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RESUMO

A qualidade e a acessibilidade a agua potavel sdo de extrema importancia, uma vez que
ela é um dos elementos béasicos para a sobrevivéncia humana e para o desenvolvimento
das atividades econdmicas. Porém a minimizacdo dos recursos naturais e a elevada
demanda tornam a escassez um fato iminente. A busca por novas alternativas e técnicas
de recuperacdo de aguas tem se tornando comum nos dias atuais. Dentre 0s compostos
naturais estudados se destaca a Moringa oleifera. Deste modo, este trabalho teve por
objetivo avaliar o percentual de remocdo de chumbo da agua utilizando sementes de
Moringa oleifera como biossorvente, para isto foram avaliados: tempo de contato,
influéncia da temperatura no processo, massa de adsorvente e pH. Como resultado, o
adsorvente mostrou grande potencial para a remocao de chumbo, podendo ser verificado
atraves do elevado percentual de remocéo obtido, de 96,55% a 25°C, pH 5,5 e agitacdo
de 200 rpm, em um tempo de equilibrio de 30 minutos. A andlise da influéncia da
temperatura e da quantidade de massa de moringa neste estudo mostrou que estes
parametros ndo influenciaram significativamente no processo de remocao de chumbo, ja
o pH mostrou-se altamente significativo, apresentando percentual de remocéo de apenas
17,62% em pH 1 e ao se elevar o pH para 6, a maxima remocao obtida alcanca percentual
superior a 98,8%.

1 INTRODUCAO

O aumento das atividades industriais tem
contribuido significativamente para o aumento
da poluicdo ambiental e destruicdo dos
ecossistemas  (ARAUJO et al. 2009),
principalmente aquelas que apresentam
residuos que contenham metais pesados por
serem prejudiciais devido aos seus efeitos
toxicos para 0s seres humanos e animais
(TAGLIAFERRO et al. 2011).

Os metais pesados tornam-se toxicos
para 0s seres humanos quando as
concentragbes destes exceder 0s niveis
permitidos. Com base na sua toxicidade a

Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA
(EPA) e a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), estabeleceu o limite maximo
admissivel para ions de chumbo na &agua
potavel de 0,05 mg/L. Reconhecidos como
contaminantes perigosos devido a sua elevada
toxicidade, acumulagéo e retencdo no corpo
humano, nos seres humanos o chumbo pode
provocar graves danos para 0s rins, sistema
nervoso, sistema reprodutivo, figado e para o
cérebro (WANG et al. 2015).

A remoc¢do de metais pesados da agua
envolvendo adsorgdo por materiais organicos e
inorganicos, tem se mostrado uma opgéo
bastante interessante. A adsor¢cdo tem
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emergido como um processo muito eficaz na
remogdo dos metais. Para esta técnica, o
material mais comumente utilizado é o
carbono ativado, que é altamente eficiente em
varias situacbes (DABROWSKI, 2000). No
entanto, seu alto custo, muitas vezes faz com
que este material seja inviavel para uso pratico.
Por esta razdo, varios adsorventes de baixo
custo ganharam cada vez mais atencdo (RAO,
2010).

A sorcdo de metais por residuos
agricolas, material natural e subprodutos
industriais pode ser atribuida a presenca de
grupos polares funcionais, como por exemplo
de lignina, proteinas, hidratos de carbono,
entre outros. Estes grupos tém a capacidade de
se ligar aos metais pesados para formar
complexos com os ions metalicos em solucéo
(PAGNANELLI, 2003). As principais
vantagens da biossor¢do sobre métodos de
separacdo convencionais incluem o baixo
custo, alta eficiéncia, minimizacéo de produtos
quimicos e do lodo biolégico, regeneracédo do
biossorvente, possibilidade de recuperacdo de
metal (REDDY, 2010).

A moringa € uma planta originaria do
nordeste da india. No Brasil, a principio, a
moringa foi introduzida para fins ornamentais
e mais tarde veio a ser cultivada por sua
importancia medicinal e alto valor nutritivo,
bem como por sua importancia industrial
devido as suas propriedades de coagulacéo,
clarificacdo e adsor¢cdo em solugdes aquosas na
remocdo de poluentes (MENEGHEL et al.,
2013).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho
foi avaliar o percentual de remocdo de chumbo
da &gua utilizando sementes de Moringa
oleifera como biossorvente, bem como
determinacdo dos pardmetros de tempo de
contato requerido para que o equilibrio fosse
atingido, além da influéncia da temperatura no
processo de remogao.

2 METODOLOGIA
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2.1 Preparo do Adsorvente

As sementes de moringa foram obtidas
da cidade de Aracaju- SE, Brasil. Inicialmente,
as sementes foram limpas e descascadas, em
seguida, trituradas e  desengorduradas
seguindo a metodologia proposta por Martin et
al. (2010) com modificagbes. ApoOs trituradas,
0 po obtido foi desengordurado com a adigdo
de etanol a 95% na propor¢do de 3:1,
misturadas e levadas para agitagdo magnética
por 45 minutos. Em seguida o sobrenadante foi
separado por centrifugacdo a 3000 rpm durante
45 minutos e o pellet formado foi seco em
estufa & 60 °C por 24 horas. Apos a secagem,
padronizou-se a granulometria a 32 mesh. O po
obtido do peneiramento foi utilizado como
biossorvente.
A influéncia de todos os pardmetros no
processo de remocdo de chumbo por sementes
de Moringa oleifera seguiu metodologia
proposta por Seshaiah et al. (2011). Os estudos
foram realizados em batelada e as solugdes de
chumbo utilizadas nos ensaios foram
preparadas a partir de nitrato de chumbo.
Todos os experimentos foram realizados em
triplicata.

2.2 Avaliacdo do Tempo de Equilibrio e do
Percentual de Remogéo de Pb?*

Os estudos de biossorcdo foram
realizados em batelada. Para determinacdo do
tempo de equilibrio 50 mL de chumbo a 4mg/L
foi adicionada a 0,59 do adsorvente. O pH
utilizado foi o natural da solucéo, em torno de
5,5. O frasco selado foi colocado sob agitacéo
a 200 rpm e temperatura de 25 °C em banho de
agitacdo. O tempo de contato avaliado variou
de 30 a 480 minutos. Em seguida, as
suspensdes foram retiradas da agitacdo e
filtradas em membrana de 0,45um. A
concentragdo de metais em solucdo foi
analisada por meio de espectrometria por
absorcédo atdmica (AAS espectros, Varian AA,
55 Australia).

Para estimar o tempo de contato, o
equilibrio atingido foi reportado pela



capacidade de adsorcdo do adsorvente, g (mg
do metal/g do adsorvente), determinado com
base na diferenca de concentragdo do ion
metalico, usando-se a Equacéo 01.

q=(Co-Ce).V/Im (01)

Nesta equacdo, Co é a concentracdo
inicial de chumbo (mg/L); Ce a concentracao
final do chumbo no equilibrio (mg/L); V o
volume de solucdo (L) e m a massa do
adsorvente (g).

Ja para a percentagem de remocéo do ion
metalico a partir da solucéo aquosa, utilizou-se
a Equacéo 2.

Remocéo % = ((Co - Cs) / Co) * 100 (02)

Nesta equacdo, Co, € a concentragdo
inicial do metal (mg/L) e Cs é a concentracao
residual de metal final apds o periodo de
adsorcao.

2.3 Efeito Da Temperatura

Os ensaios foram realizados a partir de
50 mL de solugdo de chumbo a 4mg/L
adicionado de 0,5 g de adsorvente, a uma de
rotacdo de 200 rpm e pH 55. O tempo
requerido para o ensaio foi proveniente do
resultado obtido do tempo de contato para que
0 equilibrio fosse atingido. As diferentes
temperaturas avaliadas foram: 15, 25, 35 e 45
°C. Para estimar o efeito da influéncia da
temperatura, avaliou-se o percentual de
remocdo de ions metalicos a partir da solugédo
aquosa, utilizando-se a equacao 2.

2.4 Efeito Da Massa De Biossorvente

O efeito da massa de moringa no
processo de biossorgéo foi realizado a partir de
50 mL de solugdo de chumbo a 4mg/L
adicionada de diferentes quantidades de massa
(0,5,0,7, 1,0 e 1,3g), com rotacao de 200 rpm
e pH 5,5. O tempo e a temperatura utilizada
neste ensaio foram provenientes do resultado
obtido dos experimentos de tempo de contato e
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temperatura. Para estimar o efeito da massa de
adsorvente, o percentual de remocdo de ions
metélicos foi avaliado a partir da solugédo
aquosa, utilizando-se a equagao 2.

2.5 Efeito Do pH

O estudo da influéncia do pH foi
realizado a partir de 50 mL de solugdo de
chumbo a 4 mg/L em diferentes pHs
(1,3,5,6,7,8,10 e 12), submetidas a uma
agitacdo de 200 rpm. O tempo, a temperatura e
a massa de adsorvente utilizada no ensaio
foram selecionadas a partir dos resultados
obtidos neste estudo. Para estimar o efeito do
pH na remocdo de Pb?*, o percentual de
remocao foi avaliado utilizando-se a Equagéo
2.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacdo do Tempo de Equilibrio e do
Percentual de Remocéo de Pb?*

A Figura 1 correlaciona os tempos
avaliados no ensaio com a concentracdo
residual de chumbo obtida, bem como com o
percentual de remocdo de chumbo e com a
capacidade de remoc¢do da moringa.

Figura 1- Capacidade absortiva das sementes de
moringa em fungdo do tempo.
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A partir da figura 1, p6de-se observar a
influéncia do tempo na remogédo de chumbo,
sendo possivel avaliar o tempo em que ocorre
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0 equilibrio. A analise dos tempos avaliados
ndo apresentou diferenca significativa ao nivel
de 5%.

Analisando a figura 1, para a
concentracdo de metal estudada de 4 mg/L, é
possivel verificar que a biossor¢cdo aumentou
rapidamente durante os primeiros 30 min e
apds manteve-se praticamente constante. Este
comportamento pode ser atribuido a saturacéo
dos sitios disponiveis presentes na moringa
para ocorréncia da adsorcéo.

O percentual de remocéo de chumbo no
ensaio realizado variou de 96,35 a 97,56 para
os tempos variando entre 30 a 480 min, porém
os resultados ndo apresentaram diferenca
significativa ao nivel de 5%, sendo o
percentual de remocdo atingido no equilibrio
de 96,55%.

O tempo de contato necessario para que
0 sistema atinja o equilibrio depende da
natureza do biossorvente e quantidade de
locais de adsorc¢do disponiveis. (MENEGHEL,
2013). Assim como determinado neste estudo,
Reddy et al. (2010) em seu trabalho usando
casca de Moringa oleifera como biossorvente
para a remogdo de chumbo, determinou como
tempo de contato para se atingir o equilibrio na
remo¢do de chumbo 30min, ja para o uso da
folna como biossorvente, sob as mesmas
condigBes (pH 5, 25°C, 10 mg/L Pb®*" e 0,4 g
de adsorvente) o tempo de equilibrio foi
superior, em torno de 50min.A determinacéo
do tempo de equilibrio usando sementes de
moringa, também foi avaliada para outros
metais, dentre eles, o Cadmio e o Cromo, em
estudos desenvolvidos por Sharma et al. (2006)
e Meneghel et al. (2013), respectivamente, em
que os tempos de equilibrio foram superiores
ao encontrado neste estudo. Para o cadmio, o
tempo suficiente para que ocorresse o0
equilibrio foi de 40 minutos para uma solugéo
a 10mg/L adicionado de 2g de biossorvente,
enquanto que para o cromo foi de 120 minutos
utilizando-se uma solugdo com a mesma
concentragédo, porém diferindo na quantidade
de moringa, 400 mg.
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3.2 Efeito Da Temperatura

A Figura 2 apresenta a influéncia da
temperatura no processo de adsorcdo de
chumbo sobre o0 biossorvente moringa.

Figura 2- Decréscimo da remocao de chumbo em
funcéo da temperatura de biossor¢éo.
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A temperatura consiste em um dos
parametros que podem influenciar de maneira
significativa no processo de adsorcdo. De
acordo com a figura 2, é possivel verificar que
0 aumento da temperatura ocasionou um
decréscimo da remocdo de chumbo, variando
de 99,45 para 97% quando a temperatura
variou de 15 para 45°C. A pequena diferenga
obtida faz com que seja vantajoso, por ser
economicamente mais viavel, o uso da
temperatura mais proxima a ambiente para o
processo, mantendo-se a remocdo elevada
sem que seja preciso alterar a temperatura do
processo. Kumar et al. (2012) em seu estudo da
biossorcdo de Cd(Il) com casca de castanha de
caju, verificou que a remocao decresceu de
80,13 para 74,32% quando a temperatura
variou de 30 para 60°C. O mesmo pode ser
observado no estudo desenvolvido por El-
Sayed et al. (2011) em seu trabalho com o
Zn(I1), Cd(Il) e Mn(ll) usando o caule do
milho, onde pdde observar uma diminuigdo da
remocdao variando de 52 para 28% para o Zn,
de 34 para 16% para o0 Cd e de 39 para 13%
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para 0 Mn quando a temperatura sofreu um
aumento de 25°C para 55. J& em estudos
realizados por Park et al. (2010), foi sugerido
que o aumento da temperatura resulta numa
melhora da remocdo de metais devido a um
aumento na sua atividade de superficie e
energia cinética. Tal fato também pbde ser
observado nos estudos realizados por Garcia-
Rosales e Colin-Cruz (2010) e Banerjee et al.
(2012), em que os primeiros avaliaram a
remocdo de Pb(Il) e Cd(Il) usando talo de
milho e observaram que 0 aumento da
temperatura de 20 para 40°C, resultou em 1,8
vezes a remocao dos compostos avaliados. Ja
Banerjee em seu estudo pode avaliar o
aumento na remoc¢édo de Cu(ll) em funcéo do
aumento da temperatura fazendo-se o uso de
casca de melancia.

3.3 Efeito Da Massa De Biossorvente

A Figura 3 correlaciona as diferentes
massas de moringa utilizadas com o percentual
de remocéo de chumbo.

Figura 3— Aumento da remocdo de chumbo em
fungdo da massa de moringa.
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A partir da figura 3, é possivel concluir
que o aumento da quantidade de massa
utilizada propicia um leve aumento da
remogdo. Neste estudo, o percentual de
remocdo variou de 97,36 a 99,85% quando
variou-se a massa de 0,5 a 1,3g. Como o ganho
obtido no processo de adsorcao foi pequeno, 0
uso da menor massa de moringa Seria
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justificado para se obter elevado percentual de
remocao. Assim como neste trabalho,
Sumathi, T. & Alagumuthu, G. (2014) ao
avaliar a influéncia da dose de adsorvente em
seu estudo visando a remocdo do arsénio a
partir de Moringa Oleifera ativada, observou
que o aumento da dose de adsorvente de 0,2¢g
até 1,29 atingiu o maximo de remogdo com o
uso de 1,2 g, devido a existéncia de uma grande
area de superficie gerando o maior nimero de
ligacbes com o metal. Reddy et al. (2011)
usando cascas de moringa como biossorvente
na remocdo de niquel, assim como neste
estudo, observou o aumento do percentual de
remocdo quando aumentava-se a dose de
adsorvente. Em seu estudo a variagdo da dose
mostrou-se crescente para o percentual de
remoc¢do com a variacdo de 0,1 a 0,4g, porém
ao aumentar a quantidade de massa do
adsorvente até 0,8g o percentual de remocao
tornou-se praticamente constante. Resultado
similar é obtido por Sharma et al.(2006) ao
variar a dose de 2g a 6g, onde existe um
aumento gradual da remocéo até atingir 4g e
depois, a remog¢do permanece constante.

3.4 Efeito Do pH
A Figura 4 correlaciona o percentual de
remocao de chumbo com o pH.

Figura 4 — Remocéo de chumbo em funcéo do pH.
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Analisando a figura 4, conclui-se que o
uso de pH 1 afetou significativamente a
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remocdo de chumbo, havendo uma baixa
remogéo de chumbo, de apenas de 17,62%. O
aumento do pH de 3 a 6 conforme apresentado
na figura, apresenta a remocdo maxima obtida
neste estudo, sendo esta superior a 98%.
Embora a diferenga no percentual obtido nédo
seja significativa, a escolha pelo pH 5-6
justifica-se pelo pH natural da solucdo (pH 5,5)
ndo havendo necessidade de ajuste para
promocao da méxima remogédo. O aumento do
pH a partir de 7 até 12, associa-se a reducdo da
remocdo de chumbo, onde o percentual de
remocdo obtido decresce de 96,45 para
89,14%.

Taha et al. (2011) investigaram a
influéncia do pH na adsorcéo do PB(I1), CD(II)
e Zn(IV) usando cascas de batata e assim como
neste estudo, concluiram que a eficiéncia da
remoc¢do aumentava quando o pH aumentava
de 2 a 6 e em pH acima de 6 a eficiéncia
decrescia.  Resultados  similares  foram
observados por Reddy et al.(2011) na remogéo
de niquel usando casca de moringa oleifera.
Feng et al. (2011) ao avaliar o percentual de
remocdo do Pb(ll), Cd(Il) e Ni(ll) por cascas
de laranja modificada concluiram que o
aumento do pH de 2 para 5,5 aumentava o
percentual de remocéo. Assim como mostrado
nesse estudo, ao variar o pH de 1 para 6, Kong
et al (2014) avaliando a remocdo de Cu2+,
Cd2+ e Pb2+ usando bagaco de cana como
adsorvente concluiu que aremocao é altamente
dependente do pH, onde o0 aumento do pH de 1
para 6 promove 0 aumento da capacidade de
remocdo de 19 para 213 mg/g para o cobre, 1
para 232mg/g para o Cd e de 36 para 246mg/g
para o chumbo.

4 CONCLUSAO

Como conclusdo deste trabalho, pode-se
dizer que as sementes de Moringa Oleifera
utilizadas como biossorvente, exibem alto
potencial de remocdo de chumbo da &gua,
apresentando remocdo superior a 96% ao
atingir o equilibrio. De acordo com a variagdo
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da temperatura entre 15 e 45°C e da dose de
adsorvente entre 0,5 a 1,3g, pode-se concluir
que estes parametros nao influiram de maneira
significativa ao nivel de 5% para a remocao de
chumbo a concentracdo de 4 mg/L, porém o
uso da temperatura proxima a ambiente e de
uma menor quantidade de massa de adsorvente
seria justificavel para se obter uma méaxima
remocao aliado a viabilidade de aplicacdo do
processo em grande escala. As analises
referentes ao pH, mostraram forte dependéncia
da adsorcdo com este parametro, apresentando
remocao de 17,62% para o pH 1 e elevado
aumento da remogéo ao elevar o pH para 6.
Mais estudos ainda sdo necessarios para se
elucidar completamente o mecanismo de
adsorcdo de chumbo pela Moringa Oleifera,
porém diante dos resultados apresentados, a
moringa mostra-se com grande potencial na
remocao de chumbo.
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