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Resumo

Tecnologias buscam reduzir os danos ambientais de rejeitos industriais que
apresentam metais em suas solu¢des ou processos de mineracdo. A Biossorgao €
uma técnica sustentavel que pode ser aplicada na mineracdo e metalurgia. O
presente estudo teve o objetivo de avaliar a remocédo de ions de niquel por meio de
0,5g.L" e 1 g.L™" de consoércio bacteriano autoclavado em solucdo monoelementar
de cloreto de niquel em pH 2, pH 4 e pH 6. Para isso, foi utilizada a técnica em
batelada. Concluiu-se que com 0,5 g.L™* de biossorvente, a captacdo metalica
utilizando pH 6 foi de 8 mg.g™*, com pH 4 de5 mg.L™* e pH 2 de 3 mg.L™, enquanto a
utilizacéio de concentracdo de 1 g.L ™ de consércio utilizando pH 6 foi de 3 mg.g™,
com pH 4 de 2 mg.L™* e pH 2 de 1 mg.L™" Assim, maiores valores de pH e menores
concentracfes de biossorvente apresentaram as maiores captacdes metalicas.
Palavras-chave:Biossorcdo; Consorcio Bacteriano; Niquel; Técnica Sustentavel,
Rejeitos Industriais.

BIOSORPTION STUDY AS A SUSTAINABLE TECHNIQUE FOR THE REMOVAL
OF NICKEL IONS PRESENT IN EFFLUENTS

Abstract
Technologies seektoreducetheenvironmentaldamageof industrial
wastethatpresentsmetals in theirsolutionsor mining processes. Biosorptionis a
sustainabletechniquethatcanbeapplied in mining andmetallurgy. The
presentstudyhadtheobjectiveofevaluatingtheremovalofnickelionsbymeansof 0.5 g.L
tand 1 g.L'ofautoclavedbacterial consortium in
monoelementsolutionofnickelchlorideat pH 2, pH 4 and pH 6. For this, the batch
technique. It wasconcludedthatwith 0.5 gL *ofbiosorbent, the metal uptakeusing pH 6
was 8 mg.g™’, with pH 4 of 5 mg.L*and pH 2 of 3 mg.L™, whiletheconcentrationof 1
gL consortium using pH 6 was 3 mg.g™, with pH 4 of 2 mg.L" and pH 2 of 1 mg.L™.
Thus, higher pH
valuesandlowerconcentrationsofbiosorbentshowedthehighestmetallicuptake.
Keywords: Biosorption; Bacterial Consortium; Nickel; Sustainable Technology;
Industrial Rejects.
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1 INTRODUCAO

A extracdo de metais pode ocorrer por rotas pirometaldrgicas ou
hidromatalargicas(1), no entando, esses processos apresentam a possibilidade de
contaminacdo de ambientes aquaticos ou terrestres. Essa contaminacdo pode
ocorrer com o descarte de efluentes industriais contendo compostos metalicos (2), a
mineracao (3) e a lixiviacdo de minerais sulfetados (4). Desta maneira, problemas a
saude de pessoas podem ocorrer, uma vez que a contaminacdo de metais em
efluentes apresenta carater acumulativo na biota (4,5).

O niquel pode causar danos a saude (6,7), e com isso, a concentracao dos
parametros inorganicos presentes em efluente de aguas doces de classe 1 devem
apresentar valor maximo para para o niquel sendo de 0,025 mg/L (8), de acordo com
a Resolucdo CONAMA n° 357, aguas doces.

O objetivo do presente estudo, avaliou a remocédo de ions de niquel por meio
de uma técnica sustentavel aplicada na industria mineradora, denominada de
biossorgao.

1.1.  Niquel

1.1.1. Producéo e Uso

A producao e uso do niquel, envolve etapas desde a exploracdo de minérios
até o tratamento final do metal. Ao ser explorado, o niquel, pode conter cobre ou
cobalto (9).

Arota pirometalUrgica abrange a moagem do minério, flotacdo para producéo
de concentrado, e producédo de blister, enquanto a rota hidrometallrgica, engloba a
lixiviagdo, sendo respectivamente, a lixiviagdo pressurizada realizadapor meio de
autoclaves, enquanto a lixiviagdo in situ, a moagem do minério e a acomodacao
deste em pilhas com a inser¢ao de &cido sulftrico, para posteriormente a realizacao
da extracao por solvente e eletrodeposicao (1).

Os maiores produtores globais de niquel no ano de 2017 foram Indonésia,
Filipinas e Canada (10).

1.1.2. Tecnologias naremocéao de metais de efluentes

As tecnologias na remogao de metais de efluentes enolvem processos como
troca ibnica, adsorcao, extracao por solvente, processos eletroquimicos, e avaliam o
custo-beneficio e a simplicidade no tratamento. A biotecnologia € uma das
tecnologias com processos mais sustentaveis, minimizando a geragado de residuos.
A biossorcéo, que utiliza células independentes do metabolismo celular de micro-
organismos, por exemplo, é uma das técnicas presentes na area da biotecnologia
que pode ser aplicada em processos de mineracéao.

1.1.3. Biossorcdo como técnica sustentavel no tratamento de efluentes de

mineracao

A biossorcdo como técnica sustentavel no tratamento de efluentes de
mineragaonao necessita utilizar de meios de crescimento e ocorre a possibilidade de
reutilizacdo do material biossorvente(11l). Nesse processo, biomassas residuais
podem ser utlizadas, como por exemplo, micro-organismos encontrados na
natureza (5), envolvendo o uso de lodos ativados de mineradoras. Assim, a
minimizacdo de custos de tratamento ou transporte pode ocorrer, uma vez que 0
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residuo ndo apresenta uma finalidade aparente e esta sendo aproveitado em um
processo sustentavel.

2 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do presente estudo constou da etapa da coleta de solo,
contendo os micro-organismos nativos. A regido escolhida para a coleta foi a cidade
de Cubatdo, sendo que esta apresentava historico de poluicdo, pois ja foi
denominada de “Vale da morte”, devido a qualidade do ar que apresentou(12).

A proxima etapa constou da preparagdo da solugbes sintética
monoelementarde cloreto de niquel Il (NiCl,), contendo 10 g.L™ de metal. Para isso,
foi preparada em agua deionizada e filtrada. O crescimento de micro-organismos
ocorreu com a utilizacdo do meio de cultura Luria-bertani, também conhecido por
meio LB (13). Assim, 100 mg.L™ de niquel e 1 g de solo, foram inseridas em 100 mL
do meio de cultura, e submetidos a 28 °C e 180rpm. Ocorreu a lavagem do
consércio com 0,9 g.L'NaCl, e para a realizacdo da liofilizagcdo, ocorreu o
congelamento da biomassa em ultra refrigerador a -80 °C, e em seguida aliofilizacao
por um periodo de 120 h. O processo seguintefoi o maceramento do consorcio. Apés
a realizacdo do maceramento, ocorreu a autoclavagem durante 20 min a 1 atm e
temperatura de 121 °C.

Os ensaios de biossorcéo foram realizados em sistema de batelada, por meio
do uso deerlenmeyers contendo 50 mL de &gua deionizada, e concentracao inicial
de niquel de 100 mg.L™ em incubadora sob 28 °C e 150 rpm, durante 2 h. Coletas
foram realizadas ao longo do ensaio, e o0 ajuste do pH, utilizaou solugdes de
hidroxido de sodio 1M e acido cloridrico 1M. ApoOs as coletas, ocorreu a
centrifugacéo das amostras a 10.000 rpm por 10min, e a filtragcdo de sobrenadantes.

O processo de biossorcao avaliou a aplicabilidade do consoércio microbiano
como biossorvente na remoc&o de fons de niquel por meio do uso de 0,5 g.L™ e de
1 g.L* de consércio autoclavado obtido do solo e a utilizacdo de solucées com
valores de pH 2, pH 4 e pH 6.

3RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discusséo foram baseados na capacidade de captacdo
metalica do consorcio bacteriano. Para isso, esse parametro foi calculado conforme
a equacao [1]:

Ci—Ce
Qe = XV (1]

m

Em que:

ge € a capacidade de captura de metal (mg de metal/g de biossorvente);
Ci é a concentracao inicial de metal (mg.L™);

Ce é a concentracéo de metal no sistema de equilibrio (mg.L™);

M é a massa (g) do biossorvente pesado na balanca;

V é o volume da solucao utilizada no erlenmeyer (litros).

Conforme a equacdo [1], ao se utilizar 0,5 g.L™ de consorcio isolado do solo e
autoclavado, em uma solugdo de pH 2, foi obtida uma captacdo metélica de
3 mg.g™, com pH 4 uma captacéo metélica de 5 mg.L™* e com pH 6 foi obtida a maior
captacédo metalica, sendo de 8 mg.L™. Ao se utilizar 1 g.L™ de consércio autoclavado
e pH 2 foi obtida a captacéo de 1 mg.L™, com pH 4 a captacéo de 2 mg.L™* e com pH
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6 captacdo de 3 mg.L™.O efeito do pH na captacéo de Ni** para as concentragées
de biossorventes utilizadas pode ser observado conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Efeito do pH na captacéo de Ni**
para diferentes concentracdes de biossorventes

De acordo com a Figura 1, foi observado que maiores valores de pH e
menores concentracdes de biossorventes apresentam maiores captacdes de ions de
niquel. A remocao de ions de niquel por meio de consércios também ja foi alvo de
alguns estudos (16,17).

Foi observado que a influéncia do preparo da biomassa é um dos fatores que
influenciam na captacdo metalica, uma vez que a ativacdo de grupos funcionais
presentes na superficie do biossorvente apresenta maiores resultados de captacao
de metais. Essa ativacdo pode ocorrer com tratamentos térmicos ou quimicos.

Ou seja, menores valores de pH, geralmente inferiores ao pH 4, podem
apresentar carater dessortivo(18) pois ocorre a maior competicdo de hidrogénios na
solugdo por grupos funcionais presentes nas bactérias. Dessa maneira, é possivel
compreender uma possivel causa para o pH 6 ter apresentado a maior captacao
metélica.Além disso, uma das explicacbes para que menores concentracdes de
biossorventes resultem em maiores captacdes metalicas pode estar relacionada ao
fato da possibilidade de ocorréncia de instauracdo de superficies (19) quando se
utilizam maiores concentracdes de biossorventes, corroborando com o presente
estudo, que apresentou maior captacdo metalica com a concentracdo de 0,5 g.L™* de
biossorvente quando comparada a concentracdo de 1 g.L™ de biossorvente.

3 CONCLUSAO

Concluiu-se que parametros como maiores valores de pH e menores
concentracbes de biossorvente apresentaram as maiores captagbes de ions de
niquel em uma solucéo sintética monoelementar.
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