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1. INTRODUCAO

Residuos de mineracdo sdo um problema recorrente no Brasil. Um deles, a chamada Drenagem
Acida de Mina (DAM) atinge o Estado de Santa Catarina, contaminando seus corpos hidricos
superficiais e subterraneos. A DAM é resultado do contato de residuos ricos em sulfeto com
oxigénio e agua, formando uma solucdo aquosa &cida com enorme concentragcdo de metais
pesados, dentre eles 0 manganés (RUBIO E SILVA; 2009). Esse manganés contido nas DAMs
na forma de Mn*? ¢ altamente t6xico, tendo sido encontrado em concentragdes de 5 a 50 mg.L™.
Como o seu limite maximo aceitdvel para lancamento em cursos d’dgua estabelecido pela
Legislagio Brasileira é de 1mg.L™ (Lei n° 14.675/09 e Resolucio CONAMA n° 430/11), a
DAM deve receber um tratamento adequado para ndo ser agente de contaminacao nessa regido.

2. OBJETIVOS

Esse estudo tem como objetivo a remocdo do manganés presente na DAM por biossorcao.
Primeiramente, cinco diferentes biomassas (casca de banana, casca de caranguejo, concha de
ostra, Saccharomyces cerevisiae e casca de noz-pecd) foram analisadas e as que apresentaram 0s
melhores resultados foram selecionadas para uma etapa posterior de biossor¢do em coluna.

3. METODOLOGIA
3.1. Preparo das biomassas

Para a realizacdo dos experimentos, as biomassas foram previamente tratadas de acordo com a
literatura:

. Cascas de banana: lavadas com 4gua deionizada e secas em estufa a 40 °C. Posteriormente, as
cascas foram trituradas e peneiradas. A fracdo de 60 a 14 mesh foi separada para ser utilizada
nos experimentos (ANWAR et. al. 2010).

. Cascas de caranguejo: lavadas com agua deionizada e secas em estufa a 40 °C. Depois, as
cascas foram trituradas e peneiradas. A fracdo de 14 a 35 mesh foi lavada com HCI 0,1M para a
remocdo do excesso de carbonato de célcio. Entdo, as particulas foram novamente lavadas com
agua deionizada e secas em estufa (VIJAYARAGHAVAN; BALASUBRAMANIAN 2011).

. Conchas de ostras: sofreram 0 mesmo tratamento das cascas de caranguejo descrito acima.

. Leveduras (Saccharomyces cerevisiae): lavadas trés vezes com 4gua deionizada e filtradas em
papel de filtro, seguida por uma nova lavagem e secagem em estufa a 40 °C (Parvathi et
al.2007).

Cascas de noz-pecd: lavadas com &gua destilada e fervidas em &gua para a remocdo de
compostos fendlicos seguida de uma nova lavagem e secagem em estufa a 40 °C. Depois, as
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cascas foram trituradas e peneiradas (VAGHETTI et. al., 2009). Duas faixas de tamanho de
particula foram escolhidas: uma maior (35 - 14 mesh) e uma menor (abaixo de 35 mesh).

3.2. Preparo das solugdes de manganés

Solucdes sintéticas aquosas de Mn(ll) foram preparadas utilizando MnSQO,.6H,O com as
seguintes concentragdes: 100, 50, 10, 1 e 0,1 mg.L™.

3.3. Ensaios de Sor¢éo

Os ensaios foram realizados (em duplicata) em frascos erlenmeyers de 250 mL, com 50 mL de
solucdo de Mn(Il) em diferentes concentracdes e 0,1 g de material biossorvente. Os frascos
foram agitados a 150 rpm , 30°C durante 20 horas. Posteriormente, amostras foram retiradas,
filtradas, acidificadas com HNO3 e enviadas para analise (espectrometria de absorcdo atbmica).

Depois da anélise, foram feitos novos ensaios, com o objetivo de ajustar melhor as curvas de
sorcdo obtidas. Para as biomassas casca de banana e leveduras (Saccharomyces cerevisiae),
solugbes com concentracBes de 75 e 25mg.L-1respectivamente foram feitas e seguiu-se o
mesmo procedimento descrito anteriormente. Para as cascas de noz pecd, além das novas
concentragdes, diminuiu-se o0 tempo do ensaio para 4 horas.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade de sor¢cdo do metal pelo material sorvente pdde ser avaliada a partir de
experimentos a uma dada temperatura sob condi¢fes de equilibrio, onde o sorbato (metal)
seqliestrado pelo sorvente esta em equilibrio com o metal livre em solug&o.

A capacidade de captagdo do manganés pelas biomassas foi calculada pela Equacéao 1:

V x(Ci—Cf)
= /- 1
Q i 1)
onde Q é a quantidade de metal adsorvido por unidade de peso do sorvente (mg.g-1), V é o
volume da solugdo (L), Ci e Cf séo, respectivamente, as concentrages inicial e final (mg.L-1)
do ion metélico em solugdo e M a massa do material biossorvente (g) (VIJAYARAGHAVAN; ;
BALASUBRAMANIAN 2011).

A Tabela 1 apresenta as concentragdes iniciais e finais de manganés e a capacidade de captagdo
dos biossorventes que apresentaram previamente os melhores resultados (a concha de ostra ndo
apresentou resultados satisfatorios e por isso ndo foram apresentados).

Tabela 1. Concentragdes iniciais e finais (mg.L™) de Mn(l1) e a capacidade de captacéo de
manganés (Q) em mg.g™ pelas diferentes biomassas.

Ci Casca de Caranguejo |Casca de Banana Levedura |Casca de Noz Peca*
Cf Q Cf Q Cf Q Cf Q

99,450 | 75,300 12,080 |89,950| 4,750 |95,300| 2,075 | 86,950 5,950
80,900 - - 71,100| 4,900 |69,800| 5,550 | 63,000 4,850
47,28 30,900 8,187 |36,600| 5,337 |39,150| 4,062 | 41,250 2,975
26,450 - - 19,500 3,475 19,150 3,650 | 17,150 3,625
9,025 3,550 2,737 5,050 1,987 4,900 | 2,062 7,150 1,125
0,917 0,205 0,356 0,425 0,246 0,270 | 0,324 0,540 0,172
0,110 0,000 0,055 0,130 0,000 0,000 | 0,055 0,000 0,050




*CondicBes do experimento: 4 horas e granulometria inferior a 35 mesh.

Os resultados obtidos de captacdo do manganés pelos materiais sorventes foram apresentados
em gréficos que relacionam a quantidade de metal removido pela biomassa (Q) versus a
concentracdo final do metal em solucdo (Cf), obtendo-se assim, as relacbes de equilibrio do
Mn*? com o material sorvente. As isotermas de equilibrio de sor¢do (curvas relacionando a
concentracdo do soluto na fase sélida em funcdo da concentracdo do soluto na fase liquida)
foram descritas utilizando o modelo classico de Langmuir — Equacéo 2:
bxCf*Qmadx

Q= 141:11—ch (2)
onde Q é a capacidade de captacdo do metal (mg.g-1), Cf a concentragdo final de manganés
(mg.L-1), Qméx a capacidade maxima de captacdo (mg.g-1) e b a constante de equilibrio de
Langmuir (L.mg-1), que representa a afinidade do sorvente pelo metal.

Na Figura 1 sdo apresentadas as isotermas para os diferentes biomateriais testados para a
captacdo de manganés em solugéo.
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Figura 1. Isotermas para os diferentes materiais biossorventes testados, segundo o modelo de
Langmuir: (a) Casca de caranguejo: 14-35 mesh e 20 h (b) Levedura: 20 h (c) Casca de banana:
14-60 mesh e 20 h (d) Casca de Noz Peca: <35 mesh e 4 h. Q é a capacidade de captacdo do
metal (mg.g™) e Cf a concentracio final de manganés (mg.L™).

Na Tabela 2 estdo apresentados de forma resumida, os pardmetros calculados pela equagdo de
Langmuir para os diferentes biossorventes estudados.



Tabela 2. Parametros da equacdo de Langmuir resultante dos experimentos de captacdo de
manganés em condi¢6es de equilibrio.

Material Biossorvente Constante b Qmax (mg.g™)
Casca de Caranguejo 0,041 15,56
Casca de Banana 0,113 5,60
Levedura 0,090 591
Casca de Noz Peca 0,031 7,39

Com os resultados obtidos, foram escolhidas a casca de caranguejo e a casca de noz pecd, por
possuirem maior capacidade de captacdo do manganés (Qmax) e a casca de banana, por possuir
maior afinidade pelo manganés (b), para serem utilizadas na etapa posterior de biossor¢do em
coluna.
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