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Resumo 

 

 

Pimentel, Amanda Mauro Rodrigues; Torem, Maurício Leonardo. 
Remoção de Co(II) e Mn(II) de Soluções Aquosas Utilizando a 
Biomassa R. Opacus. Rio de Janeiro, 2011. 135p. Dissertação de 
Mestrado - Departamento de Engenharia de Materiais, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

A busca por tecnologias alternativas e de baixo custo operacional para a 

remoção de metais em efluentes tem direcionado a atenção para a biossorção. 

Recentemente vários materiais de origem biológica, como bactérias e resíduos 

agro-industriais têm sido utilizados para a remoção de íons metálicos de 

efluentes industriais. A biossorção de metais pesados por espécies biológicas 

envolve vários mecanismos que, em geral, dependem das espécies biológicas 

utilizadas e do processamento da biomassa. O cobalto e o manganês são 

amplamente utilizados em muitas aplicações industriais, e consequentemente, 

estão presentes nos efluentes provenientes de vários processos industriais, 

como por exemplo na mineração e produção de ligas. O objetivo deste trabalho 

foi investigar a eficiência do Rhodococcus opacus, que apresenta vários 

grupamentos fenólicos e carboxílicos (capazes de interagir com íons metálicos 

em solução), como adsorvente para a remoção de Co(II) e Mn(II) de soluções 

aquosas, visando futuras aplicações para o tratamento de efluentes. A 

caracterização física da superfície do R. opacus foi realizada com MEV, 

potencial zeta e análises de FTIR. A biomassa, R. opacus, foi previamente 

tratada com 0,1 mol.L-1 NaOH e usada em todos os experimentos de biossorção. 

Todos os testes de biossorção foram realizados em batelada e os parâmetros 

avaliados foram: pH, concentração da biomassa e do metal, tempo de contato e 

temperatura. Os melhores valores de pH para a biossorção de Co(II) e Mn(II) 

foram 7,0 e 5,0, respectivamente. Para ambos os metais estudados, a 

capacidade de biossorção específica foi maior em soluções contendo baixas 

concentrações de metais. Para os dois metais, o processo de biossorção foi 

melhor descrito pelo modelo de Langmuir e pelo modelo cinético de pseudo 

segunda ordem. Os parâmetros termodinâmicos como ∆G, ∆S e ∆H foram 

calculados e os processos de biossorção para a remoção do Co(II) e do Mn(II) a 
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partir de soluções aquosas foram consideradas reações endotérmicas e 

exotérmicas, respectivamente. Este trabalho mostra que o R. opacus pode ser 

aplicado para a remoção de íons de Co(II) e Mn(II) de soluções aquosas. Após 

180 minutos de contato da biomassa com as soluções contendo Co(II) e Mn(II), 

84% e 97% dos íons metálicos presentes em solução foram removidos. 
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Biossorção; Biomassa; Tratamento de efluentes; Metais Pesados. 
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Abstract 

 

 

Pimentel, Amanda Mauro Rodrigues; Torem, Maurício Leonardo (Advisor). 
Removal of Co(II) and Mn(II) from Aqueous Solutions Using R. Opacus 
Biomass. Rio de Janeiro, 2011. 135p. MSc. Dissertation - Departamento 
de Engenharia de Materiais, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro. 

 

 

The search for alternative technologies and low operating cost for removal 

of heavy metals from effluent has directing attention to biosorption. Recently, 

various biological materials, such as bacteria and agro‐waste, have been used 

for removal of metallic ions from industrial effluents. Biosorption of heavy metals 

by biological species involves several mechanisms that, in general, depending on 

the type of specie used and biomass processing procedure. Cobalt and 

manganese are widely used in many industrial applications, consequently they 

are present in effluent derived from various industrial processes, for example: 

mining, alloy production. The objective of this work is to investigate the efficiency 

of Rhodococcus opacus, which presents various phenolic and carboxylic groups 

(able to interact with metal ions in solution), as an adsorbent for the removal of 

Co(II) and Mn(II) from aqueous solutions, aiming future applications for the 

treatment of effluents. Surface physical characterization of R. opacus was carried 

by MEV, zeta potential and FTIR analysis. The biomass, R. opacus, was 

previously treated with 0.1 mol.L-1 NaOH solution and used in all biosorption 

experiments. All the biosorption tests were carried out in batch and the 

parameters evaluated were: pH, concentration of biomass and metal, contact 

time and temperature. The best pH value for biosorption of Co(II) and Mn(II) were 

7.0 and 5.0 respectively. For both metal studied, the specific biosorption capacity 

was higher in solutions containing low metals concentrations. For both metals, 

the biosorption process was better described by the Langmuir and pseudo-

second-order kinetic models. The thermodynamics parameters, such as ∆G, ∆S 

and ∆H were calculated and the biosorption process for Co(II) and Mn(II) removal 

from the aqueous solutions were considered endothermic and exothermic 

reactions, respectively. This work shown the R. opacus can be applied for 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921866/CB



 

removal Co(II) and Mn(II) ions from aqueous solutions. After 180 min contact of 

biomass with solutions containing Co(II) and Mn(II), 84% and 97% of the metallic 

ion present in the solutions were removed. 

 

 

 

 

Keywords 

Biosorption; Biomass; Wastwaters treatment; Heavy metals. 
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