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RESUMO

A ingestdo de aluminio em grande quantidade ou em elevado periodo pode causar sérios problemas para a
saude, pois, este possui efeito altamente toxico. Um processo que vem se mostrado eficaz na remocéo de
metais em solu¢do aquosa é o processo de adsor¢do, no qual pode ser utilizado materiais naturais como
adsorvente, a fim de diminuir custos. Portanto o objetivo do presente trabalho é analisar a capacidade de
remogdo de aluminio utilizando como adsorvente a casca da semente da Moringa oleifera, sendo este um
material natural. Os ensaios de adsor¢do foram realizados em batelada por 24 horas utilizando solucGes de
sulfato de aluminio, onde analisou-se o efeito do pH inicial da solugdo analisando o pH 2, 3 2 4, a dosagem de
adsorvente utilizando massa de 0,05, 0,1 e 0,2 g e a velocidade de adsorcdo de 120, 150 e 180 rpm. Os
resultados obtidos foram satisfatorios apesentando maior capacidade de adsorcdo em pH 4, dosagem de
adsorvente igual a 0,1 gramas e velocidade de agitacdo de 150 rpm.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcdo, Aluminio, Adsorvente, Moringa oleifera.

INTRODUCAO

A ingestdo de aguas contaminadas pode influenciar diretamente na salde dos seres vivos, atualmente essa
contaminagdo é decorrente principalmente do descarte inadequado de residuos industriais e agricolas. Muitos
contaminantes podem ser encontrados nesses residuos, como é o caso dos metais, sendo esses altamente
prejudiciais ao meio ambiente. Os metais possuem alta toxicidade e efeito carcinogénico nos seres vivos
quando ingeridos em grande quantidade 2.

Dentre os metais encontrados nas aguas, o aluminio vem causando preocupacgdo por ser identificado como
como agente neurotéxico. A neurotoxidade do aluminio se deve a ingestdo de alimentos ou de &gua
contaminada, sendo a ingestdo de agua a forma mais comum dos seres humanos consumirem elevada
quantidade de aluminio 3. A ingestdo de elevadas quantidades de aluminio vem sendo associadas a doenga de
Parkinson, diabetes, cancer, doenca de Alzheimer e esclerose lateral amiotréfica *.
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Atualmente varias técnicas sdo utilizadas para a remocdo de metais de aguas contaminadas, como a osmose
reversa, floculagdo- coagulagdo, adsorcdo, eletrodialise, troca ibnica, entre outros. Dentre esses métodos a
adsorcdo vem se destacado no tratamento de residuos industriais, apresentando alta capacidade de tratamento,
diminuindo assim a toxicidade dos mesmos °.
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O método de adsorgdo consiste na utilizagdo de um material adsorvente, que quando em contato com uma
solugdo os compostos desta tentem a de depositarem na superficie do material adsorvente, sendo assim
retirados da solugdo. A fim de diminuir custos, adsorventes provenientes de materiais naturais, denominados
biossorventes, vem sendo utilizados nos processos de adsorgéo °.

A Moringa oleifera é uma planta nativa da India, que ja é cultivada no Brasil. Varias partes desta planta pode
ser utilizada para tratamento de &guas, porém a semente € a parte mais utilizada, sendo assim a sua casca um
residuo quando ndo aproveitada, portanto a utilizagdo da casca vem despertando interesse em estudos de
adsorgéo .

De acordo com o exposto, 0 objetivo do presente trabalho é avaliar a capacidade de adsor¢do da casca da
semente da Moringa oleifera na adsorcéo de aluminio em solucdo aquosa. Estudando o efeito do pH inicial da
solucéo de Sulfato aluminio, a velocidade de agitacéo e a dosagem do adsorvente.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Gestdo, Controle e Preservacdo Ambiental (LGCPA) da
universidade Estadual de Maringa.

Solucéo de Aluminio

A solucéo de aluminio foi preparada a partir da mistura de Sulfato de Aluminio com agua ultrapura de osmose
reversa, sendo sua concentracdo inicial de 10 mg L-1. Determinou-se a concentracdo inicial de aluminio e ap6s
a adsorcdo por espectrometria de absor¢do atbmica, utilizando o equipamento Varian 50B.

Preparo do adsorvente

As sementes de Moringa oleifera utilizadas foram obtidas na cidade de Aracaju- SE/Brasil. Descascou-se as
cascas das sementes manualmente e as triturou em liquidificador industrial (Poli LS04MB), ap0s esse processo
as cascas foram lavadas utilizando agua ultrapura de osmose reversa a uma temperatura de aproximadamente
50°C, a fim de remover todas as impurezas solGveis em agua, por fim foram secas em estufa de circulacdo de
ar (Temporizador Digital SX CR/42) a 105 °C por 12 horas 8. As cascas da semente da Moringa oleifera foram
submetidas a um tratamento quimico, a fim de remover as matérios organicas e inorganicas de sua superficie.
Os quais foram colocadas sob agitacdo, em temperatura ambiente, com alcool metilico 0,1 M em uma relagéo
de massa/volume de 1:5 utilizando um agitador mecénico Fisatom 713D, durante 4 horas. Apds esse periodo,
realizou-se triplice a lavagem com &gua ultrapura de osmose reversa, em seguida colocou-se a casca da
semente da Moringa oleifera em contato com &cido nitrico 0,1M em uma relacdo m/v de 1:5 sob agitagdo com
o0 auxilio do agitador mecéanico por 1 hora, em temperatura ambiente. Apds esse periodo realizou-se a triplice
lavagem utilizando agua ultrapura de osmose reversa, e entdo foram secas a uma temperatura de 105 °C por 12
horas, em estufa de circulacdo de ar. Com o intuito de aumentar a area superficial as cascas tratadas
guimicamente, foram submetidas também a um tratamento térmico, onde foram colocadas me um forno mufla
(Jung 10.012) a uma temperatura de 300 °C pelo periodo de 1 hora. Apés atingir a temperatura ambiente as
cascas da semente da Moringa oleifera tratadas (CMOT) foram retiradas da mufla e colocadas em um
dessecador. Estas foram submetidas a lavagem utilizando agua ultrapura de osmose reversa novamente, a fim
de retirar as particulas indesejadas que podem afetar o processo de adsorgao 8.

Ensaios de adsorcao

Os ensaios de adsor¢do foram realizados em batelada e duplicata. Determinou-se alguns pardmetros que
influenciam diretamente no processo de adsorcdo, avaliando a influéncia do pH inicial da solucéo de Sulfato de
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aluminio, da dosagem de adsorvente e da velocidade de agitagcdo. As misturas de adsorvente e solugdo foram
mantidas sob agitagdo por 24 horas em incubadora de agitacdo orbital (TECNA, TE-4200) a 25 °C. Utilizando
30 ml de solugdo de Sulfato de aluminio em contato com o adsorvente. O pH da solugao foi ajustado utilizando
solugdes de HCI e NaOH 0,1M. Apds o processo de adsorcdo as misturas foram filtradas em membrana de
acetato de celulose lisa 0,45um.

O efeito do pH inicial da solugdo de Sulfato de aluminio foi verificado variando os pHs em 2, 3 e 4. O ensaio
foi realizado adicionando 0,2 g de adsorvente na solucdo de sulfato de aluminio, sob agitagdo de 150 rpm.
Analisou-se o efeito da dosagem de adsorvente variando trés massas de adsorvente, sendo 0,05, 0,1, 0,2 g.
Onde foram colocadas em contato com a solugdo de sulfato de aluminio em pH 4, as quais foram mantidas sob
agitacdo de 150 rpm. A fim de verificar o efeito da agitacdo das solucGes, foram analisadas as agitacdes de
120, 150 e 180 rpm, sendo 0,1 gramas do adsorvente colocados em contato com a solucdo de sulfato de
aluminio em pH 4.

A capacidade de adsor¢do do corante azul de metileno adsorvida pela casca da moringa foi calculada
utilizando a Equacéo (1).

Ge= (V (Ci - C)) / mag (o))

Onde g¢ € a capacidade de adsorcdo de azul de metileno adsorvida pela casca da moringa (mg g-1); V o
volume da solucéo de corante utilizada (L); Ci a concentracdo da solucdo inicial de corante utilizada (mg L-1);
C a concentragdo final de corante em solucdo (mg L-1); m.s @ massa de adsorvente utilizada (g).

RESULTADOS

O pH inicial da solucdo influencia diretamente o processo de adsorcdo, pois determina a carga superficial do
adsorvente e estabelece as possiveis interacGes eletrostaticas ente o adsorvente e adsorvato quando em
contato®. Portanto é de suma importancia sua determinacdo, bem como a determinacdo da dosagem do
adsorvente e a velocidade de agitacdo em que sdo conduzidos o processo de adsor¢éo.

O efeito do pH inicial da solucdo de sulfato de aluminio, da dosagem do adsorvente e da velocidade de
agitacdo no processo de adsorc¢do utilizando a CMOT como adsorvente esta apresentado na Figura 1.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



=/ ABES

.

0,05 0.1 02
Dosagem de adsorvente (g)

120 150 180
Velocidade de agitagdo (rpm)

Figura 1: Efeito (a) do pH inicial da solucéo, (b) da dosagem de adsorvente e (c) da velocidade de
agitacéo no processo de adsorc¢édo de Aluminio utilizando CMOT como adsorvente.

Observa-se na Figura 1(a) a influéncia direta do pH inicial da solu¢do na adsor¢éo de aluminio, onde vé-se o
aumento da capacidade de adsor¢do a medida que aumenta o pH da solugdo, sendo a maior capacidade de
adsorgao (ge) em pH 4, aproximadamente 1,54 mg g, em ralacéo aos pH 2 e 3 analisados, sendo pH favoravel
para a remogdo de ions metalicos pois é menor que o pH necessario para a precipitacdo da maioria dos
hidroxilos metalicos.

Com relacdo a dosagem do adsorvente CMOT (Figura 1(b)) tem-se melhor capacidade de remog&o utilizando
massa de 0,1g, obtendo-se capacidade de remogdo (ge) de 1,55 mg g, sendo que utilizando amassa de 0,2g
apresenta uma queda significativa da capacidade de adsor¢do para 1,15. Explica-se pelo fato de pequenas
quantidades de adsorventes serem necessarias para acomodar grande parte das moléculas de adsorvato, sendo
assim quando aumenta a dosagem diminui-se a capacidade de adsor¢éo.

A velocidade de agitacdo apresentada na Figura 1(c), mostra que a maior capacidade de adsorcéo foi obtida em
velocidade de 150 rpm, porem as velocidades de 120 e 180 rpm ndo apresentam diferencas significativas na
capacidade de adsorcao de aluminio.

CONCLUSOES

O aluminio quando em contato com o meio ambiente e os seres humanos podem causar varios danos. De
acordo com os resultados obtidos tem-se que a adsorcdo de aluminio utilizando a CMOT ¢é favorecida em pH
4, ja com a relacdo a dosagem de adsorvente a capacidade de adsorcdo apresentou melhor resultado utilizando
massa de adsorvente 0,1g, com relagdo a velocidade de agitagdo ndo se teve diferenca significativa, contudo a
velocidade que apresentou maios capacidade de adsorcdo foi de 150 rpm. Conclui-se, portanto, que a CMOT
apresenta potencial muito significativo para a remocéao de aluminio em solugdes aquosas.
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