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RESUMO 

 

BARROS, G. M. Estudo do potencial de biossorção de cobre por Penicillium 

ochrochloron em meio líquido. 2020. 71f. Dissertação (Mestrado em Biotecnologia) - 

Instituto de Ciências Biomédicas, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2020. 
 

 

A contaminação por metais pesados encontrados em áreas de rejeito de mineração é um dos 

maiores passivos ambientais discutidos atualmente. Devido a necessidade de se encontrar 

alternativas mais eficazes e ecologicamente corretas aos métodos convencionais utilizados 

para remediação desses locais, estudos sobre biorremediação têm crescido cada vez mais nos 

últimos anos. O presente trabalho teve como intuito avaliar, em escala inicial com mesa 

horizontal agitadora, a capacidade de biossorção de íons Cu
2+

 pela biomassa inviável do 

fungo Penicillium ochrochloron, a partir de variáveis ainda não estudadas como, em ordem de 

análise: pH, temperatura, quantidade de biomassa e velocidade de agitação. A espécie foi 

coletada em áreas de rejeitos de mina de cobre chamada Mina do Sossego, localizada no 

Estado do Pará. Para todos os ensaios, foi determinado concentração inicial 50 mg.L
-1

 e as 

alíquotas foram retiradas do tempo 0 e após 20 minutos de ensaio do controle e dos frascos 

com a biomassa, conforme resultados significativos encontrados em estudos anteriores. Em 

seguida, foi feita a análise da concentração residual do Cu
2+

 e calculado valores de remoção 

de cobre (R%) e capacidade de biossorção (q). Após o teste de TUKEY foi possível afirmar 

que o pH 5 teve influência no processo com mais de 70% de remoção de Cu
2+

. Para as outras 

variáveis não houve diferença significativa entre os valores (p>0,5). Sendo assim, a escolha 

de cada uma dessas variáveis foi visando o baixo custo para processo esperado em escala 

industrial. Por fim, os resultados da variável otimizada nesse estudo foram ajustados à 

modelos de isotermas de adsorção para comparação à outras biomassas encontradas na 

literatura. Como esperado, os estudos com a utilização da biomassa inviável do P. 

ochrochloron mostraram-se muito interessantes e podem ser realizados escala maior com 

utilização de biorreatores de bancada, visando remoção em locais com efluentes 

contaminados com baixa concentração de Cu
2+

. 

 

Palavras-chave: Metais pesados. Biorremediação. Microrganismos.  

 

 

 



ABSTRACT 

 

BARROS, G. M. Biosorption study of copper from an aqueous solution by Penicillium 

ochrochloron. 2020. 71 p. Masters thesis (Biotecnology) - Instituto de Ciências Biomédicas, 

Universidade de São Paulo, São Paulo, 2020. 

 

 

Heavy metals contamination from mining waste areas is one of the largest environmental 

liabilities currently discussed. In recent years, the number of bioremediation research studies, 

which is more effective and ecologically correct process than the traditional remediation 

approaches, has been increasing. This study aimed to evaluate copper biosorption from an 

aqueous solution by dead, dried, and powdered biomass of the filamentous fungus Penicillium 

ochrochloron on a laboratory-scale, considering variables not previously analysed, such as 

pH, temperature, biomass dose, and stirring speed. The fungus was isolated from a copper-

contaminated site at Sossego mine, which belongs to the mining company Vale S.A., located 

in Canaã dos Carajás city, Pará state, Brazil.  All biosorption tests were carried out using a 50 

mg.L
-1

 Cu
2+ 

solution, with samples collected at  t0 and 20 minutes after biomass addition and 

at erlenmeyer flasks used as control without biomass. Then, the residual Cu
2 +

 concentration 

was analyzed and copper removal values (R %) and biosorption capacity (q) were calculated. 

The only variation optimized was pH, removing 71,20 % of Cu (II) at pH 5 according to 

Tukey’s test (p < 0.05).  The results of the optimized variable were adjusted to models of 

adsorption isotherms to comper with other biomasses in literature review. The use of the dead 

biomass of this fungus on a large-scale using bench bioreactors is promising. Because of the 

minimums costs, it should be further explored for the removal of copper from contaminated 

effluents with low concentations of this metal. 

 

Keywords: Heavy metals. Bioremediation. Microorganisms. 

 



 

1 INTRODUÇÃO  

 

Com o advento da mineração, considerada uma atividade importante para a economia 

brasileira desde o período colonial e que mantém sua força nos dias atuais, grandes passivos 

ambientais foram deixados, envolvendo milhares de minas e garimpos (FERNANDES et al., 

2007).  Dentre os diversos conflitos socioambientais causados está a contaminação por metais 

pesados, que representam os maiores resíduos contaminantes no ecossistema, encontrados em 

barragens de rejeitos (BANCO MUNDIAL, 2003).  

O cobre foi, provavelmente, o primeiro metal utilizado pelo homem gerando progresso 

na sociedade devido a suas diversas utilidades como ferramentas, armas e objetos de 

decoração (MAAR, 2008). Nos dias atuais, este é um dos metais mais utilizado no mundo e 

indispensável para o futuro das próximas gerações (BNDES, 2018). Apesar do cobre ser um 

oligoelemento essencial para o bom funcionamento do organismo, este pode acarretar efeito 

tóxico grave no organismo quando ingerido em altas concentrações, presente, por exemplo, 

em águas poluídas por negligência de empresas responsáveis pelo beneficiamento do mesmo 

(McDOWELL, 1992; FOROUTAN et al., 2018).  

Diante dessas considerações, é notória a extrema importância do planejamento e 

fiscalização nas atividades mineradoras, com necessidade de impulsionar cada vez mais 

medidas para o descarte adequado dos resíduos, além de tratamentos eficazes para redução 

das concentrações dos poluentes em níveis não tóxicos recomendados pelas agências de 

controle ambiental (CONAMA, 2010; AURUBIS, 2012). Nesse contexto, muitas empresas, 

como a Vale S.A., já têm como compromisso gerar prosperidade com respeito pelos seres 

vivos e pelo meio ambiente e vêm investindo em remediação de áreas afetadas (VALE, 2010). 

Um método de tratamento que está cada vez mais em evidência é a biossorção. Como 

outras técnicas de biorremediação, este processo utiliza organismos, geralmente 

microrganismos e plantas, como agentes de remoção de metais e destaca-se pelo baixo custo 

quando comparada aos processos convencionais físico-químicos, mostrando eficiência na 

remoção de poluentes do meio ambiente (SCHIEWER; VOLESK, 1997; MALIK, 2003; 

VALE, 2010).  

Apesar dos estudos de biossorção serem mais abrangentes com o uso de bactérias, os 

fungos têm demonstrado grande potencial como biossorvente em escala laboratorial, 

sugerindo mais pesquisas com esse grupo promissor na perspectiva industrial (AKAR; 

TUNALI, 2006; PALLU, 2006; JAVAID et al., 2010; MARANDI, 2011; VERMA et al., 

2013).  



 

Este estudo teve como proposta ampliar as informações sobre a espécie Penicillium 

ochrochloron como biomassa morta, seca e pulverizada no processo de biossorção de cobre, 

que ganhou destaque pelos resultados significativos de remoção do Cu
2+

 encontrados pelo 

grupo de pesquisa em trabalhos anteriores. O fungo foi isolado e identificado de uma coleta 

feita em áreas de rejeito mina de cobre chamada Mina do Sossego pertencente à mineradora 

Vale S.A., localizada no estado do Pará. A mina possui uma lagoa de rejeitos com resíduos de 

cobre, que impulsionou a empresa em investir, em parceria com a Universidade de São Paulo, 

no uso de técnicas de biorremediação para descontaminação da barragem e reaproveitamento 

do cobre (VALE, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

7 CONCLUSÕES 

 

O uso do pH 5 monstrou influência no processo de biossorção e está dentro das 

condições do CONAMA Resolução nº 430/2011 artigo 16 para lançamento de efluentes, não 

havendo necessidades de ajustes para plano industrial. 

Ambos os modelos utilizados de isotermas de adsorção ajustados para variação de pH 

foram adequados para os resultados deste estudo e importantes para notabilidade do fungo na 

remoção de íons cobre.  

Ainda não foi possível afirmar a natureza do processo pela temperatura (endotérmico, 

exotérmico ou independente), pois não houve aumento ou diminuição na eficiência entre a 

faixa estudada (27-35º C), se mantendo constante em torno de 70% de remoção do metal. 

Porém, é interessante ressaltar que a temperatura média do local onde foi feita a coleta, em 

Canaã dos Carajás, está dentro da faixa estudada, então, desta forma, não haveria necessidade 

de controle de temperatura em larga escala, diminuindo o custo. 

 Visto que não há diferença significativa entre os valores encontrados no ensaio da 

variação da quantidade de biomassa, o uso da menor dose seria o mais aconselhado, pois, em 

larga escala, haveria menor produção, sendo outro fator relevante para o baixo custo no 

processo. 

A biomassa inviável de P. ochrochloron apresenta resultados mais efetivos de 

remoção do metal do que a biomassa viável encontrada na literatura.  

Após todas as avaliações apresentadas neste trabalho, fica evidente que o P. 

ochrochloron deve ser mais explorado como biomassa inviável, seguindo em escala maior 

com o uso de reatores de laboratório, pondendo representar uma alternativa, ou como forma 

complementer às técnicas convencionais já existentes, de baixo custo e eficiente para 

tratamento de efluentes contaminados com baixa concentração de Cu
2+

. 

Apesar dos crescentes estudos sobre biossorção na literatura, há poucos relatos 

explorando o P. ochrochloron como biossorvente. Diante disso, como resultado relevante, 

este estudo mostra ampliar o avanço no conhecimento da espécie, contribuindo como 

parâmetro para o uso desta como biomassa seca no processo de biossorção. 
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