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RESUMO: Diversas indlstrias produzem e descartam efluentes contendo diferentes metais
pesados no ambiente, 0s quais apresentam grande risco ao ambiente e a sociedade. Atualmente
existem varias formas de tratamento, porém a legislacdo exige uma baixa concentracéo efluente,
que muitas vezes ndo € atingida e demanda um alto custo, surgindo assim uma procura por
métodos alternativos. Neste sentido, este trabalho teve por objetivo verificar a viabilidade de
utilizagdo de um biopolimero com ou sem biomassa imobilizada, no caso a alga marinha
Sargassum sp., na adsor¢do de niquel em sistema de batelada com efluente sintético. O
biopolimero alginato é uma substancia extraida da alga marrom capaz de reagir com céation
polivalente formando assim géis fortes. Este estudo avaliard a cinética de adsorcdo do
biossorvente. Os resultados preliminares demonstraram uma boa capacidade de biossor¢do do
niquel pela biomassa, indicando boas perspectivas de utilizagdo em processos de tratamento de
efluentes que contenham este metal.
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ABSTRACT: Several industries produce and discharge effluents containing various heavy
metals in the environment, which present great risk to the environment and society. Currently
there are several forms of treatment, but the law requires a low effluent concentration, which is
often not met and demand a high cost, thus resulting in a search for alternative methods. Thus,
this study aimed to verify the feasibility of using a biopolymer with or without immobilized
biomass, in this case seaweed Sargassum sp., in uptake of nickel in batch with synthetic sewage
system. The biopolymer alginate is a substance extracted from brown seaweed capable of
reacting with multivalent cation thereby forming strong gels. This study will assess the kinetics
of adsorption of the biosorbent. Preliminary results showed a good ability to biosorption of
nickel by biomass, indicating good prospects for use in processing of effluent containing this
metal.
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1. INTRODUCAO

Os metais pesados podem originar impactos
significativos no ambiente e para a salde publica
devido & bioacumulacdo e persisténcia nos
ambientes naturais, causando toxidade. Com o
aumento da atividade industrial, grandes volumes

de efluente contendo metais pesados sdo liberados
no ambiente, principalmente em recursos hidricos
(COSSICH et al., 2010).

Vérias industrias produzem e descartam
efluentes contendo diferentes metais pesados no
ambiente, tais como mineracdo e fundicéo,
industrias de  acabamento, producdo de



Y/ 0 / 2%

& v
combustivel e energia, industrias e aplicacdes de
fertilizantes e pesticidas, metaldrgicas,
galvanoplastia, curtumes, fotografia, fabricacdo de
aparelho  elétrico, instalacbes de energia
aeroespacial e atbmica etc. Assim, metal como um
tipo de recurso esta se tornando escasso, além de
trazer graves polui¢des ambientais, ameaca a satde
humana e aos ecossistemas (WANG e CHEN,
2009).

Métodos convencionais para a remogéo de
metais de solugBes aquosas incluem precipitagdo
quimica, oxidacdo-reducdo, troca ibnica, osmose
reversa, tratamento eletroquimico e evaporagdo.
Entretanto, os métodos, cujos custos sdao menores,
apresentam-se ineficientes para baixas
concentracdes de metais pesados, fazendo com que
as concentragGes apds tratamento muitas vezes ndo
atinjam os limites tolerados para descartes pelas
regulamentacBes, enquanto  outros  métodos
apresentam custos elevados, persuadindo uma
procura por métodos alternativos.

A biossor¢cdo pode ser definida como a
remogdo de espécies, compostos e particulas de
metais a partir de solugbes por materiais
bioldgicos. Grandes quantidades de metais podem
ser acumuladas por uma variedade de processos
dependentes ou independentes do metabolismo.
Tanto biomassa viva ou morta, bem como produtos
celulares como polissacarideos, pode ser usado
para remocdo de metal. Onde muitos desses
estudos apontam a utilizagdo de alga (WANG e
CHEN, 2009).

Embora os tragcos de metais pesados sejam
essenciais como cofatores para muitas atividades
enzimaticas em algas, como em muitos
organismos, elevadas concentragbes de metais
pesados sdo toxicos. Porém com a possibilidade de
se trabalhar com a biomassa morta, faz com que
essa limitagcdo de toxidade da alga seja descartada
além de apresentar outros beneficios, tais como
conservagdo dos sitios ativos de biossorgéo,
armazenamento  por extensos periodos a
temperatura ambiente e recuperacdo de metais por
métodos ndo destrutivos relativamente simples,
permitindo sua regeneracdo (BASHAN e
BASHAN, 2010).

Em todos estes estudos incluindo biomassa
particulada em suspensdo, a aplicacdo €
severamente prejudicada devido as dificuldades de
captura ou eliminacdo da enorme populagdo de
algas presente na &gua ap6s o tratamento. Isto
envolve elevados custos e consumo de tempo na
filtracdo e centrifugacdo, que ndo sdo técnicas
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apliciveis para tratamento grandes volumes de
efluente. A ideia de imobilizacdo da biomassa em
esferas de gel para facilitar a remocdo por
sedimentacdo apos tratamento de efluentes ganhou
impulso  significativo nos  ultimos  anos,
inicialmente, foi a principal razdo para
imobilizagdo (BASHAN e BASHAN, 2010).

Alginatos (polimeros feito de diferentes
proporcBes e sequéncias de acidos manurdnicos e
glurénicos extraidos de algas marrons) sdo um dos
polimeros mais utilizados em sistemas de
imobilizagdo porque sdo faceis de manusear, ndo
téxico para humanos, ambiente e microrganismos
aprisionados (no caso de biomassa viva),
legalmente seguro para uso humano, disponivel em
grande gquantidade, e de baixo custo. Do ponto de
vista fisioldgico, uma maior vantagem de alginato
sdo estas células imobilizadas ndo sofrer extremas
mudangas na condigdo fisico-quimica durante o
processo de imobilizacdo e o gel é transparente e
permeavel. (BASHAN e BASHAN, 2010).

Assim, este trabalho tem como objetivo
avaliar o desempenho da alga marinha Sargassum
sp. imobilizada em alginato, na remog&o de metais
pesados.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Biomassa

A alga marinha Sargassum sp. adquirida foi
lavada com &gua deionizada e seca a 60°C, ap06s
isso, para a imobilizacdo as algas secas serdo
triturada em particulas finas com didametro de 150
um separadas através de peneiras da série de Tyler.

2.2 Biossorvente

A producdo das esferas de alginato foi
preparada através da polimerizacdo idnica entre a
solugdo de alginato (2%) gotejada em solucdo de
cloreto de célcio, CaCl,, (4%). Realizada através
de uma bomba peristaltica com velocidade e
mangueiras ajustadas de acordo com a vazdo
necesséria para o gotejamento. Com isso, para
imobilizagdo da biomassa, a principio sera
misturado 0,5 g de alga triturada a 150 ym em 100
ml de solucdo de alginato, antes do gotejamento,
agitada a fim de se adquirir uma solugéo
homogénea.

Apds formacao, as esferas permanecerdo por
4 horas na solucdo de cloreto de célcio para



T4
J 0 / v
completa solidificacdo e armazenadas em agua

destilada em recipiente fechado a temperatura
ambiente.

2.3. Solucbes Sintéticas

SolugBes sintéticas contendo Niquel foram
utilizadas no experimento para quantificar a
remocdo de metal pesado pela biomassa
imobilizada. Serdo realizados experimentos com
solugdes sintéticas, ja que efluentes industriais sdo
mais complexos e podem apresentar contaminantes
que interferem na remocéo de metais.

2.4. Cinetica de Adsorcao

A relagdo entre a taxa de adsor¢do com o
tempo foi analisada utilizando 1 g de adsorvente
(massa seca), para alginato em branco, alga
imobilizada e alga livre. Foram colocados em
erlenmeyers de 2 litros, onde foi adicionado 1 litro
de solugdo contendo aproximadamente 100 mg L™
niquel, mantido com agitacdo constante em
“shaker”, de 110 rpm e temperatura de 30°C,
durante 22-24 horas. Foi utilizado pH 5,0, pré-
determinado com base em trabalhos anteriores.

As amostras foram retiradas em intervalos
pré-determinado, onde as concentracdes, de niquel
em cada frasco foram determinadas por
espectroscopia de absor¢do atdmica, VARIAN
50B.

A quantidade adsorvida de niquel (g,) foi
calculada a partir de um balango de massa entre a
concentracao inicial (€;) e a concentracao ao longo
do tempo (€,), conforme Equacéo 1:
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Onde ¥ é o volume da solucdo contendo
niquel e 12, é a massa seca de adsorvente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizados experimentos para avaliar
o comportamento da cinética de remocéo de Ni®*
pelas esferas de alginato de célcio, na concentragdo
inicial de 100 mg L™,

Durante o ensaio cinético, de acordo com 0s
dados obtidos e expressos na Figura 1, obtém que
em ambas as forma do biossorvente a concentracéo
de equilibrio se mantem ap6s os 180 minutos.
Além de ndo apresentaram diferencga significativa
quanto a velocidade e a capacidade de biossor¢édo
para concentragdo de 100 mg L™,

A principio como a alga utilizada foi da
familia das algas marrons, Sargassum sp., que
possui em sua composicdo 0 proprio alginato,
entende-se que ndo interferia significativamente na
biossor¢do. Porém para utilizacdo  desses
biossorventes em sistemas continuos como em
colunas de leito fixo, 0 uso das esferas seria mais
viavel por conta de manter uma porosidade
homogenia e impedindo que haja o adensamento,
evitando assim que ndo forme caminhos
preferenciais.

Em comparagdo as duas esferas, com e sem
alga imobilizada, devido as duas apresentarem a
mesma concentracdo de alginato a esfera com alga
imobilizada apresenta uma maior massa especifica
interferindo diretamente no numero de esferas para
1 g de massa seca, e consequentemente no volume
de biossorvente utilizado.



X Encontro Brasileiro sobre Adsorgdo

27 a 30 de Abril de 2014
Guarujé - SP

35
& -
_‘__ _—"__
—4—Branco
—@—Algal.
—e—Alga L.
0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
tempo, min.

Figura 1. Cinética de biossor¢do de niquel para alga morta livre, alga imobilizada e alginato em branco.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho,
demostraram que a utilizacdo de esferas de
alginato e alga imobilizada apresentaram uma
eficiéncia equivalente a alga livre, tanto na
velocidade de remocdo quanto na quantidade
removida a 100 mg L™.

O uso de biossorvente em forma de esferas
facilitaria o uso em sistemas continuos, como
colunas, e apresenta uma facil separacdo devido a
uma boa decantabilidade, além de ndo apresentar
dificuldade de producdo. Evitando custos com
processos de separagdo no caso da alga livre.

5. NOMENCLATURA

g = quantidade de niquel adsorvida (mg de
niquel/ g de biomassa)

C; = concentracdo inicial (mg/L)

€y = concentracdo final (mg/L)

V = volume da solugdo (L)

., = massa seca de biossorvente (g)
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