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Resumo

A levedura de cervejaria, apds seu uso na producdo de cerveja, torna-se um residuo cujo
aproveitamento pode ocorrer de diversas formas. Varios sdo os estudos a respeito do uso de
biossorventes alternativos para tratamento de aguas residuais. Este trabalho teve como objetivo,
avaliar a adsorcdo do farmaco paracetamol usando a levedura de cerveja como biossorvente. A
levedura, adquirida de uma cervejaria de Maringa, foi lavada, seca e moida. A quantidade de
0,05 g foi adicionada a solucdo de paracetamol (100 ug/mL). Apds agitacdo por 1 hora, a
solugdo foi filtrada. O filtrado foi analisado usando espectroscopia UV, a 243 nm. A
concentracdo residual do farmaco em solucédo foi calculada por regressédo linear. Em solucdo
tampé&o Mcllvaine, pH 7,0 a 25 °C, proporcionou que a levedura adsorvesse a maior quantidade
de paracetamol. O valor de pH 5,0 foi pior para o processo. Temperaturas acima de 20 °C
melhoraram a adsor¢do em pH 5,0. Tempo superior a 3 horas foram desfavoraveis, uma vez
que ocorreu a dessorcao do farmaco da biomassa da levedura.

Palavras-Chaves: biossorcdo, biomassa, acetaminofeno, 4gua contaminada.

Abstract

Brewery yeast, after its use in beer production, becomes a residue that can be used in different
ways. There are several studies regarding the use of alternative biosorbents for the treatment of
wastewaters. This work aimed to evaluate the adsorption of the acetaminophen using brewer’s
yeast as a biosorbent. The yeast, purchased from a brewery in Maringa, was washed, dried and
ground. The amount of 0.05 g was added to the acetaminophen solution (100 ug / mL). After
stirring for 1 hour, the solution was filtered. The filtrate was analyzed using UV spectroscopy
at 243 nm. The residual concentration of the drug in solution was calculated by linear
regression. In Mcllvaine buffer solution, pH 7.0 at 25 °C, the yeast adsorbed the largest amount
of acetaminophen. The pH 5.0 value was worse for the process. Temperatures above 20 ° C
improved the adsorption at pH 5.0. Time exceeding 3 hours was unfavorable, since the
desorption of the drug from the yeast biomass occurred.

Keywords: biosorption, biomass, acetaminophen, contaminated water

!Bioquimica, UEM, gabriela-reis-@hotmail.com

2Departamento Académico de Quimica e Biologia, UTFPR, gisellemariam@gmail.com
3Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Bioldgicas, UEM, priscila_ayumi@hotmail.com
“Departamento de Bioquimica, UEM, rcastoldi2@uem.br

“Doutora, UEM, cgmsouza@uem.br

Instituto IDV - CNPJ 30.566.127/0001-33
Rua Aberlado, 45, Gragas, Recife-PE, Brasil,
CEP 52.050 - 310 / Caixa Postal 0184

www.institutoidv.org Fone: +55 81 4102 0277


http://www.institutoidv.org/
mailto:cgmsouza@uem.br

Introducéo

Pesquisas apontam que os métodos atualmente utilizados nas Estacbes de Tratamento
de Esgoto (ETE) ndo séo totalmente eficazes, o que tem promovido a contaminacéo das aguas
superficiais por residuos oriundos deste processo. Faz-se necessario avaliar processos
convencionais para identificar outros meios de remoc¢do completa de micropoluentes e prevenir
seu despejo no ecossistema natural (BAUTITZ, 2006).

Nos processos tradicionais de remocao de substancias tais como metais pesados séo a
coagulacgdo e a sedimentacdo. A adsorcdo € um método alternativo, sendo bastante eficiente. O
carvao ativo é o adsorvente mais utilizado na remocéo, tanto de metais como de componentes
organicos. O uso do carvéo ativo tem alto custo, mas estudos tém demonstrado que outros
materiais bioldgicos podem ser utilizados na adsor¢éo de residuos de ambientes aquéticos. Estes
materiais podem ter menor custo e proporcionarem menor impacto ao meio ambiente (JEON
2012, TAKEY et al. 2014)

Biomassa é todo material organico, oriundo de fonte vegetal, animal ou microbiano bem
como seus materiais que passaram por transformacdes, sejam elas naturais ou ndo. A biomassa
viva ou morta passa a ser uma alternativa para uso em processos de adsor¢do sendo chamada
de biossorvente e neste caso a adsorcdo passa a ser denominada de biossorcdo. Na adsorcéo,
um componente em uma fase solGvel é transferido (adsorvido) para uma fase solida
(DHANKHAR & HOODA, 2010). A parede celular dos fungos possui grupos que conseguem
se ligar e concentrar determinados tipos de moléculas podendo envolver uma variedade de
mecanismos como troca idnica, complexacdo, adsorcdo fisica e ou quimica (STAFUSSA,
2014). A levedura Saccharomyces cerevisiae utilizada na producao de cerveja e nas destilarias
de etanol é produzida em grande quantidade e seu destino ainda é bastante limitado, servindo
principalmente para producdo de racdo animal (PADUA et al., 2000; FERREIRA et al., 2010).
Inimeros materiais tém sido testados como biossorventes, entre eles a levedura de cerveja apds
0 processo de esgotamento da producdo industrial (STAFUSSA, 2014).

Os produtos farmacéuticos sdo um grupo grande de compostos destinados a prevenir,
curar e tratar doencas. Estes compostos tém estrutura quimica bastante diversificada e seu uso
tem aumentado bastante nos ultimos anos (JELIC et al., 2010). Os analgésicos, anti-
inflamatorios e antibidticos sdo os mais consumidos. Normalmente os farmacos ndo sdo
completamente metabolizados no organismo de humanos e animais sendo excretados em sua
forma biologicamente ativa pelas fezes e urina. O resultado disto é que os sistemas de esgoto
recebem estes farmacos que nem sempre séo eliminados através dos tratamentos convencionais
(LI et al., 2014; GUERRA et al., 2014). Embora esses micropoluentes sejam encontrados em

concentragOes baixas existe a divida poderiam ser toxicos a humanos e animais (LUO et al.



2014) e considera-se ainda que podem exercer diferentes efeitos na vida selvagem e nos
ecossistemas (GAO et al., 2012; REPICE et al., 2013). O paracetamol é um farmaco bastante
utilizado como analgésico, bem como outros inimeros compostos que poluem as &guas e podem
ter efeitos negativos sobre meio ambiente aquatico e a satide do homem e animal (SODRE et
al., 2007; GUERRA et al., 2014; ABDULLAH et al.; 2016). E importante que materiais
alternativos, como biomassa microbiana possa ser avaliada quanto ao seu potencial de adsorcao
na remoc&o ou reducdo deste e de outros farmacos de solugGes aquosas.

A levedura, Saccharomyces cerevisiae utilizada na producéo de cerveja e nas destilarias
de etanol € produzida em grande quantidade e seu destino ainda é bastante limitado servindo
principalmente par producio de racdo animal (PADUA et al., 2000; FERREIRA et al., 2010).
Neste estudo foi avaliada a adsor¢do do farmaco acetaminofeno, por levedura residual de

cervejaria.

Material e Métodos

Levedura e fAirmaco: a levedura esgotada do processo producédo de cerveja foi obtida
de uma cervejaria da cidade de Maringa- PR. O paracetamol gotas (200 mg/mL), foi comprado
de uma farmécia do comércio da mesma cidade.

Procedimento: a levedura foi lavada com agua destilada e seca a 40 °C por 24 horas.
Em seguida, foi moida e armazenada em frasco fechado, em lugar seco, até o uso. Uma
quantidade de levedura (0,05 g) foi misturada com 100 mL de solucdo de paracetamol na
concentracdo de 100 pg/mL, em frascos erlenmeyer, de 250 mL, que permaneceram sob
agitacdo (125 rpm), no escuro e a 25 °C. Apos 1 hora as amostras foram filtradas a vacuo e a
concentracdo de paracetamol ndo adsorvido determinada usando espectrofotdmetro (243 nm).
A quantidade de paracetamol biossorvido na biomassa da levedura foi obtida usando a seguinte
equacéo:

q:cDMC'rxV

Onde g € a capacidade de biossorcdo (mg/g), Co e Ct séo as concentragdes de paracetamol
(mg/L) na solugdo inicial e depois da adsorgdo, respectivamente, V é o volume da fase aquosa
(L) e M ¢ a quantidade de biomassa (Q).

Determinacédo do paracetamol por espectrofotometria: a curva de calibragdo do
paracetamol foi realizada diluindo-se o produto em &gua destilada para obter concentracfes de
2 a 10 pg/mL. As leituras foram realizadas a 243 nm e os dados (Absorbancia versus
concentracdo) plotadas em um programa gréfico. A inclinagéo da reta (0,085+0,002) foi obtida

através de regressao linear usando o programa Grph Pad Prism 5.0.



Condicdes de biossorc¢ao:

Influéncia do pH na biossor¢cdo do paracetamol: solucdo de paracetamol (100
ug/mL) foi preparada em tampdo Mc llvaine nos valores de pH de 2,0, 3,0, 5,0, 7,0 e 9,0.
Solucéo tampédo com levedura serviu de controle. As amostras foram filtradas ap6s 1 hora sob
agitacdo de 125 rpm e 25 °C, no escuro.

Influéncia do tempo na biossorcéo do paracetamol: para avaliar o melhor tempo para
0 processo de adsorc¢do, a solucdo de paracetamol com levedura em pH 5,0 foi preparada como
descrito anteriormente e deixada a 25 °C e 125 rpm variando-se o tempo de interrupgdo em 0,5,
1, 3, 5 e 15 horas.

Influéncia da temperatura na biossor¢do do paracetamol: a solucéo de paracetamol
foi preparada em Tampéao Mc llvaine pH 5,0 conforme descrito anteriormente e deixada nas

mesmas condicBes. As amostras permaneceram por 1 hora a 20, 25, 30 e 40 °C.

Resultados e Discusséo

Efeito do PH na biossorcéo do paracetamol

A parede celular dos fungos possui grupos quimicos que conseguem se ligar e
concentrar determinados tipos de moléculas. Uma variedade de mecanismos pode estar
envolvida neste processo como troca ibnica, complexacdo, adsorcdo fisica e ou quimica
(STAFUSSA, 2014). Vérios estudos comprovam o potencial do uso da biomassa fungica na
remocao de xenobioticos em aguas residuais (AKAR & TUNALLI, 2005; MACIEL et al., 2013;
ARAUJO et al., 2020). Neste estudo foi avaliado a influéncia do pH na biossor¢do do
paracetamol usando levedura como adsorvente. Os dados mostram que a biomassa teve sua
capacidade de sorcdo do farmaco (mg/g) aumentada quando o pH foi modificado (Figura 1).
Em solucdo ndo tamponada, ou seja, paracetamol diluido em &gua destilada, ocorreu uma taxa
de adsorcao de apenas 13,6 mg/g. O mudanca do pH do meio mostrou ser de grande importancia
para promover a biossor¢cdo uma vez que em pH neutro ocorreu a maior taxa (136,7mg/g). O
valor de pH no qual ocorreu a pior taxa de foi o de 5,0, levando ao estudo de outras condicdes
gue pudessem melhorar o desempenho neste valor. Um estudo realizado com a biomassa morta
de Aspergillus flavus mostrou maior biossor¢do do corante laranja de metila em pH 5,5, no
entanto, no mesmo estudo, o metal pesado Pb foi mais biossorvido em pH7,0 em detrimento a
valores mais baixos de pH (TAKEY et al., 2014).

Influéncia do tempo de contato e da temperatura:

A mudanca de parametros no processo de adsorcao do paracetamol em pH 5,0 levou a
melhores resultados (Figura 2 — A e B). Em relacdo ao tempo de contato, os dados mostram

gue em periodos mais extensos, acima de 3 horas, ocorreram baixas taxas, 7,48 mg/g em 5



horas de contato. A capacidade de biossorcdo da levedura, em 3 horas foi de 58,27 mg de
paracetamol por g de biomassa. A diminuicdo na taxa de sorcdo indica um processo de
dessorcéo sofrido pela biomassa (Figura 2 A). Estudos de dessor¢do sdo importantes no que
tange ao reuso de materiais adsorventes em processos de remediacdo de aguas contaminadas.

Temperaturas mais elevadas melhoraram a adsor¢édo do farmaco no pH 5,0 (Figura 2
B). Temperaturas é um parametro que influencia nos processos de adsorcdo, mas segundo Jnr
& Spiff (2005) este parametro ndo é muito estudado em experimentos de biossorcdo, que
geralmente sdo realizados entre 25 e 30 °C. Estudos com a biomassa de Caladium bicolor
mostraram que houve maior adsor¢do de Pb?* e Cd?* em temperaturas entre 30 e 50 °C e em
temperaturas mais elevadas (80 °C) a taxa foi menor (JNR & SPIFF, 2005). Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva et al, 2015 em relacdo a adsorcao do corante azul de metila
por biomassa de albedo da laranja. Nossos dados mostraram que ocorreu maior biossor¢do do
paracetamol a 30-40 °C.

Figura 1. Biossorcdo do paracetamol pela levedura de cerveja: q indica a quantidade de
farmaco em mg que foi adsorvido por g de biomassa. O Tampédo Mcllvaine foi usado nos

valores de pH indicados.
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Fonte: Propria (2019).

Figura 2. Influéncia da Temperatura (A) e do tempo (B) na adsor¢do do paracetamol pela

levedura de cervejaria em Tamp&o Mcllvaine pH 5,0.



w
o
Temperatura (°C)

r T T T T 1 1
0 3 6 9 12 15 60

tempo (h) g (mg/g)

Fonte: Propria (2019)

Conclusdes

Inimeros materiais tém sido testados como biossorventes, entre eles a levedura de
cerveja apds 0 processo de esgotamento da producdo industrial. O paracetamol € um farmaco
bastante utilizado, bem como outros inimeros compostos que poluem as aguas e podem ter
efeitos negativos sobre meio ambiente aquéatico e a salide do homem e animal. E importante
gue materiais alternativos, como uma biomassa microbiana possa ser avaliada quanto ao seu
potencial de adsorcdo deste e de outros farmacos. A levedura de cervejaria mostrou ser um
biossorvente com maior eficiéncia em pH 7,0. O aumento da temperatura permitiu maior
eficiéncia no processo melhorando a adsor¢do em pH 5,0. Tempos acima de 3 horas mostraram
que pode ter ocorrido a dessorcdo do farmaco. Materiais alternativos como biomassa de fungos
devem ser estudados visando promover a melhoria dos processos de tratamento de aguas

residuais.
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