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RESUMO - Existe certa concordancia global que os teores de nitrato em sistemas
hidricos ndo devem atingir valores acima do limite maximo de potabilidade
vigente estabelecido pela Portaria MS. n° 2.914/2011 de 45 mg L™ NOs", devido
aos riscos comprovados de danos a saude publica. Assim, é imprescindivel a
remocdo deste poluente presente em agua; uma das técnicas promissoras devido a
sua elevada eficiéncia € a adsorcdo desse ion por biossorventes. Dessa forma,
estudou-se a biossorgédo de nitrato em coluna leito fixo com sementes de Moringa
oleifera Lam., e os ensaios referentes a influéncia da altura de leito demonstraram
que este pardmetro influencia no processo de biossorc¢do, sendo que uma maior
altura de leito promove elevados valores de capacidade de adsorcéo ().

1. INTRODUCAO

Uma vez que a contaminacdo de aguas subterraneas e superficiais por nitrato limita o
seu uso como recurso hidrico, por este ser uma ameagca a salde humana em valores superiores
a 45 mg L de NOg, teor estabelecido pela Portaria n° 2.914/2011, do Ministério da Salde,
em concordancia aos limites avaliados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (Doudrick et al., 2013), é pertinente seu tratamento visando a potabilidade. Dentre as
técnicas de tratamento existentes para remocdo deste ion, a adsor¢do parece ser a técnica mais
atrativa, em termos de custo, simplicidade de design e de operacdo, e capacidade regenerativa,
além de reduzir/minimizar diferentes tipos de poluentes de agua e efluentes (Bhatnagar e
Sillanpaa, 2011; Jain et al., 2015).

O processo de adsorgdo em leito fixo consiste em um fenémeno continuo e pratico para
realizacdo de ciclos de adsor¢do e dessorgdo, em comparacdo ao método de batelada, pois faz
um melhor uso do gradiente de concentragdo ao movimentar as moléculas de adsorbato
transpondo os sitios ativos de forma proporcional ao longo da coluna e acentuando a forca
motriz da operacdo. Além disso, permite uma utilizacdo mais eficiente da capacidade do
adsorvente, resultando em uma melhor qualidade do efluente em condigdes ideais, por tratar
um consideravel volume de agua residual por meio de uma quantidade relativamente pequena
de adsorvente empacotado na coluna (Aksu e Gonen, 2004).

Com isso, € essencial que o processo apresente alta eficiéncia associada a baixo custo,
0 que pode ser conferido pelo uso de adsorventes naturais como a Moringa oleifera Lam.
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(Formentini-Schmitt et al., 2013). A Moringa oleifera Lam. é uma planta originaria do
nordeste da india, de prdspero cultivo em clima tropical portanto amplamente aplicavel
nacionalmente, e reconhecida por seus atributos nutricionais, medicinais e de limpeza da agua
(Akhtar et al.,2007) sendo utilizada principalmente em processos de coagulacéo, clarificacdo
e adsorcdo em solugdes aquosas na remocdo de poluentes (Meneghel et al., 2013).

Em conformidade ao exposto, o presente trabalho objetivou investigar a influéncia da
variavel altura de leito na quantidade de nitrato adsorvida em ensaios de biossor¢édo em coluna
de leito fixo empacotada com sementes de Moringa oleifera Lam.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Preparo e Anélise das Solucgdes

Foram preparadas solucgdes sintéticas de nitrato a partir da dissolucdo de nitrato de sodio
(NaNOs) em &gua deionizada. As concentracdes iniciais e finais foram determinadas por
Espectrofotometria UV-VIS (HACH DR 5000) no comprimento de onda de 205 nm conforme
proposto por Instituto Adolfo Lutz (2004).

2.2. Preparo do Material Biossorvente

As sementes de Moringa oleifera Lam foram descascadas, secas em estufa com
circulacdo de ar a 40°C até peso constante. Em seguida, foram trituradas e homogeneizadas
em um processador e peneiradas em 0,8 mm, em peneiras série agitador tipo magnético
(Bertel).

2.3. Ensaios de Biossorcédo em coluna de leito fixo

Os ensaios de biossor¢do em coluna de leito fixo foram conduzidos em uma coluna de
vidro de 28 cm de altura e 0,9 cm de diametro interno, posicionada verticalmente, de forma
que o biossorvente foi empacotado com base na metodologia “slurry method” descrita por
Zach-Maor et al. (2011). Assim, ¥ da coluna foi preenchida com esferas de vidro, seguida de
um pequeno pedaco de tela de poliamida, de modo que o biossorvente ndo ficasse em contato
com as esferas de vidro, seguida das sementes de Moringa oleifera Lam. na granulometria
desejada e umedecidas com agua deionizada, por fim, adicionou-se outro pedaco pequeno de
tela de poliamida e mais ¥ da altura da coluna foi completado com esferas de vidro, para
garantir que a altura do leito ndo fosse alterada durante o ensaio.

As solugBes aquosas de nitrato, na concentragdo inicial de 100 mg L™ e pH sem ajuste
(5,5), foram alimentadas ao leito na vazdo de 1 mL min™, em fluxo ascendente, por uma
bomba peristaltica Masterflex, e os ensaios foram conduzidos utilizando altura do leito de 2,5
cm, 5,0 cm e 7,5 cm, que correspondem respectivamente as massas de 1, 2 e 3 gramas de
sementes de Moringa oleifera Lam. empacotadas em temperatura ambiente (25 °C). As
amostras do efluente foram coletadas em intervalos de tempo pré-estabelecidos, até atingir a
saturacdo do leito em C¢/Co =0,9.

A capacidade de adsorcdo do leito pode ser obtida pelo calculo da &rea abaixo da curva
de ruptura, dada pela Equacéo 1:
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Em que q: é a quantidade total de soluto adsorvida no leito em mg; twotal € 0 tempo total
de alimentagdo expresso em min; Q é a vazdo de alimentagdo em mL min; A ¢ a area abaixo
da curva de ruptura e Caq € a concentragio adsorvida no leito em mg L.

2

O termo “Cad” apresentado na Equagdo 1, pode ser obtido por meio do calculo da
diferenca entre a concentracao de alimentacédo do leito e a concentracdo do efluente, dado pela
Equacdo 2:

Cog = Co— €, (02)

Em que Cad € a concentragdo adsorvida no leito em mg L* e Co e C; sdo as
concentragdes inicial e final em mg L.

A capacidade méaxima de adsorcdo do leito ge, em mg g, indica a quantidade total de
soluto adsorvido (q:) por unidade de massa de adsorvente m ao final do tempo total de
alimentacao.

3 |

Qe = (03)

A quantidade total de adsorbato recebida pelo leito ao final do tempo total de
alimentacdo W, pode ser calculada utilizando a Equacéo 4.

_ CIJ Qts
£ 1000 (04)

Em que Co € a concentracio de alimentacdo em mg L, Q ¢ a vazdo de alimentagio em
mL min e ts € 0 tempo necessario para o leito atingir a saturagdo expresso em min.

2.4. Modelagem das Curvas de Ruptura: O Modelo de Thomas

O modelo de Thomas é regularmente usado na modelagem matematica do processo de
adsorcdo em sistemas continuos, como em leito fixo, para analisar os dados de colunas em
escala de laboratorio e fornecer uma previsdo da curva de ruptura (Meng et al., 2013). A
Equacdo 5 representa a forma ndo-linear do modelo de Thomas:

C. 1

0 (%}Iq om—CoVs )

1+e (05)

Em que Co e Ci sdo as concentragdes de alimentagdo e do efluente em mg L™, krn é 0
coeficiente da transferéncia de massa em mL mg*min?, qo é a capacidade de adsor¢do do
leito em mg g, m é a massa de adsorvente em g, Q é a vazdo de alimentagdo em mL min* e
Vef € 0 volume de efluente enviado a colunaem L.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ensaios de biossor¢cdo em coluna de leito fixo

As curvas de ruptura construidas a fim de avaliar a influéncia do parametro altura de
leito na biossorgéo de nitrato estdo demonstrados na Figura 1.

Figura 1 — Curvas de ruptura obtidas na avaliacdo do efeito da altura de leito na biossorcédo de
nitrato em sementes de Moringa oleifera Lam.
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Pode-se observar na Figura 1 que com o aumento da altura de leito (massa de
biossorvente) hd um aumento no tempo de saturagdo, que passou de 33 minutos na altura de
2,5 cm para 47 minutos na altura de 7,5 cm. Comportamento semelhante foi reportado por Xu
et al. (2013), o que indica que a medida que a solucdo de nitrato flui para a coluna, o ponto na
curva “em forma de S” se aproxima do seu valor de exaustdo, de forma que o tempo de
ruptura cresce com o aumento da altura do leito.

Os valores calculados para a quantidade total de soluto adsorvida no leito (qr),
capacidade maxima de adsorcédo do leito (ge) e quantidade total de adsorbato enviada ao leito
ao final do tempo total de alimentagdo (W+) encontram-se na Tabela 1. De acordo com 0s
valores obtidos, observa-se que o valor de g: aumenta com a maior altura de leito, devido ao
aumento nos sitios de biossorcdo disponiveis, pela maior quantidade de biossorvente no leito.
Esse mesmo comportamento foi reportado por Golie e Upadhyayula (2016) também na
adsorcéo de nitrato em coluna de leito fixo, utilizando composto de quitosana/alumina.

Tabela 1 — resultados obtidos na analise do efeito da altura de leito

Bitoom | @M | a(mggh | wimg)
25 2,011 2,011 3,341
5.0 2,753 1,376 3,919
75 3,094 1,031 2,711
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3.2. Ensaios de biossorcao em coluna de leito fixo

O modelo de Thomas foi ajustado aos dados experimentais obtidos neste estudo,
utilizando o software Origin Pro® verséo 9.0, e as curvas obtidas por meio do ajuste estdo
apresentadas na Figura 2 e seus respectivos parametros na Tabela 2.

Figura 2 — Modelagem das curvas de ruptura utilizando o Modelo de Thomas.
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Tabela 2 — Parametros obtidos a partir do ajuste do Modelo de Thomas aos dados
experimentais

Altura do leito (cm) 2,5 5,0 7,5
o (Mg g?) 2,156 1,518 1,085
ktu (mL mg™* min™) 1,256 1,541 1,238
R? 0,9164 0,9096 0,9928

Por meio da Tabela 2 pode-se verificar que o modelo de Thomas apresentou bom
ajuste aos dados experimentais obtidos a partir da analise da influéncia da altura de leito na
biossorcdo de nitrato em sementes de Moringa oleifera Lam. em processo de coluna em leito
fixo, com correlagcdes superiores a 90%. Além disso, o parametro go se assemelha ao
encontrado experimentalmente (ge), 0 qual foi reduzido com o aumento da altura de leito.

4. CONCLUSAO

A influéncia da altura de leito na biossor¢do de nitrato em coluna de leito fixo
utilizando sementes de Moringa oleifera Lam. como biossorvete foi estudada e os resultados
sugerem que o aumento da altura do leito (massa de biossorvente) acarreta em maior
guantidade total de soluto adsorvida no leito.

O modelo de Thomas foi utilizado para descrever o comportamento das curvas de
ruptura obtidas experimentalmente, e reproduziu bem os dados, com correlagdes superiores a
90% para as trés alturas estudadas.
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