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A biossorção consiste em um processo biológico 
de retenção, remoção ou recuperação de metais 
pesados, corantes têxteis e lantanídeos, entre 
outros compostos, presentes em concentrações 
diluídas em soluções aquosas.  
O mecanismo de biossorção é baseado na 
adsorção passiva por interações eletrostáticas, 
troca iônica, e reações de precipitação ou 
complexação com sítios ativos. 
A biossorção vêm sendo estudada como uma 
alternativa em processos de metalurgia extrativa 
para a recuperação e concentração de metais de 
alta demanda e/ou alto valor agregado, como 
ouro, prata e urânio e, também, as Terras-Raras; 
além de apresentar custo-benefício viável em 
detrimento ao impacto ambiental de tecnologias 
similares. 
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Resumo│ Os elementos de Terras-Raras (ETRs) possuem propriedades físicas e químicas muito semelhantes, portanto uma separação 
requer um custo maior, pois é difícil obter ETRs com pureza para aplicação em produtos de alta tecnologia. O presente projeto teve como 
objetivo avaliar a biomassa da bactéria do Bacillus subtilis imobilizada no gel de alginato de cálcio na biosorção de La e Sm, visando futuros 
estudos comparativos com o biossorvente contendo uma biomassa da microalga Ankistrodesmus falcatus. A ordem de preferência 
observada para a biossorção foi Sm>La, demonstrando o potencial do biocatalizador na separação de ETRs médias e leves. 
 

Introdução 

Objetivos 
Avaliar o biossorvente formado por biomassa da bactéria Bacillus subtilis 
imobilizada em gel de alginato de cálcio na biossorção de La e Sm, visando fins 
comparativos com o biossorvente contendo a microalga Ankistrodesmus falcatus. 
 Metodologia 

Na Figura 1 foi verificado que a biossorção foi relativamente rápida quando 
comparada aos tempos propostos. Nos primeiros minutos já conseguimos observar 
a cinética acontecendo, aos 60 minutos cerca de 62% de lantânio é biossorvido. O 
equilíbrio é atingido em 125 minutos com uma pequena diferença de 3% de 
biossorção comparado à cinética em 60 minutos.  
Na Figura 2, a cinética levou um pouco mais de tempo para atingir o equilíbrio, 
porém, obteve melhor resultado de biossorção chegando a 78% de samário em 
180 minutos. No geral, a cinética de biossorção de lantanídeos por micro-
organismo parece seguir o modelo de pseudo-segunda ordem, mesmo com baixas 
concentrações iniciais. Ensaios experimentais estão em andamento para concluir a 
determinação dos parâmetros cinéticos da biossorção de La e Sm pelas biomassas 
avaliadas no projeto. 
 
 

Resultados e Discussão 
 
 
 
 
 

Conclusão 
Os resultados obtidos demonstram o potencial do uso de biomassa 
microbiana na forma de biossorventes imobilizados para a biossorção 
de Terras-Raras leves e médias, como o La e Sm.  
Estes resultados auxiliarão ainda na definição dos parâmetros 
experimentais para a bio-separação e bio-recuperação de Terras-Raras; 
buscando o estabelecimento de uma estratégia inovadora utilizando 
processos bio-hidrometalúrgicos para compor a cadeia produtiva de 
Terras-Raras. 
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Figura 1.  Cinética de biossorção de 
lantânio pela biomassa imobilizada de 

Bacillus subtilis. 

 
 

Figura 2.  Cinética de biossorção de 
samário pela biomassa imobilizada de 

Bacillus subtilis. 

 

1 - Bactéria Bacillus subtilis 

2 – Uma alçada foi inoculada 
no meio de cultura e agitado  

por 72h, 100 rpm e 30°C. 

3 – Após o crescimento, ocorreu 
o pré-tratamento da  bactéria 

com solução de NaCl 1M. 

4 - A biomassa foi 
solubilizada em alginato 

de sódio 2 % (m v-1). 

5 - Equipamentos utilizados 
na imobilização celular. 

6 – Biossorventes formados por 
bactérias + alginato de sódio 
imobilizadas em solução de 

CaCl2 1M.  

Através da análise da porcentagem de biossorção de cada ETR separadamente, 
pode-se observar que a ordem de preferência para a sorção foi Sm>La. Estudos 
complementares em sistemas bi-elementares serão necessários para a 
determinação da preferência das biomassas avaliadas. 
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