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RESUMO - A biossorcdo € um processo alternativo para a remocdo de ions
metalicos de efluentes contaminados, onde sdo utilizadas biomassas como
adsorventes. O objetivo deste trabalho foi estudar o processo de biossorcao do ion
metalico Cu®* em coluna de leito fluidizado, utilizando como biossorvente a
levedura Saccharomyces cerevisiae imobilizada em quitosana. O estudo foi
realizado mediante planejamento experimental 22 com trés repetices no ponto
central, tendo como variaveis independentes a vazao volumétrica e a concentragdo
de entrada da solucdo sintética do fon Cu?*, e como variavel dependente a
quantidade adsorvida (qe) do fon Cu?*. As vazdes volumétricas estudadas foram
de 5; 7,5 e 10 cm>.s™, e as concentragdes de entrada de 30; 40 e 50 mg.L™. Os
resultados mostraram que a quantidade adsorvida do fon Cu?* aumentou com o
aumento das varidveis independentes. O maior valor de ¢, foi obtido para 10
cm®.s™ e 50 mg.L?, sendo este de 14,30 mg.g™.

1. INTRODUCAO

A crescente quantidade de industrias atualmente em operacdo tem causado o acumulo
de grandes concentracfes de ions metalicos nos corpos hidricos como rios, represas e nos
mares costeiros. A intoxicacdo humana por ions de metais pesados pode exercer sobre o
organismo varios efeitos, como: uma atividade imunossupressora; pode competir em locais de
fixacdo de co-fatores de atividades enzimaticas, o que pode produzir bloqueio; pode inibir
enzimas vitais e alterar estruturas celulares (Pascalicchio, 2002), podendo resultar em graves
problemas de saude. A biossor¢cdo é um processo alternativo no tratamento de aguas
residuarias para remocdo de ions de metais pesados, onde podem ser utilizados
microrganismos Vvivos ou inativos (Bueno et al., 2009;), residuos da agroindustria, como
bagaco de cana-de-acucar (Albertini et al., 2007), casca de nozes ( Brasil et al., 2007), ou

Area tematica: Fendmenos de Transporte e Sistemas Particulados


mailto:s_waleska@yahoo.com.br

OBEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

outros tipos de biossorventes, como, por exemplo, levedura imobilizada em quitosana (Canuto
2012).

Vérios estudos realizados mostraram que a levedura da espécie Saccharomyces
cerevisiae € um dos microrganismos que apresenta grande capacidade de biossorcéo de ions
metalicos (Ferreira et al., 2007), e que biomassas vivas ou mortas de Saccharomyces
cerevisiae diferem em r elacdo a capacidade de acumular ions, existindo uma maior eficiéncia
no uso desta biomassa inativa na remocdo de ions metalicos. A quitosana € um biopolimero
que apresenta um elevado potencial na sor¢do de metais pesados, e este potencial pode ser
atribuido a elevada hidrofilicidade devido ao grande nimero de grupos hidroxila nas unidades
glicosidicas; presenca de grande numero de grupos funcionais; elevada reatividade quimica
destes grupos; flexibilidade estrutural do polimero e facilidade de ser modificada
quimicamente, introduzindo novos grupos funcionais na sua cadeia polimérica (Lima e
Airoldi, 2010).

Os processos biossortivos podem ser realizados em tanques agitados, em colunas de
leito fixo ou em colunas de leito fluidizado, sendo este Gltimo sistema mais vantajoso no que
diz respeito a uma melhor taxa de transferéncia de massa e comportamento fluidodinadmico.
Na adsorcdo em colunas, as concentracGes na fase fluida e sélida variam com o tempo e
também com a posi¢do no interior do leito. Inicialmente, a maior parte da transferéncia de
massa ocorre proxima a entrada do leito, onde o fluido entra em contato com o adsorvente.
Caso a fase solida esteja livre do adsorbato no inicio da operacdo, a concentracdo do mesmo
na fase fluida decai exponencialmente com a distancia para um determinado instante de
tempo. Depois de decorrido um intervalo de tempo, o0 adsorvente proximo a entrada torna-se
saturado e a maior parte da transferéncia de massa ocorre dentro do leito.

N&o é qualquer tipo de biomassa que pode ser aplicada diretamente em sua forma livre
em um processo de biossorcdo em colunas, uma vez que a biomassa livre pode ndo ser rigida
o suficiente ou apresentar caracteristicas de queda de pressdo inaceitaveis, sendo necessario,
portanto, que a mesma seja antes submetida a um processo de imobiliza¢do. A imobilizacéo
pode ser definida como o movimento ndo independente das células ou enzimas na parte
aquosa do sistema por estarem alojadas dentro ou na superficie do agente imobilizador
(Canilha et al., 2006).

Este traballho teve como objetivo estudar o processo de biossorcdo do fon metélico Cu®*
em coluna de leito fluidizado, utilizando como biossorvente a levedura Saccharomyces
cerevisiae imobilizada em quitosana, avaliando o efeito das varidveis independentes, vazdo
volumétrica do fluido e concentracdo de entrada da solucdo metélica do fon Cu?*, sobre a
variavel dependente, quantidade adsorvida.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Biossorvente

O biossorvente utilizado no processo de biossorcdo do fon Cu®* foi levedura
Saccharomyces cerevisiae inativa imobilizada em quitosana, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Levedura Saccharomyces cerevisiae imobilizada em quitosana.

Obtencéo do Biossorvente por Processo de Imobilizagéo: Inicialmente 10 g da levedura
Saccharomyces cerevisiae foram dissolvidos em 50 ml de &gua destilada. Em seguida,
preparou-se um gel bastante viscoso, constituido de 10 g de quitosana dissolvidos em 200 ml
de acido acético 1%. A levedura dissolvida em agua e o gel de quitosana foram
posteriormente misturados, sendo o produto final mantido sob agitacdo constante de 90 rpm
por meio de um agitador magnético durante 30 minutos para homogeneizacdo do sistema.
Essa mistura foi gotejada, a uma vazdo de 0,013 cm®. s™, sobre uma solucéo de hidréxido de
sodio 8% com o auxilio de uma bomba peristaltica, obtendo-se a Saccharomyces cerevisiae
aprisionada em quitosana. A levedura imobilizada permanecia por 24 horas em geladeira na
solucdo de hidroxido de sodio 8% na qual foi gotejada. Apds este periodo, a levedura
imobilizada foi retirada da solucdo de hidroxido de sddio e lavada em bandejas com agua
destilada até pH neutro.

2.2. Ensaios de Biossorcdo em Coluna de Leito Fluidizado

Os ensaios de biossor¢do em leito fluidizado foram realizados mediante planejamento
experimental fatorial 22 com trés repetices no ponto central. As variaveis independentes
estudadas foram a concentracdo de entrada da solucdo do fon Cu®*, sendo de 30, 40 e 50
mg.L?, e a vazdo volumétrica da solucdo sintética do fon Cu®** de 5,0; 7,5 e 10 cm®s™. A
Figura 2 representa o sistema de leito fluidizado. O sistema experimental consistia em dois
reservatorios de armazenamento, sendo um reservatorio para &gua e outro para solucdo
contaminada, cada um com capacidade para 15L; uma bomba peristaltica, que proporcionava
um fluxo ascendente da solucéo sintética a coluna; uma coluna de vidro de 30 cm de alturae 3
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cm de diametro interno, apresentando trés torneiras ao longo de seu comprimento para
tomadas de amostras durante os ensaios; um tanque de descarte para o efluente.

Figura 2 — Sistema de leito fluidizado

Procedimento dos ensaios de biossorcdo: Inicialmente a coluna de vidro foi preenchida
com 28 g de biossorvente. Uma tela de malha de aluminio, com o mesmo didmetro da coluna,
foi colocada a uma altura de 15 cm da coluna, abaixo da abertura da segunda torneira, onde
coletavam-se as amostras. Em seguida, o leito foi equilibrado cerca de 30 min utilizando agua
destilada com pH ajustado para 5,5, uma vez que a solucao de ion cobre também encontrava-
se com 0 mesmo pH. A vazdo volumétrica do sistema era entdo ajustada. No momento em
que o leito estava equilibrado com pH 5,5 dava-se inicio ao bombeamento da solucdo do ion
Cu?*. As amostras para analise do desempenho do leito fluidizado na biossor¢do do fon
metalico Cu2" foram tomadas durante 30 minutos e em seguida armazenadas para serem
analisadas por meio da quantificacdo por espectrofotdmetro de absorcdo atbmica de chama,
modelo Aanalyst 200 da marca Perkinelmer.

Solucéo aquosa sintética do fon Cu®*": As soluces aquosas sintéticas contendo o0s fons
metalicos Cu®* foram preparadas a partir do sulfato de cobre pentahidratado, onde se pesava a
massa de acordo com a concentracdo desejada e adicionava agua deionizada, fazendo-se a
diluigdo em um baldo volumétrico.

Determinacdo da quantidade adsorvida (qo) : A quantidade de fon Cu®" retida pelo
biossorvente foi determinada pela Equacdo 1:

d = CO(;)(SAC; —1] @)

Area tematica: Fendmenos de Transporte e Sistemas Particulados



w& 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Curvas de Ruptura

A Figura 3 representa as curvas de ruptura obtidas por meio dos ensaios de biossor¢ao
do fon Cu®" pela Saccharomyces cerevisiae imobilizada em quitosana mediante o
planejamento experimental.
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Figura 3 — Curvas de ruptura da biossor¢do do ion cu?,
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Pode ser observado por meio da Figura 3 que o leito ndo atingiu a saturacdo nas
condicBes operacionais estudadas, atingindo um patamar C/C, constante apds algum tempo de
adsorcdo. As curvas indicam um tempo de satura¢do mais longo ou entdo a possivel presenca
de outro tipo de mecanismo de remocao dos metais competindo com a adsor¢édo. Sabe-se que
ao trabalhar com células microbioldgicas na remocéo de ions metalicos, estes se ligam aos
sitios sobre a superficie do biossorvente a qual exibam alguma afinidade, e esta etapa pode
conter um numero passivo de etapas de acumulacéo, podendo incluir: adsorc¢éo, troca ibnica,
ligacOes covalentes, complexacdo, quelagcdo e microprecipitagdo. De acordo com Gadd
(1992), os mecanismos de biossorcdo, apesar de diferentes, podem ocorrer de forma
simultdnea. A hipdtese que o biossorvente esteja possivelmente longe da saturagdo pode ser
justificada mediante dados obtidos na literatura, uma vez que encontramos biossorventes que
necessitam de um longo tempo para atingir a saturagéo, a exemplo de Osifo et al., (2009) que
estudaram a utilizacdo de esferas de quitosana de 0,9 mm ja reticuladas com glutaraldeido
para remocdo de cobre em colunas de adsorcéo, sendo o tempo até a saturacdo do adsorvente
igual a 23 horas a uma vazdo de 7,2 mL.min®. Na Figura 3(e) verifica-se boa
reprodutibilidade dos ensaios de biossorcdo nas condi¢Ges operacionais relacionadas ao ponto
central d? planejamento, ou seja, vazdo volumétrica 7,5 cm®.s™ e concentragdo de entrada de
40 mg.g—.

3.2. Quantidade Adsorvida de Tons Cu®*

Na Tabela 1 encontra-se o valor da quantidade adsorvida (qo) de fons Cu®* para cada
condigdo operacional estudada, onde € possivel analisar o efeito das varidveis independentes,
vazdo volumétrica (Q) e concentracao de entrada (Co), sobre a variavel dependente qo.

Tabela 1 — Valores da quantidade adsorvida de fons Cu?*.

Q(m’.s™) [ Comg.L™ | do(mg.g™)

5 30 5,70
10 30 10,65

5 50 6,58
10 50 14,18
75 40 11,59
75 40 11,69
75 40 10,55
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Analisando o efeito da concentracdo de entrada sobre a quantidade adsorvida
observou-se um aumento desta variavel com o aumento de Cy na biossorcéo dos ions Cu®*. O
aumento da concentracdo de entrada da solucdo metalica proporciona uma maior forca
impulsora para a transferéncia de massa, tornando mais réapida a difusdo dos ions metalicos
até os sitios ativos do biossorvente, em relacdo as concentra¢fes mais baixas. Desta forma, a
massa adsorvida do ion metalico por unidade de massa do biossorvente, ou seja, a quantidade
adsorvida tende ser maior quando comparada nas mesmas condicdes experimentais. A
quantidade adsorvida dos fons Cu?* também aumentou com o aumento da vaz&o volumétrica
de 5 para 10 cm®.s™. Sabe-se que o aumento da vazdo volumétrica causa uma menor
resisténcia para a difusdo dos ions, uma vez que gera uma menor camada de filme externo ao
redor das particulas adsorventes, em relacdo as menores vazdes. Desta forma, com uma menor
resisténcia a transferéncia de massa ha uma maior quantidade de ions adsorvidos, nas mesmas
condi¢cdes operacionais. Canuto (2012) também observou esta relacdo da quantidade
adsorvida com o aumento da vazdo volumétrica e da concentracdo de entrada ao trabalhar
com a biossorcdo do fon Cd** em coluna de leito fixo, utilizando o mesmo biossorvente. A
maior quantidade adsorvida, em 30 minutos, também foi verificada para a maior vazdo
estudada, 4,5 cm®. s, e para a maior concentragdo, 90 mg.L?, sendo qp igual a 9,30 mg.g™.

4. NOMENCLATURA

A é a integral sobre a curva de ruptura (min);

A é a 4rea da secdo transversal da coluna (cm?);

Co é a concentracdo da solucdo aquosa sintética na entrada do leito (mg.L™);
Qo é a quantidade adsorvida de fon metalico (mg.L™);

Q é a vazdo volumétrica (cm®.min™);

Z é a altura do leito (cm);

€ € a porosidade do leito.

5. CONCLUSAO

Diante dos resultados discutidos pode-se concluir que, apesar do comportamento atipico
das curvas de ruptura apresentadas, ndao havendo a saturacdo do leito, o processo de
biossorcdo dos fons Cu®* em leito fluidizado pela Saccharomyces cerevisiae imobilizada em
quitosana pode ser interessante sob o ponto de vista industrial, uma vez que o biossorvente
pode ser utilizado por longos periodos sem ocorrer a saturacao do leito.
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