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Resumo 
Javier Enrique Basurco Cayllahua. Flotação Biossortiva de Níquel e Alumínio 
usando a cepa Rhodococcus opacus, Rio de Janeiro, 2008. 159p. Dissertação 
de Mestrado - Departamento de Ciência dos Materiais e Metalurgia, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

A contaminação dos efluentes líquidos com metais pesados é uma ameaça 

ambiental comum, já que estes íons metálicos tóxicos encontram-se dissolvidos, 

atingindo eventualmente o topo da cadeia alimentar e assim se tornar um fator de risco 

para a saúde humana e ambiente.  Diversos métodos de tratamento de efluentes 

como precipitação química, coagulação, floculação, flotação, troca iônica, filtração são 

empregadas para remoção dos metais pesados; estas possuem algumas 

desvantagens, quando empregados para tratamento de grandes volumes de efluentes 

líquidos com concentrações mínimas. Neste trabalho foi avaliada a cepa bacteriana 

Rhodococcus opacus como um potencial sorvente para a remoção de Ni(II) e Al(III) de 

soluções aquosas por flotação biossortiva, através de ensaios em batelada. O valor de 

pH adequado para a biossorção e flotação foi entorno de 5 para ambos metais. Os 

dados correspondentes à capacidade de captação do Rhodococcus opacus em função 

da concentração do níquel e do alumínio foram bem ajustados ao modelo de Redlich-

Peterson e ao modelo de Temkin, respectivamente. As capacidades de captação 

máxima obtidas foram: 7,63 e 41,59 mg.g-1 para o níquel e alumínio, nesta ordem. A 

cinética de biossorção para o níquel e alumínio foi modelada pela equação de pseudo-

segunda ordem. Foram avaliadas também as propriedades superficiais do 

microorganismo antes e após a interação dos metais para poder determinar os 

possíveis mecanismos implicados na biossorção mediante medições eletrocinéticas e 

espectroscopia de infravermelho. Na flotação biossortiva, verificou-se que o 

microorganismo apresenta propriedades muito promissoras como coletor e 

espumante, obtendo-se porcentagens de remoção de 90% e 95% para o níquel e 

alumínio, respectivamente.  Os resultados apresentados mostram que o Rhodococcus 

opacus apresenta características adequadas no que tange a flotação biossortiva para 

remoção de metais. 

 

Palavras – chave 
Tratamento de Efluentes; Flotação; Biossorção; Metais Pesados. 
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Abstract 
Javier Enrique Basurco Cayllahua. Biosorptive flotation of nickel and 
aluminum using a Rhodococcus opacus strain, Rio de Janeiro, 2008. 159p. 
Master Dissertation – Department of Materials Science and Metallurgy, Catholic 
Pontific University of Rio de Janeiro. 

Heavy metal pollution of wastewater is a common environmental threat, since 

the toxic metal ions dissolved can eventually reach the top of the food chain and thus, 

become a risk factor for people’s health.  Various methods of effluent treatment such 

as chemical precipitation, coagulation, flocculation, flotation, ionic exchange and 

filtration are commonly used for heavy metals removal from liquid streams; these 

techniques possess some disadvantages, particularly, inadequate metals removal 

when applied to dilute effluents on a large scale basis. In this work, a Rhodococcus 

opacus strain was evaluated as a potential biosorbent for Ni(II) and Al(III) removal from 

aqueous solution for biosorptive flotation process, trough experimental batch 

experiments. The pH value suitable for biosorption and flotation was around 5 for both 

metals. The data pertaining to the uptake capacity of the Rhodococcus opacus as a 

function of the nickel and aluminum ion concentration had been fitted to the Redlich-

Peterson and Temkin isotherm model, respectively; where the maximum uptake 

capacities obtained were: 7,63 and 41,59 mg.g-1 for nickel and aluminum, respectively. 

The nickel and aluminum kinetics biosorption were modeled using a pseudo second 

order rate equation. The superficial properties of the microorganism had also been 

evaluated before and after the interaction with the metals, to be able to find out the 

possible mechanism implied in the biosorption; by means of the electro kinetic 

measurements (Zeta Potential) and Infrared spectroscopy (FTIR). In the biossorptive 

flotation, it was verified that the microorganism presents excellent properties a collector 

and foaming agent, reaching 90% and 95% removal of nickel and aluminum. The 

results of this work showed that the Rhodococcus opacus has a strong and feasible 

engineering potential for heavy metals removal by biossorptive flotation. 

 

 

Keywords 
Wastewaters Treatment; Flotation; Biosorption; Heavy metals. 
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