rpm,
durante 15 minutos.

3.2.1.4. Secagem da manoproteina

As manoproteinas foram deixadas para
secar a temperatura ambiente.

3.2.2. CARACTERIZACAO DAS
MANOPROTEINAS

3.2.2.1. Preparo do reagente biureto

Para preparar o reagente, devera pesar 1,5
gramas de sulfato de cobre e 6 gramas de tértaro
duplo de sddio e potassio e dissolver em 500 mL de
agua destilada. Sob agitacao, adicionar 300 mL de
solucdo NaOH 10% e 1 grama de iodeto de
potassio, complete o volume para 1L com &gua
destilada, posteriormente guardar o reagente em
um frasco até sua utilizagdo.

3.2.2.2. Anédlise dos carboidratos

Para a analise da presenca de carboidratos
totais da manoproteina foi abordado o método
fenol-sulfdrico, proposto por Dubois et al (1956).
Inicialmente, deve-se adicionar em um tubo de
ensaio 0,19 da amostra e com o auxilio de uma
proveta (5 mL), adicionar 1 mL de fenol e, de forma
rapida, adicionar 5 mL de &cido sulfdrico
concentrado. Devido a reacdo, a amostra
apresenta mudanca em sua coloragéo, adquirindo
um tom alaranjado.

3.2.2.3. Anédlise das proteinas

Para determinar a presenca das proteinas,
sera aplicado o método de Biureto, proposto por
Gornall, Bardawill e David (1949). Para a anélise
qualitativa, deve utilizar 0,1g de manoproteinas. As
ligagbes peptidicas das proteinas reagem com ions
de cobres presentes no reagente biureto, o que
atribui a coloracdo violeta a mistura. (MARTINS;
SILVEIRA, 2011).

3.2.3. ENSAIOS PARA REMOCAO DE NI**

3.2.3.1. Preparacdo do meio com nitrato
de niquel hexahidratado



O preparo controlado da agua contaminada
foi realizado a partir da dissolugdo de 4,2557
gramas de Nitrato de Niquel Hexahidratado em
agua destilada, para alcancar a concentracdo de
3.444 ppm em 250 mL de solucao.

3.2.4.1. Curva de Calibracao

Preparo de 5 solu¢bes, em baldes de 10mL,
de Ni(NO3)2.6H20 e EDTA, onde o EDTA terd o
dobro do volume da solucdo de Ni?* coletado. As
solucdes padrdes foram preparadas a partir de uma
solucédo estoque de Ni(NOs)2 com concentracdo de
3444 ppm em Ni?*. Foram preparadas 5 diluicdes
com faixa de concentragcdo de Ni?* de 100 a 600
ppm (Tabela 2) sendo transferidas para as cubetas
e posteriormente analisadas por
Espectrofotometria de Absorcdo Molecular.

Tabela 2 — Concentragdes analisadas

Tubo Concentracéo
(ppm)
100

300

400

500

600

abhwnN PR

3.24.2. Remogdao de Ni** pela
manoproteina

Com o objetivo de avaliar a capacidade de
remocdo do Ni%*, pelas manoproteinas, foram
misturados 4 mL de uma solucéo estoque de 3.444
ppm de Ni?* com uma solugdo feita a partir do
biossurfactante bruto e 12 gotas de agua destilada,
em tubos de ensaio. Apés a mistura, a nova
solugédo foi mantida em repouso por um periodo de
1h, em temperatura ambiente. Apds esse periodo,
os tubos foram centrifugados por aproximadamente
1h a 2100 rpm, no qual foram retiradas aliquotas de
1500 pL com pipeta automética, posteriormente
cada aliquota foi filtrada através de Filtro de
Membrana de 450 nm. (DRUZIAM, FREIRE,
LOBATO, 2018).

3.2.4.3. Andlise espectrofotometria do Ni?*

Para a analise, foram utilizadas as aliquotas
poés filtragdo, utilizando Espectrofotometria de
Absor¢cdo Molecular, em um comprimento de 583
nm. Partindo das solu¢Bes presente no tubo de
ensaio, foram retiradas do sobrenadante, aliquotas
de 1000 pL de cada tubo, transferidos para balbes
volumétricos de 10 mL, com a adicdo de 2000 pL
de EDTA a 0,1 mol.L1, completando com agua
destilada até o menisco, para serem analisadas em
um Espectrofotdbmetro UV/Visivel modelo NI-1600
UV, marca Nova Instruments® (S&o Paulo, Brasil).
Dessa forma, foi possivel notar formagdo do,
complexo [Ni(EDTA)]>

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. EXTRACAO DO BIOSSURFACTANTE

4.1.1. Extracdo da manoproteina

A metodologia proposta no topico 3.2.1.3.
se mostrou eficaz para a extracdo da
manoproteina. Cada uma das solucbes da
triplicata, foram divididas em 2 tubos de ensaios
para realizar a separacdo do sobrenadante e do
precipitado (biossurfactante). Conforme figura 6.

Figura 6 — Manoproteina ap6s lavagem

4.1.2. Secagem da manoproteina

Apés o periodo da secagem das
manoproteinas, observou-se que o biossurfactante
apresentava coloracdo marrom e estava
compactado, dificultado a sua coleta.

A extracdo do biossurfactante apresentou
resultados relevantes, visto que apés a secagem
observa-se um aspecto diferente do creme de
levedura inicialmente utilizado. As amostras do
ensaio de triplicata apdés a etapa de extragdo
podem ser visualizadas na Figura 7.

Figura 7 — Manoproteina pés secagem

|

(FONTE: do proprio autor, 2021)

Apbs secagem, as manoproteinas obtidas
em cada tubo foram pesadas e os dados
apresentados na Tabela 3.



Tabela 3 — Quantidade de manoproteinas (g)

(a partir de 10 mL de creme de levedura)

Extragdo Manoproteinas

(9)
1 0,9066
2 1,3476
3 0,8892

(FONTE: do proprio autor, 2021)

4.2. CARACTERIZAGAO DAS
MANOPROTEINAS

4.2.1. Analise dos carboidratos

A caracterizacao foi realizada conforme a
metodologia proposta no tdépico 3.2.2.2 deste
artigo, os testes foram realizados em triplicata. Os
resultados obtidos foram positivos, ou seja, a
solucdo apresentou tons alaranjados, conforme aa
figura 8, indicando a presenca de carboidrato na
manoproteina.

Figura 8 — Analise de carboidratos

(FONTE: do préprio autor, 2021)

O tom alaranjado na solucdo da amostra é
resultante da formacdo de um complexo, gerado
pela adicdo de fenol & manose, tendo como produto
o Fenol-Hidroximetilfurfura, assim, com a adi¢céo de
acido sulfarico concentrado, os monossacarideos
presentes nesse complexo se desidratam, fazendo
com que a solugéo apresente tons alaranjados. A
reacao quimica é apresentada na Figura 9.

Figura 9 — Reagéo da Analise de Carboidratos
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(FONTE: do proprio autor, 2021)
4.2.2. Analise de proteinas

A caracterizacéo foi realizada conforme a
metodologia proposta no tépico 3.2.2.3 deste
artigo, os testes foram realizados em triplicata. Os
resultados obtidos foram positivos, ou seja, a
solugdo apresentou tons de violeta, conforme a
Figura 10, indicando a presenca de proteina no
biossurfactante intracelular.

Figura 10 — Andlise de proteinas

(FONTE: do proprio autor, 2021)

O tom violeta na solugdo da amostra é
resultante da formacdo de um complexo, que &
gerado pela interagdo do sulfato de cobree a
proteina, em meio alcalino. A reacdo quimica €&
apresentada pela Figura 11.

Figura 11 — Reacdo do Complexo Violeta
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(FONTE: do préprio autor, 2021)
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4.3. ENSAIOS DE REMOCAO DE Ni?*
4.3.1. Curva de calibracéo

Para realizacdo da curva de calibracdo e
posteriormente quantificacdo de niquel residual,
fez-se necessario a complexacdo de Ni2* com
EDTA (Y-4), conforme equacao abaixo:

N2t + Y4 —» [NiY] 2

Posteriormente a complexagéo e andlise, o
comprimento de maxima absorcdo do complexo
[NiI(EDTA)]? se deu em 583 nm, conforme a Figura
12.

Figura 12 — Curva de absor¢do do Complexo
[Ni(EDTA)]?
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(FONTE: do préprio autor, 2021)

A partir dos dados obtidos, foi possivel
realizar a curva de calibragdo do complexo, assim
exibindo a equacédo da reta, conforme Figura 13.

Figura 13 — Curva de calibracdo do complexo
[Ni(EDTA)]?
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(FONTE: do proprio autor, 2021)

4.3.2.
manoproteina

Remocdo de Ni?* pela

O contato da manoproteina com a solugao
de Ni* apresentou turvagdo do meio,
caracterizando uma precipitacéo, algo ja esperado,
como indicado na Figura 14.

Figura 14 — ions de Ni%* precipitados
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(FONTE: do préprio autor, 2021)

4.3.3. Andlise espectrofotometria do Ni%*

As manoproteinas estiveram em contato
com a solucdo de Ni2* a 2995 ppm, durante 1 hora
em repouso. Apés esse periodo, o sobrenadante de
cada tubo de ensaio foi retirado, filtrado em um
microfiltro e 6 aliquotas foram analisadas por
Espectrofotometria de Absor¢c&o Molecular, a fim de
guantificar os fons de Ni?* residuais que as
solucdes apresentavam. Os dados obtidos estéo
expressos na Tabelas 4.



Tabela 4: Quantidade de Ni?* retirado por grama de biossurfactante

Leituras Massa de Concentragao Concentragao Wi+ NiZ*em mglg de
Biossurfactante inicial (ppm]} final (ppm) removido Biossurfactante
(9) (mg)

1 0,1823 2995 2650 0.345 1,892484915

2 0,5243 2995 2835 0.160 0.305168796

3 0,3328 2995 2620 0.375 1,126802885

4 0,8148 2995 2310 0.635 0.840697103

5 0,3749 2995 2680 0.315 0.840224059

G 0,3149 2995 2830 0.165 0,523975865

(FONTE: do préprio autor, 2021)

A partir da Tabela 4, conclui-se que a 1
leitura houve a maior retirada de Ni2* por grama de
biossurfactante, uma vez que com apenas 0,1823¢g
de manoproteinas obteve-se a extracao de 0,345
mg de Ni?*. Ainda assim, as leituras 3, 4 e 5 também
apresentaram resultados satisfatérios.

No entanto, os testes 2 e 6 nédo
apresentaram resultados esperados, pois em
comparag¢ao com outros, estas amostras continham
massa elevada ou aproximada de biossurfactante,
porém ndo houve a retirada esperada de Ni2*,
levando em consideragdo os outros resultados
apresentados na tabela.

Esse resultado ndo esperado pelo grupo
pode ser explicado pela textura do biossurfactante
utilizados nas leituras, tendo em vista que as
manoproteinas se encontravam extremamente
compactadas, dificultando a sua diluicho com
apenas 12 gotas para o preparo da solucao.

Diante dos resultados obtidos, as andlises
e discussdes apontam para que ao utilizar menores
concentracbes de manoproteinas, nas mesmas
condi¢cdes, 0 composto ir4 solubilizar de forma
efetiva, assim, a quantidade de micelas sera maior.
Logo, com essa perspectiva, a concentracdo do
niquel no meio aquoso serd  menor,
consequentemente, os resultados tendem a
apresentar um padrdo crescente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Perante as problematicas evidenciadas, a
utilizacdo do creme de levedura, para extracdo do
biossurfactante, se mostrou necesséria, tendo em
vista que a caracterizacdo obteve resultados
conclusivos acerca da presenca da manoproteina,
mostrando assim, que o aproveitamento do residuo
da industria cervejeira é benéfico. Ademais, os
ensaios de remocado de Ni?* apresentaram
resultados relevantes pois houve a diminuicao em
média de 11,36% da concentracdo de ions de Ni?*
das solugdes. Em comparacdo a estudos com o
fungo Penicillium spp realizado por Farias (2014), a

remocao de niquel foi 14,7% em contato por 24h,
nossos resultados se mostraram positivos.

Portanto, o biossurfactante utilizado no
trabalho, possui potencial para auxiliar no processo
de tratamento da a&gua, em especial na etapa de
decantacdo por se tratar de um agente
complexante biolégico de ions metalicos, como o
Ni2*. Diante desse cenario, 0 projeto apresenta uma
alternativa sustentavel em frente ao crescimento da
utilizacéo de niquel em diversos setores industriais,
tendo enfoque no automobilistico. Contribuindo
assim, para um futuro mais sustentavel.
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