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RESUMO

Metais pesados provenientes de atividades tecnolégicas e langcados no meio ambiente tendem a ser persistentes,
circular e acumular na cadeia alimentar, trazendo riscos para a saide humana. A remocao destes metais da
dgua pode ser realizada através da biorremediacéo, que consiste no uso de compostos naturais no processo de
descontaminagdo. O uso Moringa oleifera como biomassa do processo de adsor¢do de metais pesados tem
apresentado bons resultados de eficiéncia de remogdo para varios metais estudados. Portanto este trabalho
apresenta os resultados de adsorcéo de Zn (Il) , devido a aplicagdo do pé de sementes de Moringa oleifera.
Foram realizados ensaios de cinética, influencia de pH, temperatura e aplicagdo do p6 das sementes em coluna
de adsorcédo. Os resultados apresentaram eficiéncia de cerca de 71% de remocdo Zn(Il). Na fase de aplicacéo
de coluna de adsorcdo foram aplicados condigBes de recuperacdo do metal e uso da coluna por ciclos
sucessivos. O uso da coluna de adsorgdo apresentou cerca de 91% de eficiéncia de remocéo.

PALAVRAS-CHAVE: Adsor¢do, Moringa oleifera, zinco, alginato.

INTRODUCAO

Metais sdo essenciais para a vida do ser humano, entretanto se tornam téxicos quando suas concentragdes
ultrapassam os limites tolerados pelo organismo. Devido o grande volume de descargas de efluentes
domeésticos, agropecuarios e industriais, sem tratamento nos mananciais, a concentracdo dos metais pesados
tem se tornado uma grande preocupagdo do ponto de vista ambiental e de saide publica. Alguns exemplos
destes metais sdo cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), magnésio (Mg),
manganés (Mn), niquel (Ni), prata (Ag) e zinco (Zn) (REDDY, et al., 2008).

As principais metodologias utilizadas no tratamento de remocdo de metais sdo filtraclo, precipitacdo,
coagulagdo, troca idnica e osmose reversa, entretanto elas estdo, na maioria das vezes, associados a compostos
guimicos que encarecem o processo de tratamento. Pensando nisto, alternativas aos compostos quimicos vém
sendo estudadas, e dentre elas estd a biorremediacdo, que consiste no uso de compostos naturais na
descontaminacao dos corpos de gua por metais pesados (SHARMA et al.,2006; SAJIDU et al. 2005).

Dentre os compostos naturais utilizados na biorremediagdo estdo as sementes de Moringa oleifera que além de
apresentarem atividade coagulante, farmacéutica, geracdo de 6leo para biodiesel também tem demonstrado
resultados satisfatdrio na biossorcdo de metais pesados. Na remocdo de Cd, Pb, Fe e Mn, por exemplo,
alcancaram respectivamente, valores de eficiéncia em torno de 85, 96, 78 e 59% com o uso de solucéo a partir
de sementes de Moringa oleifera conforme SHARMA et al. (2007), BHATTI et al. (2007) e SAJIDU et
al.(2005).
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O mecanismo de biossorcéo varia de acordo com a espécie do metal e do biosorvente. Dentre os fatores que
podem influenciar no processo de biossor¢do estdo: pH, temperatura, forga idnica, concentragdo inicial do
metal e concentracdo do biossorvente (ARIEF et al, 2008). Por isso, & necessaria a andlise e estudo dos
materiais disponiveis para biossorcéo antes de sua aplicacdo em escala real

Deste modo, o principal objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia do uso do p6 de Moringa oleifera na
remocdo de Zn (1) em solucgdes aquosas.

MATERIAS E METODOS
Preparo do p6 das sementes de Moringa oleifera

As sementes de Moringa oleifera foram coletadas do campo experimental da Faculdade de Engenharia
Agricola (UNICAMP) e no momento do uso as sementes foram trituradas por um triturador domestico. O po
das sementes foi peneirado a 0,5mm e armazenado em frasco fechado em temperatura ambiente para uso
posterior.

Isotermas de adsorcéo

As solucbes metalicas foram preparadas previamente a partir do composto N,OgZn.H,O e agua destilada
segundo concentragdes iniciais desejadas.

Para a realizacdo dos experimentos, variou-se a concentracao inicial da solucdo metalica (7,0 — 25ppm) e a
massa do p6 das sementes de Moringa oleifera (0,05 g — 0,4 g). Sendo mantidos constantes o volume da
solucdo metalica em 0,05 L, o tempo de contato em uma hora e a temperatura do experimento a 20°C.

A capacidade de adsorcéo foi calculada usando a Equacdo 1, onde V é o volume da solucdo metalica (L); C, e
C. séo concentracao inicial e de equilibrio (mg.L™), respectivamente; m é a massa da biomassa utilizada (g); e
Je ¢ o total de fon metalico adsorvido por grama de biomassa (mg.g™):

™

Os modelos matematicos de Langmuir e Freundlich foram utilizados para o tratamento dos dados.

Cinéticas de adsorcéo

Foram adicionados 0,25 g de p6 da biomassa em 0,05 L da solugdo de Zn (11), com concentragdo inicial de 25
mg.L™. Para analisar a variagdo da concentragdo ao longo do tempo, amostras foram coletadas aos 5, 10, 15,
30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 e 1440 minutos de tratamento.

A capacidade de adsorcdo em um determinado tempo t foi calculado pela equacéo 2, onde C; é a concentracao
do metal no tempo t.

(Cy—Celw

S &)

q. = ——

Variacdo de pH e temperatura

Em solucdo de 25 mg.L™ de Zn (I1), volume de 0,05 mL e 0,25 g de Moringa oleifera foram realizados ensaios
com pH variando entre 2 e 5, e temperatura entre 10 e 40°C (a pH 5,5 — pH da amostra sem correcao).
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Coluna de adsorcéo (Regeneracdo da biomassa)

Uma pipeta de 10 mL foi utilizada como suporte para a montagem da coluna de adsorcdo. Nela foram
adicionados 0,25 g de biomassa, sobre uma camada suporte de 0,1 g de fibra de vidro.

Dando inicio ao processo, 0,05 L de dissolugdo metalica com concentracéo inicial de 25 mg.L™ passaram pela
coluna com o p6 das sementes de Moringa oleifera e recircularam pelo sistema pelo periodo de 15 horas.

Numa segunda etapa 0,05 L de &cido nitrico (0,01M) passaram de forma continua pelo sistema para promover
a recuperacdo do metal adsorvido, completando deste modo o ciclo de adsorcéo e recuperacdo do metal. Para
analise da capacidade de coluna foram realizados trés ciclos seguidos, sem troca da biomassa.

Analise da concentracdo do metal

A analise da concentracdo do metal foi realizada pelo método do espectrofotdmetro. Em baldo volumétrico de
25 mL foram adiconadosl mL de amostra, 5 mL de solugdo tampéo pH (borato sodico e carbonato sédico em
volumes iguais, pH 10) e 2 mL de PAR (4-(2-piridilazo)-resorcinol). O baldo volumétrico foi completado com
agua destilada até o menisco e a solucdo foi mesclada. Ap6s 20 minutos de repouso foi feita a leitura com
cubeta de vidro — 1 cm — com comprimento de onda 505nm (BELTRAN-HEREDIA & SANCHEZ-MARTIN,
2008).

Com excecdo das amostras da coluna de adsorcdo, todas as demais foram submetidas ao processo de
centrifugacdo a 3500 rpm por 4 minutos, para separacao da fase sélida da liquida.

RESULTADOS
Isotermas de adsorcéo

A Figura 1 apresenta a isoterma de adsorcdo de zinco com o uso do pé das sementes de Moringa oleifera. Os
valores de R2 para as curvas sdo 0,96 e 0,92 para Freundlich e Langmuir, respectivamente. Baseado no valor
de R? a curva se ajusta melhor ao modelo de Freundlich. Além disso, a curva demonstra a capacidade de
adsorgao variando entre 0,8 e 6,5mg.g” de Moringa oleifera

A eficiécia maxima de adsorcdo foi de 94%, durante os experimentos com concentracao incial de Zn(ll) de 7,0
mg.L™ , com 0,4g de biomassa.
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Figura 1. Isoterma de adsorcéo — Zn (I1).
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Cinética de adsorcgao

A cinética de adsorcdo obtida demonstra que a maxima capacidade de adsor¢do ocorre nos primeiros 30
minutos de tratamento. Na Figura 2 é possivel observar que apds esse periodo ocorre um decréscimo na
eficiéncia do tratamento que se estabiliza a partir de 120 minutos com eficiéncia em torno de 40%. O maximo
de eficiéncia atingida para a concentraco inicial de 25 mg.g™ de Zn*? com 0,25 g de pé de Moringa oleifera
foi de 71%.
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Figura 2. Cinética de adsorgéo — Zn (11)

pH e Temperatura

Quanto menor o valor do pH menor a capacidade de adsorcdo (Figura 3), j& que em solugcdes muito &cidas
ocorre a disputa pelos sitios ligantes entre os ions H* e ions do metal estudado. Em relagdo a variacéo da
temperatura, nos ensaios com temperaturas mais baixas é possivel alcancar maior eficiéncia de adsorcéo,
devido a maior estabilidade das ligacBes que ocorrem entre adsorvente e sorbato. Como a adsor¢do depende
diretamente da temperatura, observou-se (Figura 4) que para o tratamento de solugBes com Zn(ll) a
temperatura que promoveu maior eficiéncia de remocéo foi 20°C (JIMENEZ et al., 2004; ARIEF et al., 2008).
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Figura 3. Influencia do pH na adsorc¢do de Zn(l1).
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Figura 4. Influéncia da temperatura na adsorc¢ao de Zn(ll).

Coluna de adsorcao

A Figura 5 apresenta a eficiéncia do uso de Moringa oleifera em coluna nos ciclos de adsor¢do ap0os
regeneracgdo. E possivel notar que o primeiro ciclo de adsorgio se demonstra muito eficiéncia (91%), ja que a
biomassa utilizada esta nova, no entanto quando ocorre o processo de regeneracdo da biomassa a eficiéncia do
processo passa para 25% em média.

O uso de Acido Nitrico 0,01M apresentou eficiéncia de recuperagio do metal retido na coluna em torno de
100% nos trés ciclos testados.
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Figura 5. Ciclos de adsorcdo em coluna de Moringa oleifera.

CONCLUSAO

Deste estudo é possivel concluir que o uso do pds de sementes de Moringa oleifera ¢ eficiente na remocéo do
metal Zn(I1) da agua, em torno de 70% na concentragdo inicial de 25 mg.L-1.

Os primeiros 30 minutos de tratamento sdo os mais eficientes na adsor¢do; que os dados obtidos se ajustam
melhor a isoterma de Freundlich;

O pH entre 5 e 5,5 sdo os ideais para promover maior adsorcao; assim como a temperatura de 20°C.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



&},wf' Ganitbn, "o
v g
&

-
.

SiBL,

S
] <5 Xl SIBESA
2014~ = Xl Simpésio italo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

o

/ 2014
R ABES

O uso da coluna de biomassa apresentou ser uma boa alternativa ao uso do po6s das sementes de Moringa
oleifera; e 0 uso de HNO3 - 0,01M também demonstrou ser eficiente na recuperagdo da biomassa.
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