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1. INTRODUGAO:

Os metais, como 0 zinco, sdo essenciais para varias formas de vida, mas seu uso em excesso
em diversos setores industriais pode resultar na liberacéo de efluentes com altos niveis de zinco, o que
€ prejudicial ao meio ambiente e a salde humana [1]. Dessa forma, a necessidade de métodos eficazes
para a remocao de zinco de efluentes é essencial. Para isso, a adsorcéo € uma técnica promissora, pois
é eficaz e econdbmica. Os adsorventes naturais, como a biomassa de microalgas, sdo interessantes por
serem de facil obtencéo naturais e nao toxicos, além de terem mostrado eficiéncia na remocéo de metais
[2,3]. Para impedir que a biomassa (pd) seja lixiviada, diversos materiais solidos tém sido utilizados na
imobilizacdo desses adsorventes, como exemplo, membranas porosas. O poliuretano (PU) tem sido
utilizado na produg&o de membranas poliméricas por rotofiagdo, que € um método promissor para larga
escala, capaz de gerar fibras continuas, de baixo custo e com controle da porosidade de acordo com o
método de producéo [4-7].

Dessa forma, este estudo busca desenvolver membranas de PU com diferentes concentragtes
de biomassa de microalgas, utilizando a técnica de rotofiacdo, para remover zinco de efluentes de

galvanoplastia. A pesquisa utilizou efluentes reais coletados de industrias de Séo Paulo.

3. METODOLOGIA:

3.1. Producéo e caracterizacdo das membranas
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O PU foi dissolvido em tetraidrofurano (THF) e a biomassa seca de microalgas (Chlamydomonas
reinhardtii) foi adicionada a solucéo, gerando suspensfes de 10%, 15% e 20% (m/m). As suspensdes
foram homogeneizadas por banho ultrassénico (Ultrasonic Clear, Unique) e agitagdo mecanica (T 10
Basic Ultra-Turrax, IKA Inc), e levadas ao equipamento de rotofiagdo (home made). As membranas
foram estudadas por FTIR (FTIR Bruker equipment), microscopia confocal (LSCM VK-X200) e potencial
zeta (Malvern ZetaSizer Nano series Nano-ZS, model ZEN3600).

3.2. Andlise do efluente de galvanoplastia

O efluente foi analisado pela concentracdo de zinco (espectrdmetro de absorcdo atémica, iCE
3000 Series da Thermo SCIENTIFIC), pH (sensIONTM da Hach), turbidez (turbidimetro TB-2000 da MS
TECNOPON Instrumentacéo), e, condutividade e sélidos dissolvidos totais (SDT, MB-11 da Marte).

3.3. Anadlise de adsorcao de metais de efluente de galvanoplastia pelas membranas

Os experimentos de adsorcdo foram realizados em triplicata variando-se as membranas com
concentracao de biomassa de microalgas (10%, 15% e 20%) e pH (1-6). As membranas foram imersas
em 5 mL de efluente de zinco (5 mg/L). Os béqueres foram agitados a 180 rpm em shaker orbital
(Incubadora Shaker Luca-222, Lucadema), e as concentracbes de zinco foram medidas usando

espectroscopia de absorcao atdbmica, para calcular a porcentagem de remoc¢ao do zinco.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO:

4.1. Caracterizacdo do efluente

A andlise inicial do efluente mostrou uma condutividade de 1155 mS/cm, turbidez de 0,64 NTU,
STD de 58,4 g/L e pH 12,3. A concentracdo de zinco medida foi de 17,195 g/L, comum para efluentes

de galvanoplastia [8].

4.2. Caracterizagdo das membranas

As membranas foram analisadas por microscopia confocal (Fig 1), FTIR (Fig 2a) e potencial zeta
(Fig 2b). As imagens de microscopia mostram a estrutura fibrosa das membranas, com maior
homogeneizacdo das fibras apés a adicdo de microalgas. No FTIR foi observado no espectro da
membrana de PU_0% bandas em 3330 cm™, 2940 cm?, 2852 cm™, 1716 cm?, 1532 cm™e 1097 cm™?,
indicando a presenca de grupos O—H, alongamento —CH, assimétrico, alongamento —CH, simétrico,
C=0, C=C e C-0O-C, respectivamente [9-11]. Nos espectros de FTIR das membranas de PU_biomassa
(10-20%) essas bandas também s&o observadas, porém aparecem deslocadas, indicando interacéo
entre o PU e a biomassa [12].

As medidas de potencial zeta mostraram que todas as membranas apresentaram carga
superficiais negativas, principalmente apds a adicdo da biomassa de microalgas. A membrana de

PU_10% apresentou potencial zeta entre -1,61 e -8 mV, enquanto a com 10% de microalgas variou de
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-16 a —21 mV. Para a membrana com 15% de microalgas, os valores foram de -16 a —-40,3 mV, e para
a com 20%, as medidas variaram de -20,9 a -39 mB, confirmando a carga negativa da biomassa de
microalgas [13,14].

Fig 1. Microscopia confocal das membranas de PU com microalga: a-b: 0% de microalga; c-d: 10% de
microalga; e-f: 15% de microalga; g-h: 20% de microalga.
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Fig 2. Caracterizacdo das membranas de PU (0-20% biomassa): (a) FTIR; (b) potencial zeta.

4.3. Ensaios de adsorgéo

Os ensaios de adsorgéo de zinco do efluente foram de galvanoplastia foram conduzidos com a
concentracdo de zinco de 5 mg/L e tempo de contato de 24 horas, variando-se a concentragdo de
microalgas nas membranas (Fig 3a). Os resultados mostraram que as membranas de PU com 0%, 10%,
15% e 20% de microalgas removeram 1,1%, 48%, 57% e 73% de zinco, respectivamente. Assim, a
membrana com 20% de microalgas foi a mais eficiente para remocao de zinco, sugerindo que a eficiéncia
da adsorcéo estéa vinculada a concentragdo de microalgas. Os ensaios posteriores foram realizados com
a membrana de 20%. Posteriormente, foram realizados testes de adsorgdo de zinco variando o pH entre
1 e 6 (Fig 3b). Através destes experimentos observou-se que a capacidade de adsor¢do da membrana

é influenciada pelo pH, com a maior taxa de remog¢&o ocorrendo em pH 6, alcangando-se uma alta taxa
de remocéo de 86,1%.
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Fig 3. Dados de capacidade e porcentagem de adsor¢cdo das membranas de PU em concentracdo de
5mg/L durante 24h de diferentes concentracfes de microalga; (d) dados de capacidade e porcentagem
de adsorcéo das membranas de PU-20% de microalga para o zinco em concentracdo de 5mg/L durante
24h variando-se o pH (1-6).

CONCLUSOES:

Este estudo desenvolveu membranas de PU com 10 a 20% de biomassa de microalgas,
caracterizadas por medidas de potencial zeta, FTIR e microscopia confocal. Os resultados mostraram
gue as membranas possuem cargas superficiais negativas e as imagens de microscopia confocal
sugerem a capacidade da biomassa de microalgas de preencher espacos vazios entre as fibras das
membranas, aumentando sua eficacia como adsorventes. Nos testes de adsorcdo de zinco de efluentes
de galvanoplastia, a membrana com 20% de biomassa foi a mais eficaz, especialmente em pH 6,
alcancando uma alta taxa de adsorcdo de 86,1%. Esses achados sugerem que 0 mecanismo de

adsorcdo do Zn?* é impulsionado por interacGes eletrostaticas.
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