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Resumo

Os metais sdo encontrados naturalmente no meio ambiente e suas principais fontes em aguas residuarias
acontecem devido a causas naturais e antropogénicas. Contudo, sabe-se que 0 acimulo de metal no meio
ambiente é prejudicial a natureza e & saude humana. Dessa forma, entre os meétodos utilizados para o
tratamento de efluentes contendo metais, a técnica de adsorgdo por meios biologicos (biossorcdo) vem
apresentando resultados satisfatérios na remocdo de metais. Este projeto avaliou o potencial do lodo
proveniente de reatores anaerébios inativo, nas condi¢fes granular e macerado, na biossorcdo do cobre e
zinco, avaliando a capacidade méxima de adsor¢do em funcdo da forma do biossorvente. Os resultados
obtidos pela biossor¢do dos metais atingiram valores maximos para a biomassa granular de 91,8% e 73,0% e
para biomassa macerada de 84,9% e 71,4%, para o cobre e zinco, respectivamente. Portanto, a biossor¢do
mostrou-se como uma alternativa eficaz para tratamento de aguas residuais contendo cobre e zinco.
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INTRODUQAO

Devido a répida evolucéo industrial e o crescente desenvolvimento na agricultura,
as concentragdes de ions metalicos na natureza vém aumentando cada vez mais. Por isso,
a importancia de desenvolver estudos focados no controle e na recuperacao de metais que
apresentem tecnologias mais eficientes e econdémicas (ZHOU et al., 2017), entre eles o
processo da adsor¢éo. A biossorgao originou-se do processo de adsor¢do quando o sistema
ocorre em uma matriz biologica, nesse caso, o adsorvente € denominado de biossorvente e
se destaca por ser um sorvente potencialmente de baixo custo, como plantas, algas, fungos,
leveduras e bactérias (HADIANI et al., 2018).

Nesse contexto, este estudo consistiu em um trabalho exploratério com objetivo
de avaliar a capacidade de aplicacdo de biomassa anaerobia em processo de biossorc¢ao dos

metais zinco e cobre, em funcao de diferentes formas de biomassa (granular e macerada).

I\/I ETODOLOGIA

Materiais: Biossorvente e solucéo de adsorvato

O biossorvente utilizado foi biomassa granular proveniente de um reator UASB
utilizado para tratamento de efluentes de abatedouros de aves (Avicola Dacar, Tieté-SP,
Brasil). A biomassa foi inativada, aquecida a uma temperatura de 100°C, avaliando-se o0 seu
desempenho na sua forma granular e macerada. A concentragdo do adsorvente foi mantida
em 5g/L durante todas as etapas do experimento. A solucdo de adsorvato foi preparada a
partir dos sais CuCl,, 2H0 e ZnClo.

Procedimento experimental: adsorcéo

Foram utilizados frascos de vidro do tipo antibiético com volume de 100 mL,
preenchidos com o biossorvente seco e, posteriormente autoclavados.
A inoculacdo foi realizada em ambiente de assepsia na presenca do bico de Bunsen. Os
frascos de antibidtico foram preenchidos com 80 mL da solugdo de metal de acordo com a
concentragdo e pH escolhido. Os frascos foram mantidos em agitacdo (170 rpm) e a

temperatura controlada (30° C). As amostras foram coletadas em determinados intervalos
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de tempo, na Fase I, avaliou-se o potencial de adsor¢do em um intervalo de 0 a 72h. Durante
a Fase 11, o intervalo foi de 0 a 96h para o cobre e de Oh a 168h para o zinco. Optou por
aumentar os tempos de andlise para identificar o equilibrio e 0 ponto maximo de biossorcao.

As condigdes experimentais avaliadas em cada etapa estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Condigdes experimentais analisadas para cada metal na Fase | e 11.

Metal Fase | Fase 1l
Cobre [Cu]= 10 mg/L; pH=4,7 [Cul=6 mg/L; pH=5,0
Zinco [Zn] =14 mg/L; pH=53  [Zn] =18 mg/L; pH=6,1

Fonte: Do Autor.

A determinacdo de metal em solucéo foi realizada por espectrometria de absor¢édo
atdbmica com fonte continua de alta resolugdo (Modelo: 300; Marca: Analytik Jena-HR CS-
AAS).

RESULTADOS E D ISCUSSAO

Remocéo de Cobre

A Figura 1 (a) mostra os resultados de remocdo para primeira condigédo
experimental, totalizando uma remocéo final de cobre de 91,8% e de 80,9% pela biomassa
granular e macerada, respectivamente. A Figura 1 (b) descreve o desempenho da segunda
etapa, a qual apresentou uma remocao final de cobre de 87,9% para biomassa granular e
84,9% para biomassa macerada.

A biomassa granular atingiu melhores resultados de biossorcdo comparada a
biomassa macerada, o oposto do que era esperado, uma vez que, a biomassa macerada
possui uma maior area superficial, portanto, uma maior superficie externa por unidade de
massa solida disponivel, favorecendo a adsor¢do (NASCIMENTO et al., 2014). Porém,
acredita-se que o processo de macerac¢ao possa ocasionar a obstrugéo de poros, diminuindo
assim a area superficial, limitando o processo de adsorcao.

Comparando a Fase | com a Fase Il, notou-se que mesmo com a diminuicao da
concentragéo dos ions Cu?*, foi no tempo de 72h, onde ocorreu a maxima adsorcéo, para
ambas as condigdes, além disso as porcentagens de remoc¢do para esse tempo foram
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préximas em ambas as etapas.
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Figura 1: (a) Curva de biossorgéo de Cu?* para Fase I; (b) Curva de biossorcio de Cu?* para
Fase Il. Fonte: Do Autor.

Remocéo de Zinco

Na primeira analise de remocdo dos fons Zn?*, a remocao total do zinco foi de
73,0% para biomassa granular e de 56,8% para biomassa macerada, a Figura 2 (a)
corresponde a essa etapa do experimento. A segunda analise, descrita na Figura 2 (b),
atingiu-se uma remocdo total de zinco de 72,5% para o lodo granular e de 71,4% para o
lodo macerado.

Para o fon Zn?*, comparando-se a capacidade de remogéo do biossorvente em sua
forma granular e macerada, notou-se uma maior diferenca entre as porcentagens de
remocdo, sendo a biomassa granular responsavel pela maior porcentagem de remocéo.
Além disso, as porcentagens de remocdo para o lodo granular foram préximas nas duas
etapas experimentais.

Na segunda etapa experimental, para biomassa macerada, observou que com o
aumento da concentracdo de metal foi necessario um tempo maior de biossorcdo para
atingir maiores remocdes do ion Zn?*, contudo, a porcentagem de remoc&o foi superior
quando comparada com a primeira etapa, portanto, acredita-se que a modificagcdo do pH
promoveu alteracdes na carga superficial do biossorvente. King et al. (2018), descreveu que
em pH igual a 6, ocorre uma diminuicéo na repulsao eletrostatica devido a uma diminuicéo

na densidade de carga positiva no biossorvente, o que faz com que haja maior capacidade



de adsorcéo.
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Figura 2: (a) Curva de biossor¢do de Zn?* para Fase I; (b) Curva de biossorgdo de Zn?* para

Fase Il. Fonte: Do Autor.

CONSIDERA(}@ES FINAIS

A biossorcdo de Cu?* e Zn?* por biomassa em sua forma granular e macerada
mostrou-se satisfatdria, uma vez que foram obtidas altas porcentagens de remogdo destes
metais. Ao analisar as diferentes formas do biossorvente, os melhores resultados alcancados
foram para a biomassa em sua forma granular. Contudo, este estudo mostrou-se eficiente
para biossorgdo de Cu?* e Zn?* por biomassa granular e macerada para tratamento de

efluentes contendo estes metais.
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