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RESUMO: Os metais sdo originarios da rocha e de outras fontes adicionadas ao solo. Para a retirada
dos metais, temos a biossorcdo, que pode ser definida como um processo onde se utiliza biomassa
vegetal ou microrganismos, na retencdo, remocao ou recuperacdo de metais pesados de um ambiente
liquido. O objetivo € analisar 0 comportamento cinético do processo de biossor¢do do metal Niquel
(Ni*) em trés tipos de biossorventes (lodo de esgoto sanitario, residuo sélido organico e carvao ativado).
Para promover a biossorc¢do entre o metal e biossorventes foram utilizados 12 erlenmeyers, todos 0s
reatores receberam uma massa de 0,4+0,01 g. Foi realizado o experimento em valor de pH inicial 4,0.
Os resultados obtidos foram que o pH tem influéncia na absorvidade do metal, que na primeira hora
ocorreu maior reducdo da sua contracdo do metal e a na eficiéncia de remocdo foi de 100% em dois
biossorventes de concentracdo mais baixa.

PALAVRAS-CHAVE: biossor¢éo, biossorventes, eficiéncia de remogao.

NICKEL METAL BIOSORPTION CAPACITY IN THREE BIOSORBENTS ORGANIC

ABSTRACT: Metals originate from rock and other sources added to the soil. For the removal of metals
have biosorption, which can be defined as a process which uses biomass or microorganisms, retention,
or removal or recovery of heavy metals from a liquid environment. The goal is to analyze the Kinetic
behavior of the nickel metal biosorption process (Ni%*) in three types of biosorbents (sewage sludge,
organic solid waste and activated carbon). To promote the biosorption of the metal and biosorbents 12
flasks were used, all of the reactors receive a mass of 0.4 + 0.01 g. the experiment was carried out in the
initial pH value of 4.0. The results obtained were that the pH has an influence on metal absorptivity,
which at the first time greater reduction of its metal shrinkage and the removal efficiency was 100% in
two biosorbents lower concentration.

KEYWORDS: biosorption, biosorbents, removal efficiency.

INTRODUCAO

Os metais sdo originarios da rocha e de outras fontes adicionadas ao solo, como: precipitacdo
atmosférica, cinzas, calcario, fertilizantes quimicos e adubos organicos (estercos de animais, lixo
domiciliar e bioss6lidos). N&do apenas exercem efeitos negativos sobre o crescimento das plantas, mas
também afetam os processos bioquimicos que ocorrem no meio ambiente, como: solo, corpo aquaticos,
plantas, animais e todas as biodiversidades (Tsutiya, 1999).

A contaminacdo por metais pesados é resultado, geralmente, de atividades antropogénicas que
podem aumentar as concentracdes de metais, a niveis mais altos dos que os originalmente presentes na
natureza, a partir de lancamentos de efluentes industriais e municipais, enxurradas urbanas e agricolas,
sedimentos finos provenientes da erosdo de mananciais, deposicdo atmosférica, pinturas antiaderentes
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de embarcacdes (especialmente estanho e cobre), metais dos tubos de estagdes de tratamento de esgotos,
drenos de solos &cidos sulfatados e minas para extracdo de minérios (Anzecc e Armcanz, 2000).

Segundo Schneider (1995), os metais reagem com ions ligantes e macromoléculas organicas
podendo conferir propriedades de bioacumulacdo e biomagnificacdo na cadeia alimentar, ocorrendo a
persisténcia no ambiente e distdrbios nos processos metabolicos dos seres vivos (Lenzi et al., 2009).

Existem cerca de vinte elementos considerados toxicos para a satide dos humanos incluindo Hg,
Cd, Pb, As, Mn, TI, Cr, Ni, Se, Te, Sb, Be, Co, Mo, Sn, W e V. Destes, 0s dez primeiros sdo 0s de maior
utilizacdo industrial e, por isso mesmo, sdo 0s mais estudados do ponto de vista toxicologico (Tavares
e Carvalho, 1992).

O processo de sorcao pode ser definido como sendo a concentracdo ou acumulacao de ions ou
moléculas sobre uma superficie absorvente, devido a agdo de dois fendmenos simultaneos bastante
distintos (Valdman e Leite, 2000; Sawyer et al., 1994). A biossor¢do pode ser definida como um
processo onde se utiliza biomassa vegetal ou microrganismos, na retengdo, remocao ou recuperacao de
metais pesados de um ambiente liquido (Volesky, 2001).

O estudo do processo de biossorcdo tem levado ao desenvolvimento de novas metodologias, na
adaptacdo para as tarefas especificas, segundo esforcos extensos de estudos cientificos e de alguns
estabelecimentos de pesquisa industrial (Barros et al., 2005).

Materiais de origem bioldgica como os biossorventes possuem a capacidade de absorver ions
metalicos dissolvidos. Entre estes materiais estd o lodo de esgoto, constituido por microrganismos
(bactérias, microalgas e fungos), vegetais macroscopicos (algas, gramineas, plantas aquéaticas) ou
tecidos especificos de vegetais (casca, bagaco, semente, etc).

O objetivo é analisar o comportamento cinético do processo de biossor¢do do metal Niguel
(Ni2*) em trés tipos de biossorventes (lodo de esgoto sanitario, residuo sdlido organico e carvéo ativado)
em relacdo as suas caracteristicas fisico-quimicas e cinéticas.

MATERIAIS E METODOS
Sistema experimental

Este trabalho foi instalado e monitorado no Laboratério de Saneamento Ambiental da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) localizado na estacdo experimental de tratamento biol6gico
de esgoto sanitario, EXTRABES, localizado no bairro Tambor da cidade de Campina Grande, Paraiba
(7°13°11° S, 35°52°31°* O, 550 m acima do nivel do mar), nordeste do Brasil.

Para a realizacdo do experimento, foram utilizados trés biossorventes (lodo de esgoto sanitério
- LES, residuos sélidos organicos - RSO e Carvao ativado - CA). Onde o lodo de esgoto sanitario (LES)
utilizado foi coletado de um reator UASB e os residuos sélidos organicos (RSO) utilizados no sistema
experimental constaram de amostras pontuais de residuos vegetais coletados, no mesmao laboratério, foi
seco ao ar por 10 dias e triturado, posteriormente, foi peneirado numa peneira Granutest com o tyler de
48 e abertura (® = 0,3 cm) e acondicionado em recipientes plasticos. Para o carvao ativado (CA)
preparado industrialmente, peneirado para uniformizar a granulométrica com as mesmas dimensdes
citados na peneira acima.

Para promover a biossor¢do entre o metal e biossorventes foram utilizados 12 erlenmeyers em
batelada acondicionados em uma mesa agitadora (TECNAL modelo TE-141) com movimento orbital.
Todos os reatores receberam uma massa de 0,4+0,01 g de biossorventes (CA, LES e RSO),
guantitativamente pesado e diluido em &gua deionizada numa propor¢cdo de 1:200, segundo
recomendacdes de (Volesky, 1989). Em cada série de trés erlenmeyers foram adicionados de 75 mL de
solugcdo metalica cuja concentracdo inicial sera 0,01; 0,02 e 0,05 mols Ni%* L de cada ion metalico, o
quarto erlenmeyers foi carregado com agua deionizada como testemunha do sistema em estudo, usado
nesta pesquisa respectivamente. Foi realizado, com valor de pH inicial, de 4,0.

A cinética de equilibrio da biossorcdo foi avaliada pela coleta de amostras de 5 ml em cada
erlenmeyers em intervalo de tempo de 0, 60, 120, 240, 480 e 720 minutos. O experimento realizado em
triplicata, procedido pela filtracdo das misturas solido-liquido, foram filtradas em papeis filtro
qualitativas, o filtrado foram armazenado em recipiente de polietileno de 100 ml, para posterior a analise
da concentracdo efluente do metal. Os residuos coletados foram enviados, para o laboratério de outra
instituicdo. Apds esse processo de filtracdo foi quantificados os pHs iniciais e finais dos recipientes,
com o pHmetro TECHNAL modelo TEC-5.
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O processo de retencdo do metal é expresso pela capacidade de absorcdo (q) dos trés
biossorventes, em miligramas de ion absorvido por grama de massa seca da biomassa (mg g?) e a
eficiéncia de remocao é em porcentagem (%) de ion metalico. Foi calculado através de Equacdes (1) e
(2), respectivamente (Kratochvil e Volesky, 1998).

c,0c,
qll E—EV
m (1)

c,oc,
WEOH—H100
C @)

Sendo utilizada a teoria de Langmuir para estabelecer a igualdade nas velocidades de adsor¢do, que
esta representado pela equacéo (3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 esta sendo apresentando os resultados referentes aos pHs em fungédo do tempo, em
trés biossorventes e em valores de pH iniciai de 4,0. E bem conhecido que o pH tem significantes efeitos
na solubilidade, especiacdo e capacidade de biossor¢cdo dos metais pesados (Sheng, 2004). Observando
os graficos a baixo as amostra contendo agua a pds 60 min o valor do pH foi a cima de 7,2 para todos
0s biossorventes. Com o Carvao Ativado ocorreu uma sequencia da quantidade de pH, inversamente a
concentracao estudada, ja no Residuo So6lido Organico ocorreu alteracdo do pH durante o processo, mais
todos os resultados obtiveram calores de pH maior que 7,0.

Barros et al. (2006) obtiveram valores de pH iniciais menores que obtido nesse trabalho,
aumentando progressivamente ao longo do tempo, que segundo estes pesquisadores 0 comportamento
observado durante o experimento de biossorcao dos ions metalicos, no qual o fenémeno de biossor¢édo
ocorre devido ao aumento das cargas negativas da superficie do biossorvente, proporcionado pelo
mecanismo de desprotonacao dos sitios ligantes do lodo devido a acdo hidrolitica da solu¢do aquosa dos
ions metalicos, este processo que tem como resultado final pela ocupacéo deste sitios na superficie
biossorvente pelo ion metalico.

Figura 1 - Perfil do pH em fungdo do tempo dos biossorventes RSO, CA e LES.
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Saralegui et al. (2004) pesquisaram a biossorgdo de alguns biossorventes. Dentre outros
parametros estudados, avaliou-se a influéncia do pH na biossor¢ao dos metais. “Concluiu-se que em
condigdes extremamente &cidas dificulta o processo de biossor¢éo, na medida em que os valores de pH
forem aumentando, o processo de biossor¢do dos metais também aumenta, porém estabilizou apds
atingir condi¢des proximas da neutralidade que é o pH 7,0”. Ocorrendo em nosso experimento os valores
de pH foram aproximados do neutro, com variagdes de 1,0 para mais e para menos, em todas as amostras
analisadas, com a contracdo de Ni?* em funcgdo do tempo.

O comportamento das concentracbes do Niquel (II) no decorrer do tempo estd sendo
representada na Figura 2. Observou-se quando maior a concentragcdo do metal. Barros et al. (2006),
observaram que o metal efluente apresentou uma diminui¢do da concentracdo ao longo do tempo de
operacao dos reatores, neste trabalho a diminuicdo da concentracdo ocorreu na primeira hora, e apds
sessenta minutos ocorram pequenas variagdes durante o experimento.
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Figura 2- Concentragdes efluentes do ion Niquel (1) em fungdo do tempo dos biossorventes RSO, CA
e LES.
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Observando a capacidade de biossorcdo do Niquel (11) em funcdo do que esta sendo apresentado
na Figura 3. Observou-se que o metal estabelece uma tendéncia no processo de biossorcéo, este processo
pode esta ocorrendo devido a existéncia de sitios ligantes desocupados nas superficies dos biossorventes.
Observa-se que os valores mais altos nos trés biossorventes foi o da concentracdo de 0,05 Mol L
variando em seus valores de 0,30 a 4,0 mg Ni?* g. Para as concentracfes de 0,02 ¢ 0,01 Mol L™
ocorreram valores a baixo de 0, 15 mg Ni?* g permanecendo com pequenas variacdes em todo o periodo
do experimento.

Figura 3- Capacidade de biossorcao (g) em relacdo ao tempo dos biossorventes RSO, CA e LES.
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O processo de biossorgdo é considerado em equilibrio quando por maior que seja o tempo de
contato entre o material absorvedor e a espécie quimica a ser adsorvida ndo apresente variagdo na
concentracdo das espécies em solucdo (Brey, 1978). A biossor¢do é um processo realizado tanto por
biomassa viva quanto por biomassa morta, no qual atuam forcas fisico-quimicas que promovem a
atracdo e a ligacdo do ion metalico, molécula ou material particulado a biomassa (Gadd, 1993; Gomes
et al., 1998).

A eficiéncia do metal absorvido em funcdo do tempo, representado pela Figura 4. Mostra que
em menores concentragfes no Niquel (I1), tem uma melhor eficiéncia de absor¢do chegando, em alguns
casos a 100 %, com mostrado no Lodo de Esgoto Sanitario, na concentragdo de 0,01 Mol L do metal,
em 720 minutos, apresentardo absor¢do méaxima, com exceto CA que chegou a 98% . Para o LES ocorreu
uma baixa em 120 min mais depois retornando e estabilizando a eficiéncia em torno de 84%.

Figura 4- Eficiéncia absor¢do do metal com relacdo ao tempo dos biossorventes RSO, CA e LES.
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Barros et al. (2006), obtiveram valores em sistemas carregados com material inerte
apresentaram remogdes menores que em sistemas carregados com biossorvente, apresentando uma
linearidade do processo quanto a remocdo metalica ao longo do tempo, como neste tipo de reator ndo
existe a presenca da atividade bioldgica devido a auséncia de material organico, existe a acdo apenas do
processo de adsor¢do, com a tendéncia de reducdo da eficiéncia devido a formacéo de uma monocamada
de metal ao torno do solido inerte usado na adsorcdo dos metais, e pela auséncia de sitios vacantes que
se formam na superficie do absorvente para remocao de metais.

CONCLUSAO

Conclui-se que o pH tem influéncia na absorvidade do metal, que no periodo de 60 minutos o
pH chegou proximo do neutro, ocorrendo variac@es de 6,6 a 7,9, melhorando assim a eficiéncia de
biossor¢do do metal Niquel I1.

Nas amostras de concentracdo do Niquel Il de 0,05 Mol L* ocorreu na primeira hora maior
reducdo na sua contracdo do metal, permanecendo constante durante todo o experimento, nas outras
concentragao estudadas, a variagao foi minima no inicio, mantando os mesmo valores durante as 720
minutos estudos. A quantidade de biossorcéo ficou em equilibrio, por ndo ocorre grande variacdes na
concentragao.

Na eficiéncia de remocdo do metal nas concentraces de 0,05 e 0,02 Mol L, ocorreu uma
variacao de 65 a 91% na remocao do metal estudado, mais o de menor concentracdo a remocao foi de
100%, o Residuo Sélido organico e Lodo de Carvéo ativado foram os melhores biossorventes para o
Niquel I1.
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