PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

2CS

Agéncia das Bacias PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023 e

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/]] 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/ e gratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

O USO DE POLI(3-HIDROXIBUTIRATO) PARA
DESCONTAMINACAO DE AGUAS

Maria Luiza de Oliveira Zanini*

Programa de P6s-graduacao em Biotecnologia; luizaznn@gmail.com

Eduarda Medran Rangel*

Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias Ambientais; eduardamrangel@gmail.com
Adrize Medran Rangel*

Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Ambientais; adrizemr@hotmail.com
Patricia Silva Diaz !

Biotecnologia, Professor no CDTEC; bilica@ufpel.edu.br

tUniversidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS, Brasil.

Resumo: A &gua é uma necessidade fundamental para o desenvolvimento sustentavel dos seres humanos
e da vida selvagem na Terra. A sua disponibilidade e qualidade tornou-se uma das principais
preocupacBes ambientais a nivel mundial, uma vez que tem sido um sério desafio fornecer agua potavel
limpa, segura e acessivel em todo o mundo. A descarga inadequada de efluentes e a contaminacédo
causada pelos residuos sélidos resulta na contaminagdo de corpos hidricos com contaminantes organicos
e inorganicos, sendo esses produtos quimicos desreguladores enddcrinos, corantes, ions de metais
pesados, pesticidas e produtos farmacéuticos e de cuidados pessoais (PPCPs), entre muitos outros. Diante
da problematica ja mencionada o objetivo deste trabalho é apresentar pesquisas que utilizaram o
biopolimero poli(hidroxibutirato) e suas variacGes, na remocdo de diversos contaminantes em agua
afetadas. A metodologia aplicada é uma revisdo da literatura, desenvolvida com artigos publicados no
periodo de 2016 e 2023 na base eletronica Science Direct, empregando os descritores: phb+farmacos,
phb+corantes, metais+phb e seus respectivos sindnimos, nos idiomas portugués e inglés. Foram
incluidos apenas artigos publicados que tratassem do tema. Foram excluidos artigos fora do periodo
proposto, que ndo tratassem sobre o tema e artigos de revisdo.. Os resultados mostram que o biopolimero
apresenta caracteristicas promissoras para a descontaminacdo de aguas, apresentando eficicia na
remocdo de corantes, metais e compostos organicos. Os autores testaram o biopolimero sozinho e
também misturado com outros materiais, 0 que muitas vezes melhorou o seu desempenho, acrescentando
caracteristicas que sozinho o biopolimero ndo possuia. Por mais esforgcos que tenham sido empenhados
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a literatura ainda carece de pesquisas utilizando o poli(hidroxibutirato) para remogao de contaminantes.E
de extrema necessidade que materiais sejam desenvolvidos para aplicacGes ambientais, seja de remocao
ou mitigacdo, uma vez que varios ambientes estdo fortemente impactados. Além disso estas pesquisas se
alinham a Agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, buscando um futuro com
ambientais mais sustentaveis.

Palavras-chave: Compostos Organicos, Contaminacéo, Corante, Metais.

1. INTRODUCAO

A populacgdo enfrenta uma grave crise devido a contaminacao antropogénica da dgua. Apds a ingestdo
de toxinas cancerigenas, mesmo em pequenas quantidades durante um periodo prolongado, compostos
de preocupacdo emergente e metais pesados como niquel, cadmio, arsénico, flior e mercurio, entre
outros, podem levar a riscos substanciais para a saude. Os contaminantes encontrados na agua podem
por em perigo a saude quando os niveis de contaminacdo excedem o limite aceitavel devido a sua
natureza, resisténcia e acumulacdo ambiental [1]. A poluicdo de fontes de agua por meio de atividades
antropogénicas, como galvanoplastia, fundicdo, manufatura, petroquimica e mineracéo, é considerada
um fendmeno global que ameaca a sobrevivéncia humana e a vida aquatica e, portanto, precisa ser
abordada, além de encontrar meios para remover esses contaminantes [2].

Vérios materiais sdo utilizados para auxiliar na remocdo de contaminantes ambientais, dentre eles o0s
biopolimeros. Dentre os biopolimeros, destaca-se a classe dos polihidroxialcanoatos, principalmente o
poli(3-hidroxibutirato) (P(3HB) que é extremamente til para diversas aplicacdes, além de ser possivel
sua producdo em larga escala [3].

O objetivo deste trabalho é apresentar pesquisas que utilizaram o biopolimero poli(hidroxibutirato) e suas
variacOes, na remocao de diversos contaminantes em agua afetadas.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao da literatura, desenvolvida com artigos publicados no periodo de 2016 e 2023
na base eletrénica Science Direct, empregando os descritores: phb+farmacos, phb+corantes, metais+phb
e seus respectivos sindbnimos, nos idiomas portugués e inglés. Foram incluidos apenas artigos publicados
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que tratassem do tema. Foram excluidos artigos fora do periodo proposto, que nédo tratassem sobre o tema
e artigos de revisdo. Nesta pesquisa serdo apresentados 5 artigos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta uma sintese dos trabalhos desenvolvidos na literatura que trazem a presenca e/ ou
0s danos ambientais causados por microplasticos em organismos aquaticos. O P(3HB) é um material
muito versatil e passivel de participar da remocéo de diversos contaminantes ambientais.

Quadro 1: Resumo das pesquisas discutidas nesta pesquisa

Autores Contaminante Remocéo
Heitmann et al. (2016) Corante Azul de Metileno Quase 100% de remocéo.
Hungund et al., (2018) Pb?* 10% de remocéo
Marques et al., (2020) Cd 441 nmol L*

0, 3 0, A
Heitmann et al., (2020) Corante Azul de Metileno 96% de rem%(iggltz)g 60% apos 7
Hidrocarbonetos Policiclicos 0 x
Hung et al., (2022) Aromaticos (HPA’s) 83% de degradacao

O oxihidréxido de niébio nanoestruturado foi disperso sobre poli(3-hidroxibutirato) P(3HB), que é um
biopolimero, para aplicacdo como fotocatalisador utilizando luz visivel e UV. Filmes de P(3HB) com
diferentes quantidades de oxihidréxido de nidbio foram caracterizados por espectroscopia de refletancia
UV-vis difusa, FTIR-ATR e MEV. O material apresentou excelente atividade catalitica
(aproximadamente 100% de degradacéo) para a oxidacgdo do corante azul de metileno considerando a
reacdo em banho de fluxo continuo. Além disso, os filmes poliméricos foram facilmente removidos da
solucéo apos a reacdo e reutilizados diversas vezes, mantendo sua alta atividade [3].

O relato de uma biossintese de PHB de Bacillus cereus usando métodos de extracdo quimica e fisica foi
realizado por Hungund et al., (2018). Como resultado, 0 método fisico (0,451 g/L) mostrou-se vantajoso
quando comparado ao método quimico (0,345 g/L). Para melhorar as propriedades do PHB, ele foi
misturado com polietilenoglicol (PEG) e amido para obter biocompdsitos, a saber, PHB-PEG 4000,
PHB-PEG 6000 e PHB-Amido. A aplicacdo desses biocompdsitos na remoc¢do de metais pesados foi
demonstrada pelo sucesso da adsorgdo do ion Pb?* a partir de solugio aquosa em modo de processo
descontinuo.
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Para atender & necessidade de medidas de remediacdo eficientes, sustentaveis e econdmicas, foram
desenvolvidos agentes inovadores de biorremediacdo de Cd através da engenharia de Escherichia coli
para montar esferas de poli (&cido 3-hidroxibutirico) (PHB) densamente revestidas com peptideos de
ligacdo ao Cd. Isto foi conseguido por fusdo translacional de peptideos de ligacdo a Cd ao terminal N ou
C de uma sintase de PHB que catalisa a sintese de PHB e medeia a montagem de esferas de PHB
revestidas com Cd2 ou Cd1, respectivamente. As esferas de Cd1 apresentaram maior adsorcdo de Cd
com 441 nmol de massa de esferas de Cd mg* quando comparadas as esferas de Cd2 (334 nmol de massa
de esferas de Cd mg™) e esferas simples (238 nmol de massa de esferas de Cd mg™). No geral, as esferas
produzidas pela bioengenharia fornecem um meio para remediar locais contaminados com Cd, podendo
ser produzidas em grande escala com boa relacdo custo beneficio e oferecem uma alternativa
biodegradavel e segura aos tratamentos ecotoxicos sintéticos [6].

Foi demonstrada a eficiéncia do PHB na oxidacgdo do corante azul de metileno pela geracéo in situ de
radicais livres com luz UV. Foi possivel alcacar 96% de remog¢do do corante nos primeiros 60 minutos.
O PHB apresentou perda de atividade catalitica logo apds 5 ciclos de reaproveitamento além de uma
reducdo consideravel na remocdo de corante ap6s 7 ciclo (~ 60%). Essa diminui¢do ocorre devido a
mineralizacdo in situ do PHB. Ao contrario dos catalisadores metalicos tradicionais, ndo ha necessidade
de recuperacao para reutilizacdo. O material pode ser empregado no tratamento de um efluente por varios
ciclos até a completa degradacdo do poluente, sendo entdo substituido por um novo catalisador. O
comportamento deste sistema apresenta um requisito para uso em larga escala, incentivando pesquisas
mais profundas em aplicagdo industrial [7].

O emprego de um sistema catalitico biopolimero/oxidante, poli (3-hidroxibutirato)/peroximonossulfato
(PHB/PMS), foi desenvolvido para o pré-tratamento de lodo de aguas residuais pela primeira vez. Sob
condicBes ideais, ou seja, 3,1 x 10* M de PMS e 3,3 g/L de PHB em pH = 6,0, os HPAs na matriz de
lodo diminuiram 79% em 12 h. Com o aumento da salinidade (75% de agua do mar sintética) atingiu
83% da degradacdo dos HPAs. O acoplamento da oxidacdo quimica e da bioestimulacdo usando
biomateriais a base de polimeros bacterianos é eficaz e benéfico para o pré-tratamento de lodo de dguas
residuais em direcéo a bioeconomia circular, sendo um material novo e ecologico [8].

4. CONCLUSAO

Conforme mostrado nesta revisdo, os biopolimeros apresentam propriedades adsortivas notaveis,
possuem fabricagdo simples e fécil, bom desempenho mecénico e sitios de ligacdo adicionais para
adsorcdo de contaminantes de preocupacdo ambiental. Por mais esfor¢os que tenham sido aplicados a
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literatura ndo apresenta muitos artigos que falem da utilizagdo do PHB como adsorvente. E de extrema
necessidade que materiais sejam desenvolvidos para aplicacbes ambientais, seja de remoc¢do ou
mitigacdo, uma vez que varios ambientes estdo fortemente impactados. Além disso estas pesquisas se
alinham a Agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, buscando um futuro com
ambientais mais sustentaveis.
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