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Avaliacédo do potencial da Alface-d’agua (Pistia stratiotes) na Biossorc¢éao
de Pb ao longo do tempo.
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RESUMO: Com o objetivo de avaliar o potencial da
biomassa seca da Alface-d’agua na biossor¢cédo do
metal pesado chumbo (Pb), presente em solucdes
aguosas contaminadas, foram realizados ensaios de
isotermas de adsorcdo em laboratério, testando-se
4 doses crescentes de contaminacao (0,1; 1; 10 e
100 mg L"), em nove tempos de contato da
biomassa com a solucdo contaminada (1, 3, 6, 12,
24, 36, 48, 60 e 72 horas apés inicio da agitacdo). A
cada tempo, biomassa seca e solu¢cdo contaminada
foram coletados e determinados os teores de metal
por espectrofotometria de absorcdo atbmica. Os
dados obtidos no maior tempo de contato entre a
solugdo contaminada e a biomassa da Alface
d’agua, foram utilizados como entrada no programa
ISOFIT para identificagdo do modelo isotérmico que
melhor representa a biossorcdo do contaminante
pela Alface d’agua. Os resultados demonstraram
uma reducdo superior a 90% na concentracdo do
metal analisado, diminuindo assim a contaminacao
da solucdo. O modelo isotérmico de melhor ajuste,
representativo da biossor¢do do Pb pela Alface-
d’agua, foi o linear, pois apresentou o menor valor
de AICc e valor de AICw mais préximo de um,
indicando maior peso/evidéncia desse modelo.

Termos de indexacdo: Macrdfita, contaminacgéo,
isoterma de adsorc¢éao.

INTRODUCAO

A crescente crise no abastecimento de agua no
Brasil tem levado a grande preocupagdo do
governo e populacdo em preservar e recuperar a
qualidade dos corpos hidricos, visto que essa crise
ameaca nao somente a disponibilidade de éagua
para consumo, mas também a queda na producao
de alimentos e o surgimento de doencas.

A recuperacéo de corpos hidricos contaminados,
principalmente por metais pesados €& um dos
grandes desafios da atualidade, visto que esses
elementos persistem por muitos anos nos
compartimentos aquaticos: sedimentos de fundo e
em suspensdao, em plantas ou peixes (Manahan
1999).

A biossorcéo, também chamada de
“bioadsorg¢ao”, € uma técnica de remediagdo, que
utiliza a biomassa viva ou morta de bactérias,
fungos, plantas e até cascas de frutos para remogéo
de metais pesados de solugbes contaminadas
(Médenes et al., 2013). As plantas aquaticas tém
sido sugeridas para utilizagdo nesse processo,
devido ao seu rapido crescimento e elevada
producéo de biomassa. Diante disso, este trabalho
teve como objetivo avaliar o potencial da biomassa
seca da Alface-d’agua, na biossor¢do de chumbo,
presente em solucdo contaminada.

MATERIAL E METODOS

A Alface d'agua foi coletada no Reservatorio de
Vigario, pertencente a LIGHT no municipio de Pirai
— RJ. Apos a coleta, as macrofitas foram lavadas
em &gua comum e deionizada, secas em
temperatura ambiente e em seguida em estufa a
65 °C até atingirem massa constante. As macrofitas
foram trituradas em moinho para redugédo da
superficie especifica e consequente aumento da
area exposta a solugcdo contaminada por metais
pesados.

O experimento foi realizado em potes plasticos
com capacidade de 100 mL, sendo adicionados em
cada frasco 50 mL da solugdo contaminada, a pH
5,5 e 1 grama de biomassa seca de Alface-d"agua,
acondicionada em “sachés” confeccionados com
tecido de poliéster. As amostras foram agitadas a
90 RPM, durante todo o tempo avaliado, garantindo
que toda solugdo entrasse em contato com a
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biomassa da planta. O ensaio foi realizado em
temperatura ambiente.

Tratamentos e amostragens

Foram testados 4 tratamentos, constituidos por
concentracfes crescentes de Pb (0,1; 1; 10 e 100
mg L™, fornecida na forma de nitrato de chumbo
(Pb(NO3),.), com nove tempos de coleta (1,3, 6, 12,
24, 36, 48, 60 e 72 horas) apos inicio da agitacdo. A
cada tempo de coleta, a biomassa foi retirada da
solucdo e seca em estufa com circulagdo forcada
de ar por 48 horas a 65 °C, para realizacdo da
digestdo nitroperclérica (6:1), segundo Tedesco et
al.,, (1995), e determinagcdo dos teores de metais
pesados por espectrofotometria de absorcéo
atbmica. A solucédo foi diretamente analisada por
espectrofotometria de absorcéo atbmica.

Analise estatistica

Os dados obtidos no maior tempo de contato
entre a solucdo contaminada e a biomassa da
Alface d’agua, foram utilizados no programa ISOFIT
versdo 1.2 para identificacdo do modelo isotérmico
(Mattot & Rabideau, 2008) que melhor representa a
biossorcdo de Pb pela Alface d’agua.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial (quatro
doses de Pb, trés repeticbes e nove tempos de
coleta), totalizando 108 unidades experimentais. As
médias foram comparadas utilizando-se o desvio
padrdo com o programa GraphPad Prism versao 5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 séo apresentadas as concentracdes
de chumbo na solugédo e biomassa seca da Alface-
d’agua nos diferentes tempos de coleta. Pode-se
observar em todos os tratamentos, uma diminui¢cao
da concentragdo de chumbo na solucdo
contaminada e consequente aumento na biomassa
das plantas, o que evidencia 0 potencial
biossorvente de chumbo dessa macrofita.

Maior eficiéncia na remocao de Pb foi observada
nos maiores tratamentos, pois ja na primeira hora,
mais de 50% deste elemento foi retirado da solugao
contaminada. Os resultados demonstram ainda que,
ao longo do tempo, essa remocao € superior a 90%
em todos os tratamentos avaliados. Outros
resultados confirmam também o potencial do
aguapé na biossorcdo de Pb, porém sua
porcentagem de remocdo deste elemento da
solugédo contaminada foi em torno de 35% (Janior et
al., 2009). De Lucena Tavares (2009), verificaram
gue as macrofitas P. lucens, Salvinia sp., E.
crassipes, utilizadas como biossorventes de
chumbo, também apresentaram uma elevada taxa
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de remocgdo desse elemento, alcancando niveis
proximos a 97%. O mesmo autor também observou
maior remogdo de chumbo nas primeiras horas de
contato do biossorvente com a solucdo
contaminada.

Identificacdo do modelo isotérmico

Os teores de Pb na solugcdo e associados a
biomassa da Alface-d’agua encontrados no ultimo
tempo de coleta (72h) de todos os tratamentos,
foram utilizados no programa ISOFIT, que gera
parametros e critérios de ajuste para 10 modelos
isotérmicos, e possibilita a identificacdo de qual
deles melhor se ajusta aos dados obtidos, ou seja,
gual a relacdo matematica melhor descreve os
dados obtidos (Mattot & Rabideau, 2008).

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de R?,
AICc, AAIC e AICw para os dois modelos de
isotermas de adsorcdo de melhor ajuste a
biossorcdo de Pb pela Alface-d'agua. Foram
selecionados 0s modelos que apresentaram o
menor valor de AICc para representar a adsorcao.
Os valores de diferenga de Akaike (AAIC) e o peso
de evidéncia ou peso de Akaike (AICw), foram
calculados segundo suas equacdes e auxiliaram na
selecdo do modelo.

Tabela 1. Valores de R?, AICc, AAIC e AlCw
para dez modelos isotérmicos de adsor¢éo

para Pb.
Metal Lang.”.‘“” Linear
Partition
R2 0.999 0.999
Pb AlCc 34,51 34,51
AAIC 0,00 0,00
AlCw 0,99 0,99

Avaliando-se esses parametros, o modelo de
melhor ajuste, representativo da biossor¢cdo de Pb
pela Alface-d’agua, foi 0 modelo isotérmico linear,
gue apresentou o menor valor de AICc e valor de
AICw mais proximo de um, indicando maior
peso/evidéncia desse modelo. Apesar do modelo
Langmuir Partition ser considerado igualmente
semelhante pela avaliacdo de AAIC, o modelo
linear é o selecionado como mais ajustado, por ser
comparativamente o modelo mais simples,
avaliando apenas uma variavel.

O modelo isotérmico linear ou modelo do
coeficiente de distribuicdo (K4) é obtido quando as
isotermas de adsorcao apresentam comportamento
linear, indicando uma alta afinidade do biosorvente
pelo adsorbato. Neste modelo, O Ky € a variavel
gue se baseia na fracdo do metal que realmente
pode ser trocada com a solucdo e ndo no seu total
(Alleoni et al.,, 2009; Staunton, 2001). Baixos
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valores de Kd indicam que a maior parte do metal
permanece em solucao, portanto  estdo
geodisponiveis. Por outro lado, altos valores de Kd
refletem grande afinidade de metais pelos
constituintes da fase soélida do adsorvente (Soares,
2004). Portanto, esta variavel pode ser utilizada em
modelos de previsdo de risco ambiental para
calculos de padrboes de qualidade de solos e de
aguas superficiais e subterraneas (Staunton, 2001),
como adotado pela Holanda (Bockting et al., 1992;
Usepa, 1996).

A selecdo do modelo linear como o de melhor
ajuste ao ensaio é contraria a maioria dos estudos
de biossorcdo de metais pesados utilizando
macréfitas aquaticas que apontam o modelo
Langmuir. Esse fato indica a maior afinidade da
biomassa da Alface-d’agua pelos ions metalicos
guando comparada as demais macrofitas, ja que o
modelo linear ndo apresenta saturacdo rapida do
adsorvente com o aumento do adsorbato, como é o
caso do modelo Langmuir, que apresenta uma
curva do tipo-L enquanto o modelo linear apresenta
uma curva do tipo-C, com alta afinidade pelo
adsorbato  independente do aumento da
concentracdo do mesmo.

CONCLUSOES

O modelo linear foi o que melhor se ajustou aos
dados abtidos, demonstrando a alta afinidade da
biomassa da Alface-d’agua pelo Cd.

A Alface-d’agua possui um elevado potencial de
biossorcdo de chumbo, podendo ser utilizada em
projetos de recuperacdo de corpos hidricos
contaminados por esse elemento.
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Figura 1. Concentracdo de chumbo na solucéo e matéria seca das plantas nos diferentes tempos avaliados.
Tempos de coleta em horas apoés o inicio da agitagéo (1, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas); Tratamento em

mg L™ (0,1; 1,0; 10 e 100 mg L™).




