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RESUMO

A floculacdo que ocorre em células de Saccharomyces cerevisiae através de adsorcao de ions
divalentes foi estudada utilizando o processo eletrolitico com eletrodos de ferro fundido. Os ions
ferro liberados foram analisados em solugdes com auséncia e presenca de S. cerevisiae em diferentes
tempos de eletrélise. Observou-se que a concentracao de ions ferro liberados em solugdo apds
eletrélises era em média 10 vezes maior nas suspensdes de S. cerevisiae do que em solugdes salinas
isentas de leveduras.
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ABSTRACT

ADSORPTION OF IRON IONS BY SACCHAROMYCES CEREVISIAE FLOCCULATED BY
ELECTROLYTIC PROCESS. Flocculation of Saccharomyces cerevisiae can be induced by an
electrolytic process using cast-iron electrodes. The amount of iron ions liberated in different times
of electrolyses was analyzed in the absence and in the presence of the yeast. It was observed that
the amount of iron ions liberated in solution was 10 times bigger in the suspensions of yeast than
in saline solutions without S. cerevisiae.
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INTRODUCAO

A purificacdo da agua lan¢ada nos cursos d’agua
é feita pela propria natureza, através da disperséo,
diluicio e degradacdo microbioldgica dos residuos.
Porém, emdecorrénciadasatividades humanashou-
ve mudancas nos tipos de residuos gerados, bem
como em suas quantidades. Assim,adespoluicdodas
aguas, no ritmo em que estas estdo sendo utilizadas,
ndo pode ser realizadaapenas pela natureza. Muitos
compostos modernos como 0s organoclorados, os
organofosfatados, oscompostosazgdicos, os polimeros
e muitos outros ndo sdo degradados facilmente, de
modo que, estes persisterm nomeioambiente. Assim,
é necessario desenvolver e aplicar métodos de trata-
mento deresiduos. Estes podem ser biolégicos, fisico-
guimicos ou mistos. Neste trabalho utilizaremos o
processoeletroliticoem meio contendo Saccharomyces
cerevisiae, que éumalevedura utilizadaem processos
fermentativos daindustriasucro-alcooleirae de pani-
ficacdo. A levedura S. cerevisiae possui grande capa-

cidade adsortiva de substancias organicas segundo
Corsoetal. (1996), deformaqueainduciodafloculacio
das leveduras pelaaplicacdo de eletrélise permitiria
aformacdo de massacelularagregada, o que facilita-
riaaremocdo de poluentes de aguas residuérias em
estacBes de tratamento. Assim, um tratamento misto
Yafisico-quimico acrescido do biolégico, poderiaser
desenvolvido.

O processo eletrolitico utilizando eletrodos de
ferro produz a inviabilizacdo de microrganismos
(ANGELIs et al., 1998) e também a floculacdo da S.
cerevisiae (BraTricH et al., 1999), o qual poderia ser
utilizado, na forma floculada, para a remog¢do de
corantesdogrupoazéico, quesao largamenteempre-
gadosem processosindustriais (EripHANIO et al., 1999).
Segundo CotLier et al. (1993), cerca de 65% dos com-
postos que fornecem cor aos produtos industrializa-
dos ou transformados séo do tipo azéico.

Oobjetivodestetrabalho é promover afloculagdo
e asedimentacdo da S. cerevisiae durante 0 processo
eletrolitico e estudar as reacOes eletrodicas que pro-
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moveram tais mudancas no microrganismo, em ter-
mos de concentracdo de ionsferro liberados nas solu-
¢Oeseaquelesadsorvidos nassuspensdes de levedu-
ras eletrolisadas.

MATERIALEMETODOS
Preparo da biomassa

As suspensdes de S. cerevisiae foram feitas utili-
zando fermento comercial da Fleischmann Royalll
lavado em agua destilada e centrifugado 4 vezes a
5.000 rpm por 10 minutos em solugao de Na,SO, 0,05
M (P. A. Merck), obtendo-se apds esse procedimento
uma concentragdo de biomassa em torno de 6,6 +
0,2 mg/mL, expressa em termos de peso seco.

Solugdes de Na,SO, 0,05 M, sem alevedura, tam-
bém foram utilizadas para excluir outros efeitos das
eletrélisesalém dos que ocorreramcomas. cerevisiae.
Essas solugbes, isentas de leveduras, foram chama-
das de controle.

Eletrolise

As solugdes controle e as suspensdes (distribui-
dasemamostrascom 40 mL) foram eletrolisadas nos
temposde 25,50, 75,100e 125s5a0,10 A de intensidade
decorrenteelétricacontinuautilizandoumafonteda
Dawer modelo FCC-3005D. Aseletrolises foram feitas
com eletrodos constituidos de um par de placas de
ferro(99,95%-m/m)comareade 14cm?e0,025cmde
espessura para cada placa .

Andlises das concentrac8es de ferro

Apos cada tempo de eletrolise as suspensdes fo-
ram centrifugadase diluidasem dguadestiladapara,
posterior, analise da concentracdo de ferro através
das andlises espectrofotométricas.

Para andlise quantitativa da concentracéo de ferro
foram utilizadosdoismétodos: o colorimétrico utilizan-
do a fenantrolina/hidroxilamina e a espectrofotome-
triadeabsorcaoatdmica. O método colorimétrico utili-
zandoafenantrolina/hidroxilaminapermite determi-
nar em separado as concentrac@es de Fe? e Fe**, sendo
gue ométododaespectrofotometriade absor¢ao atdmi-
ca determinasomente a concentragao de ferro total.

1) Analise colorimétrica

Asconcentracfes deferroforam obtidasapartir de
reta de calibragdo confeccionada com sete solucbes
padréo conhecidas: 0;0,20; 0,50; 1,00; 2,00; 2,50 e 3,00
pg L. Estas concentragdes foram preparadas com 1-
10 fenantrolina, tampdo acido acético-acetato,
hidroxilaminae aguadestiladasegundo VoceL (1986)

e Skoocetal. (1996). As leituras no espectrofotdmetro
daMicronal modelo B 382 foram realizadasa 515 nm
para Fe**eFe.

Os sobrenadantes das suspensdes, oriundos das
centrifugacdes, e as solugdes controle foram analisa-
dos de acordo com o procedimento acima.

2) Espectrofotometria de absor¢do atdmica

Asanalises quantitativas de ferro pelo métododa
espectrofotometria de absorc¢édo atdmicaforam reali-
zadasemum espectrofotdmetro daShimadzu modelo
AA-6800. Uma curva de calibragéo foi preparada a
partir de solucbes padrdo de ferro, no intervalo de
concentracdode0a2,5ug L1(0;0,5;1,0;1,5;2,0e2,5
mg L), em meio nitrico.

Os sobrenadantes das suspensdes, oriundos das
centrifugacdes, e dassolucdes controle foramanalisa-
dos apds adi¢do de HNO, concentrado (0,1 mL para
cada 100 mL de solucéo ou suspensdo) no espectro-
fotdmetro de absor¢do atdmica.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Os resultados das andlises colorimétricas de ions
deferroliberados em solugdes controle de sulfato de
sodio 0,050 M e em suspensbes de leveduras
eletrolisadas podem ser observadas na Figura 1.

Na Figura 2 pode ser observado o resultado das
analises espectrofotométrico de ferro total em solu-
¢oescontrole de sulfato de s6dio 0,050 M e em suspen-
sOes de leveduras eletrolisadas. Nas suspensdes, a
concentracao de ferronosobrenadante é maiorque na
solucéo controle (Fig. 1). Assim, pode-se concluir que
jonsdeferrosdoadsorvidos pelaparede dalevedura
eliberadosduranteacentrifugacao. Paraassolugdes
controle os ions de ferro liberados sdo os de Fe** que
hidrolisam produzindo o hidréxidodeferro (l11), que
epoucosoluvel deacordocomovalordoseuK , que
é de 6,0 x 10-%. Assim, a concentracdo de ions ferro
livres na solucéo é muito baixa.

As reacOes propostas por ANnceLis et al. 1998, no
anodo durante as eletrdlises, sdo dadas abaixo:

Fe(s) = Fe”(aq) +2€ ()
Fe(s) = Fe”*aq) +3e 2
2H,0 - 4H"+10,+4¢ (3)

Matéria organica — mat. organica oxidada +
ne (na suspensao) 4

Como o rendimento da eletrélise em fun¢do da
presencaconjuntade Fe** e Fe*** nasolugéo foi muito
baixo deve existir uma competicéo pela corrente na
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Fig.1- Variacéo daconcentracéo de ferroem fungdo
do tempo de eletrélise, utilizando determinagdo
colorimétrica. Intensidade de corrente iguala0,1 A.

reacdo de oxidacdo daagua. Outras reacdes ocorren-
do no catodo sdo dadas abaixo:

2H +2e - H, ®)
4H,0+4e — 40H +2H, ©6)

Ao se observar as Figuras 1 e 2, nota-se que as
concentragdes de ions ferro nos sobrenadantes das
suspensdes de S. cerevisiae aumentam a medida que o
tempo de eletrélise aumenta. Este crescimento dacon-
centracao é observadoaté 0s100segundosdeeletrélise
quando se atinge um patamar, ou seja hdo ha mais
aumento da concentracdo de ions ferro liberados nas
suspens@es. Pode-se observartambém que, osaumen-
tos das concentragdes de ferro, a partir dos 50s, sdo
proporcionalmentemenores. Este ltimoresultado pode
ser explicado considerando um tempo inicial para a
floculagdo da S. cerevisiae, que nas suspensdes foi por
voltados 100 segundos, aproximadamente.

Pode-se postular que as células de S. cerevisae
comegamabiosorver osionsdeferroe, consequente-
mente, as células da levedura se agregam em flocos.
Sob acdo do campo elétrico proximo aos eletrodos a
biosorcédo dos ions ferro seria provocada pela uma
maior exposicéo de sitios para o ion ferro divalente
nas paredes das. cerevisiae a medida que seaumenta
o tempo de eletroélise. Outro mecanismo através do
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Fig.2- Variagdo daconcentracdo de ferroem funcéo
do tempo de eletroélise utilizando determinacéo por
espectrofotometriade absor¢aoatdmica. Intensidade
de corrente iguala0,1 A.

gual haveriaum aumento dabiosorc¢éo de ions seria
comaaberturade poros nas paredes das célulascom
aconcomitante exposi¢do a superficies de organelas
sub-celulares.

Oionferronasuaformadivalente seria, portanto,
o agente floculante. Assim, pode-se concluir que o
Na,SO,, naconcentracdo que foi utilizado, inibe par-
cialmente a floculacéo, ou seja, se a concentracéo de
Na,SO, for aumentada nas suspensdes, maior sera o
tempo de eletrolise necessario para que as células de
Saccharomyces cerevisiae desenvolvam umafloculagdo
significativa, que possaser macroscopicamente visi-
vel (EriPHANIO, 1999). Dos trabalhos de Kuryamaetal.
(1991) e STrATFORD (1989), 0 Na* também foi identifi-
cadocomo oagente bloqueador dafloculagéofisiol6-
gicacausadapelosions Ca**. Deformasemelhante, os
jonsde Na*blogueariam, entdo, aligacdo dosionsde
ferro &s paredes das células da S. cerevisiae.

Aosefazerumaanalise dasconcentracesdeions
deferro presentes emsolucdo de controle (Fig.1) enas
suspensdes de S. cerevisiae (Fig. 2) pode-se observar
concentracdes de 6 a 10 vezes maiores do que as
provenientes dasuspensdodeS. cerevisiae. Isto mostra
gue a presenca da levedura acelera a corrosdo dos
eletrodosdeferro.

CONCLUSOES

Acletrélisecomeletrodosdeferroliberamionsde
ferro que induzem floculagdo nas células da S.
cerevisiae.
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Nas suspensodes de S. cerevisiae a concentracao de
fonsferro presente apdseletrélise tornou-se cercade
10 vezes mais concentrada que em solugdes salinas
eletrolisadas sem a presenca de Saccharomyces
cerevisiae.

Osresultadosobtidos, no presente trabalho, foram
semelhantes em ambos os métodos de analises utili-
zados, ouseja, o colorimétrico e daespectrofotometria
deabsorcaoatébmica. Também, pode-se concluir que
apresencade S. cerevisiae aumentasignificativamen-
te acorrosdo de materiais ferrosos, taiscomo dornas
de fermentacao, reatores bioldgicos, etc.
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