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1. INTRODUGAO

Metais pesados tais como cadmio, cobre e zinco, aparecem
como contaminantes em aguas residuais de diversos tipos de
industrias (1). Esses metais s&o despejados em pequenas
quantidades no meio ambiente, podendo ser acumulados
através da cadeia alimentar e, portanto, causar danos a saude
humana, aos animais e ao ambiente (2, 3).

Os processos convencionais para a remogao de metais
pesados de efluentes industriais s&o usualmente caros e
parcialmente eficientes se a concentrag&o de metais dissolvidos
encontra-se na faixa de 1 a 100 mg/L. Nesse contexto, a
introdugdo de biotecnologias torna-se atraente por combinar
custo baixo com o desenvolvimento de um processo de
reduzida agressdo ambiental (4). Sendo assim, um processo
alternativo que vem sendo estudado recentemente € a
utilizag&o de biomassas na remogéo de alguns metais.

As tecnologias para remogdo de metais, baseadas em
biomassas selecionadas, tornam-se viaveis, visto que as
biomassas podem apresentar as seguintes caracteristicas: alta
seletividade; elevada taxa de biossor¢do de metais; produg&o
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de baixo custo e capacidade para regeneragio, o que
possibilita sua reutilizagdo com a recuperagdo do metal
captado. Sendo assim, essas tecnologias podem representar
uma alternativa ou, preferencialmente, um complemento para
os metodos convencionais de remog&o e recuperagdo de
metais (1).

Pesquisas realizadas por Costa et al. (6) demonstraram que a
alga parda Sargassum sp., abundante no litoral nordestino
brasileiro, possui uma boa capacidade de captagdo de metais
pesados de solugbes aquosas (em torno de 100 mg de
cadmio/g de biomassa). Esse valor € superior ao alcangado por
Holan et al. (7) com o emprego de resinas sintéticas. No
entanto, a alga nativa possui uma estrutura fragil tornando
limitada a sua aplicagdo em processos de tratamento de
efluentes, devido a sua propensdo ao arraste e a
desintegracgéo.

Estudos vém sendo realizados para melhorar a estabilidade e
as propriedades mecéanicas de biopolimeros presentes em
diversos tipos de biomassas (7). A escolha do meétodo de
imobilizagdo por auto-agregagcéo € uma boa alternativa. Esse
método tem como objetivo modificar a propria molécula
constitutiva do biopolimero, visando melhorar as caracteristicas
fisico-quimicas do material. A idéia & promover ligagdes
cruzadas na estrutura da molécula através do seu tratamento
com um agente quimico apropriado (8).

Segundo Tager (9), ligagdes cruzadas podem ser definidas
como reagbes com formagdo de ligagdes - entre
macromoléculas, resultando em polimeros com estrutura
tridimensional reticulada. A formacgdo de reticulos, devido as
ligagdes cruzadas, "amarra" as cadeias impedindo seu
deslizamento umas sobre as outras, aumentando a resisténcia
mecanica e tornando o polimero insoluvel (10).
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2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo melhorar a estabilidade
e as propriedades mecénicas da alga Sargassum sp. submetida
a tratamentos quimicos com agentes indutores de ligagbes
cruzadas (formaldeido e glutaraldeido). Apos cada tratamento,
a biomassa foi testada com solugées de cadmio, cobre e zinco
para avaliar as possiveis modificagdes em sua capacidade de
carga.

3. METODOLOGIA

Preparo da Biomassa.

A biomassa utilizada foi a alga parda Sargassum sp., coletada
no litoral nordestino brasileiro. A alga foi lavada com &gua
deionizada e seca em estufa a 50°C, durante 24 h. Em seguida,
a biomassa foi peneirada, e as particulas na faixa
granulométrica entre 0,83 e 0,59 mm foram selecionadas para
realizagdo dos experimentos.

Tratamento Quimico com Formaldeido.

O tratamento foi conduzido com a biomassa seca a qual
adicionou-se formaldeido (37% v/v) de forma que houvesse
apenas um umedecimento da mesma, e que a reagdo se
processasse parcialmente a seco. A biomassa tratada foi
colocada em estufa a 50°C, durante 1h, para acelerar a reagao.
Em seguida, o material foi lavado com agua deionizada, HCI
0,1N, NaOH 0,1N, e novamente com agua deionizada, até gerar
uma &gua de lavagem com pH neutro. Posteriormente, foi
realizada uma nova secagem do material em estufa a 50°C
durante 24h.

Tratamento Quimico com Glutaraldeido

Adicionou-se a biomassa seca, a metade da quantidade molar
de glutaraldeido (assumindo a composi¢éo da alga como 100%
de glicose) em HCI 0,1N. A biomassa tratada foi entao colocada
em repouso & temperatura ambiente, durante 3 dias. Em
seguida, o material foi filtrado e lavado com agua deionizada,
solugdo 0,5% p/v de Na,CO; e novamente com agua
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deioni;ada, até gerar uma agua de lavagem com pH neutro.
Posteriormente, foi realizada a secagem do material tratado em
estufa a 80°C, durante 12h.

Ensaios de Adsorgao

As solugdes sintéticas de cadmio, cobre e zinco, nas
concentracdes de 10, 50, 100, 150, 200 e 250 mg/L, foram
preparadas pela dissolugc@o dos respectivos sais (3 CdSO,.8
H,0; CuSO,4.5 H,0 e ZnSO,4.7 H,0) em &gua deionizada. Os
ensaios foram conduzidos em frascos contendo 0,1 g de
biomassa e 100 ml de solugdo sintética contendo os
respectivos metais, acondicionados em shaker por 15 h, a
temperatura ambiente. Os experimentos foram realizados em
duplicata com a biomassa nativa, tratada com formaldeido e
tratada com glutaraldeido. A remocdo de metal (g) para a
construgdo das isotermas de adsorgdo foi determinada pela
equacao abaixo:

q =V(C;- Cp/1000M
onde:
g remocgao de metal (mg metal/g de biomassa);
V volume de solugéo contida nos frascos (mL);
C, concentracgao inicial de metal em solugédo (mg);
Cr concentragéo final de metal em solugéo (mg);
M massa de algas (g).

As determinagdes dos metais em solucéo foram realizadas por
espectrometria de absorcéao atdmica.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Os ensaios remog&o de metal em solugdo foram realizados
Separadamente para cada metal, comparando-se o emprego da

121



biomassa nativa, tratada com glutaraldeido e tratada com
formaldeido. A andlise dos resultados foi realizada com base
nas isotermas de adsorg&o que estao apresentadas nas figuras

a seguir.

|sotermas de Adsorcdo de Cadmio
As isotermas de captagdo de cadmio pela Sargassum sp. nativa
e "imobilizada" pelo tratamento com formaldeido e glutaraldeido

estdo apresentadas na Figura 1.

A analise da Figura 1 revela que a alga Sargassum sp.
apresentou remogao de cadmio em torno de 90 mg de metal/g
de biomassa, quando se encontrava na forma nativa,
demonstrando ser um bom biosorvente para cadmio. Porém,
quando submetida aos tratamentos quimicos com glutaraldeido
ou formaldeido, a biomassa perdeu parte dos sitios de
captagdo de metal, obtendo-se entdo remocgdes de cadmio
inferiores as da alga nativa.

As_ isotermas da alga tratada com formaldeido e glutaraldeido
(Figura 1) foram bem semelhantes, sendo os resultados obtidos
com o emprego do glutaraldeido ligeiramente melhores. Em
médla_, as remogOes obtidas ficaram em torno de 60 mg de
cad_m|0fg biomassa. Contudo, esse resultado é superior ao
obtido por Holan et al. (7), com emprego de resinas sintéticas
Am_berhte IRA-400 e Duolite GT-73 (50 mg de cadmio/g de
res!na). Adicionalmente‘ obteve-se uma melhora aparente na
resisténcia mecanica e na estabilidade fisica da alga
Sargassum sp..

Isotermas de Adsorgéo de Cobre
As isotermas de remocé&o de cobre pela Sargassum sp. nativa e

tratada com formaldeido e glutaraldeido estdo expostas na
Figura 2.
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Figura 1 - Isotermas de adsorgio de cadmio, a 29°C, pela
Sargassum sp. nativa (+) e tratada com formaldeido (O0) e
glutaraldeido (o).
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Figura 2 - Isotermas de adsorgdo de cobre, a 29°C, pela
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2 analise da Figura 2 revela que a alga Sargassum sp. também
um bom biosorvente para cobre. As remocgdes obtidas
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-se a biomassa na forma nativa, foram superiores a
?Bn?r:gg:gdrse?;lg de alga. De forma alnéﬂoga a anterior, h(tauve
perdas de alguns sitios de captagao deAmetaI duran e| :
tratamento quimico. De qualquer forma, as |sptermas da gg
tratada com glutaraldeido e com formalfjgldo foram edm
semelhantes, obtendo-se remogoes, em media, de 60 mg t:
metal/g de biomassa. Novamente, houve uma melhora aparen
da resisténcia fisica e mecénica da alga Sargassum sp.

|sotermas de Adsorgao de Zinco . :
As isotermas de captag&o de zinco pela Sargassum sp. natw'fade
"imobilizada" pelo tratamento com formaldeido e glutaraldeido

estao apresentadas na Figura 3.

iqura 3 verificar-se que remogbes superiores a 50 mg de
Eiiczgude biomassa foram obtidas comrp empregot dau oalg:
Sargassum sp. nativa. Novamente, 0s sitios de calpz1 a(;,af e
alga tratada com formaldeido e com glutaraldei od 0 o
afetados, levando a remogdes inferiores aquela observada p

a alga nativa.
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Figura 3 - Isotermas de adsorgdo de zinco, a :
S?rgassum sp. nativa («) e tratada com formaldeido (O) e

glutaraldeido (o).
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Observa-se também na Figura 3 que os resultados de remocgéo
empregando-se a biomassa tratada com glutaraldeido (em
torno de 36 mg de zinco/g de biomassa) foram ligeiramente
superiores aos obtidos com emprego ga alga tratada com
formaldeido. Adicionalmente, foram obtidas melhoras aparentes
na resisténcia fisica e mecanica da alga.

5. CONCLUSOES

A alga parda Sargassum sp. apresentou uma boa captagao de
cadmio, cobre e zinco em solugdo quando tratada com agentes
promotores de ligagbes cruzadas.

A alga "imobilizada" com glutaraldeido apresentou resultados
ligeiramente melhores quando comparados ao emprego do
formaldeido como agente indutor de ligacdes cruzadas. Nos
dois casos, houve perda de alguns sitios de captacdo de metal.
Porém, houve uma melhora aparente na estabilidade e nas
propriedades mecanicas da biomassa. Em média, foram obtidos
melhores resultados na remog&o do cobre, seguido do cadmio
e do zinco (Cu > Cd > Zn).

O tratamento utilizado mostrou-se bastante eficaz, atingindo os
objetivos desejados e permitindo ampliar o potencial de
emprego da biomassa em estudo, como tecnologia alternativa
para o tratamento de efluentes contendo metais pesados. No
entanto, seria interessante n3o perder capacidade de carga de
remogao com o tratamento. Com esse objetivo, novos agentes
serao pesquisados em estudos posteriores, visando viabilizar

mais ainda a aplicaco da alga em tratamentos de efluentes em
colunas de percolagio.
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DESTAQUE

1. INTRODUGAO

O:_s ‘problemas ambientais gerados pelas drenagens &cidas das
atwl.dades de mineragdo (mina a céu aberto ou subterranea
bacia de rejeitos, pilhas do estéril e estocagem do minério)‘
tem-se constituido nos ultimos anos em uma questéo bastanté
séria e vém requerendo a unido de esforgcos de
empreendedores, centros de pesquisa, universidades
governos, populagao adjacente e entidades ambientalistas em,
todo mundo(1). As mineragbes que operam com minerais
sulfetados ou quando estes se encontram disseminados na
roc_ha encaixante, sdo os casos que merecem atencao especial
pois 'soAb .condigées apropriadas, os sulfetos podem reagir corﬁ
o] oxigénio e a agua, produzindo acido sulfurico, bem como
espécies dissolvidas. A reagdo de oxidagao € natural, e envolve
fatores quimicos e biolégicos. O &cido assim formado
geralmente cria condi¢cdes hostis ao meio ambiente, impedindo
0 estabelecimento e crescimento da vegetagao, resultando em
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