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RESUMO

O setor industrial, em sua maioria, faz uso de grandes volumes de dgua e metais pesados em seus processos,
gerando efluentes com concentracdes preocupantes destes metais, dentre os quais destaca-se o cromo. Tal
elemento apresenta alta toxicidade, necessitando de tratamento para sua remog¢do. S@o vdrias as técnicas
empregadas para este fim, sendo que a flotagdo por ar dissolvido (FAD) tem sido muito utilizada por apresentar
diversas vantagens. Sendo assim, o trabalho objetivou analisar a influéncia do pH e da concentragcdo de
biossurfactante no processo de flotacio do cromo. Foi realizada a producdo de biossurfactante a partir de
Pseudomonas aeruginosavia fermentacdo. A avaliagdo do biossurfactante resultou em: tensdo superficial de
33,21 mN/m, indice de emulsificagdo de 100% e concentracio de biossurfactante de 9,02 g/L. Os ensaios de
flotacdo avaliaram a concentracdo de biossurfactante (9 e 4,5 g/L) e o pH (4 e 6) para uma concentragdo inicial
de cromo (VI) de 100 mg/L em efluente sintético. Os melhores resultados para biorremog¢do de cromo (VI) e
cromo total foram obtidos em pH 4 e concentra¢do de biossurfactante de 9 g/L, sendo igual a 59,02% e 39,20%,
respectivamente. Os resultados obtidos apontam um potencial do biossurfactante e da FAD na remog¢do de cromo
de solucdes aquosas.

Palavras-chave: Cromo; ramnolipideo; flotacio por ar dissolvido.

INTRODUCAO

O ramo industrial tem como caracteristica o uso de dgua em seus diversos setores.
Como a 4gua é aplicada em diferentes partes dos processos, os efluentes gerados apresentam
em sua composi¢ao final inimeras substincias quimicas como, por exemplo, corantes, metais
pesados, substancias de base orgénica, entre outras.O cromo € considerado uma das principais
ameacas ao meio ambiente por sua alta toxicidade e propriedades carcinogénicas, por

exemplo, sendo que os efluentes contendo este metal, geralmente, excedem os valores limites
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imposto pelas legislacdes vigentes. Sendo assim, pesquisas surgem com o intuito de propor
técnicas alternativas para o tratamento de efluentes dessas indudstrias a fim de remover os
compostos de cromo presentes ou controlar a emissdo e difusdo destes nos corpos receptores
no meio ambiente (CRISOSTOMO et al., 2016; PEREIRA et al., 2018).

A flotacdo em seus diversos tipos tem inimeras aplicagdes, sendo que a flotagdo por ar
dissolvido tem ganhado relevancia nessa drea de tratamento de efluentes industriais assim
como na recuperagdo e remog¢ao de metais pesados. Tal técnica apresenta varios parametros
cruciais que devem ser estudados como, por exemplo, uma etapa prévia de
coagulacdo/floculag¢do para formacao de flocos adequados e o uso de alguns reagentes como
coletores, depressores e espumantes, para que a operacdo seja mais eficaz(PEREIRA et al.,
2018).

Os surfactantes quimicos surgem como uma das substancias mais empregadas como
coletores devido a sua caracteristica anfipdtica, entretanto, sdo toxicos € ndo sao
biodegraddveis. Dessa forma, os surfactantes de origem microbiana, também denominados de
biossurfactantes, aparecem como potenciais substitutos aqueles de origem quimica (ROCHA
E SILVA et al., 2018).Desta forma, objetiva-se com o trabalho avaliar a influéncia do pH em
conjunto com a concentracdo de biossurfactante para biorremo¢do de cromo de solugdes

aquosas via flotaca@o por ar dissolvido.
METODOLOGIA

Produgdo do ramnolipideo

O biossurfactante foi produzido a partir da espécie bacteriana Pseudomonas
aeruginosa da cepa ATCC 10145 via fermentacdo liquidadurante 48horasem uma mesa
agitadora a 30,0 = 1,0 °C e 120 rpm, utilizando melaco de sojaa 120g/L, em pH 7, como fonte
alternativa de carbono. A concentracdo inicial de microrganismo utilizada no processo
fermentativo foi de 1,5 g/L. A avaliacdo do biossurfactante foi realizada de acordo com
andlises de tensdo superficial, através de um tensidmetro, concentracdo de biossurfactante e

indice de emulsificacdo, ambos seguindo a metodologia de Rodrigues 2016.

Ensaio de flotacao
Foi utilizado um efluente sintético contendo cromo hexavalente com concentracdes em

[g/L]: NH4Cl - 1,0; MgS04.7H,O - 0,2; CaCl,.2H,O - 0,001; CH3COONa.3H,O - 6,0;
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K,HPO;- 0,5; Extrato de levedura — 3,0. O volume de meio sintético utilizado em cada cuba
de flotagdo foi de 500 mL e a pressdo aplicada no saturador foi de 6 kgf/cmz.

Foram estudados os valores de pH de 4 e 6 e as concentracdes de biossurfactante de
4,5 e 9 g/l para uma concentracdo inicial de cromo (VI) de 100 mg/L em efluente sintético,
obtida a partir de 0,283 g/L de dicromato de potdssio. A eficiéncia do teste foi determinada a
partir de andlises dos teores finais de cromo (VI), (III) e total.

Andlise da concentragdo de cromo (VI): A concentragdo de cromo (VI) foi

determinada através do método colorimétrico da 1,5-difenilcarbazida conforme metodologia
de APHA (2005). A leitura foi feita em espectrofotdmetro em comprimento de onda igual a
540 nm.

Andlise da concentracdo de cromo total:A determinacdo da concentragdo de cromo

total no efluente sintético foi realizada através de andlise em espectrofotometro de absor¢ao
atdbmica em chama (marca Shimadzu).

Andlise da concentracdo de cromo (III):A concentracdo de cromo (III) foi feita pela

diferenca da concentragdo de cromo total e cromo (VI), como mostra a Equagao 1.

[Cr (III) ]=[cromo total]-[cromo (VD]
(1
RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliagdo do biossurfactante
A Tabela 1 mostra os resultados dos pardmetros analisados obtidos

experimentalmente.

Tabela 1 — Dados de avaliagao do ramnolipideo

TS'(mN/m) 1E*(%) CB*(g/L)
Experimento 34,16 100 9,02
Gudiia et al. (2016) 31,0 64 4,53
Rodrigues (2016) 31,9 97,4 11,7

"Tensio superficial; Indice de emulsificacdo; 3Concentragﬁo de biossurfactante.

Percebe-se que o biossurfactante produzido obteve resultados semelhantes a literatura
com relacdo a tensdo superficial e ao indice de emulsificacdo. Além disso, comparando com
Rodrigues (2016), que produziu ramnolipideo a partir da mesma cepa bacteriana e utilizando

0 mesmo substrato na mesma condi¢do, a concentracdo de biossurfactante foi ligeiramente
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menor, ocasionando um menor poder tensoativo e, consequentemente, um valor maior de

tensdo superficial.
Ensaios de Flotagdo
Na Tabela 2, encontram-se os resultados obtidos com os ensaios para verificacdo da

influéncia conjunta do pH e da concentragdo de biossurfactante para biorremog¢ao do cromo.

Tabela 2 — Parametros obtidos nos ensaios de flotacao

Bios Cr (VD % remoc¢ao Cr total % remocao Cr (IIT)

JacroPH o) mgL)  Cr(VD  (mgL)  Criotal  (mgL)
1 4 4.5 67,75 32,25 82,98 17,02 15,22
2 4 9 40,98 59,02 60,80 39,20 19,82
3 6 4,5 72,67 27,33 72,67 27,33 0,00
4 6 9 65,57 34,43 67,39 32,61 1,82

Analisando a Tabela 2, foi evidenciado que o biossurfactante agiu como um redutor do
cromo (VI), j4 que foi constatada a presenga de cromo (III). Além disso, uma maior concentracdo
do coletor promoveu uma remog¢do melhor de cromo (VI) e total em ambos os pHs avaliados,
sendo que em pH 4 e com concentracdo 9 g/LL a biorremogao de cromo foi melhor. Com relagcdo
ao pH, verifica-se através do percentual de remoc¢ao de cromo (VI) que pH mais 4cido favorece a
sua remogdo, isso porque em pH 4cido ocorre a redu¢do do cromo (VI) para cromo (III).

Abyaneh e Fazaelipoor (2016) em seu trabalho obtiveram um maior percentual de
remo¢dao de cromo total, sendo superior a 95%, entretanto, utilizaram o ramnolipideo
purificado e uma concentracdo inicial de Cr (VI) menor (40 ppm). Vale ressaltar que a
agitacdo empregada nestes ensaios foi de 620 rpm, podendo ter ocasionado a formacgdo de flocos
mais densos, os quais podem ndo ter sido arrastados pelas bolhas, permanecendo em solucéo e
contribuindo para um percentual de remog¢do de cromo menor, corroborando com o que Coutinho

(2007) afirma.

CONCLUSOES

O biossurfactante apresentou parametros semelhantes aos encontrados na literatura,

indicando que a producdo pelas Pseudomonas aeruginosa foi satisfatoria. O biossurfactante

apresentou um poder de reducdo de cromo (VI) para (Ill), sendo que quanto maior a
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concentracdo deste, menor era o teor de cromo no efluente. Além disso, em pH mais édcido, a

remocao de cromo hexavalente era favorecida.
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