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1. INTRODUCAO

Cada vez mais cresce a percepg¢ao de que novas tecnologias baseadssnismos
alternativos podem contribuir para a melhoria da qualidade do meio ambientggradd no
desenvolvimento e modificacdo de metodologias e processos que venhanmmaaniai
poluicdo ambiental. Dentro dos principios da necessidade de um desenvolvimentaselst
tem-se como regra basica manter a qualidade de vida, cujo maifio @ediminuir os danos
causados ao meio ambiente.

A agua, substancia essencial para manutencdo de qualquer forrda,dgresenta a
capacidade de solubilizar uma enorme quantidade de substancias, o qua anas
vulneravel a contaminacdo, principalmente pela presenca de metadopete elevada
toxicidade como cadmio, cromo, chumbo dentre outros. Para tanto € necgssaratenda
aos padrdes de potabilidade ao consumo humano, que sdo as quantidade®tmmigéscéo
aos diversos elementos quimicos que podem ser toleradas na agua, daedgubentro da
faixa deliberadas por decretos e regulamentacdes [1].

As consequéncias danosas que 0s metais pesados podem causar a médwazimng
quando em contato com o ambiente, insumos e matérias-primas, torna-peeogupacao,
na medida em que esses elementos, mesmo em pequenas gquantidadesulsenaem
reservatorios naturais. Esse € um campo que tem despertado céntlErgsesquisadores, a
respeito dos efeitos desse tipo de contaminacao na flora, fauna e na saude humana [2].

Em decorréncia da intensa atividade antropogénica, que Vvém lancando
desenfreadamente grandes quantidades de contaminantes organiconeEasoega reservas
aguaticas, e da deficiéncia de um sistema eficaz de saneamentrias localidades, novas

metodologias consideradas alternativas vem sendo empregadasemssid extracao e pré-
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concentracdo de ions metalicos, visando a remediacao dos recursas,higna vez que
estes tem sido alvo principal da contaminacao provinda de varios efluentes.

Na procura de alternativas para despoluir areas contaminadas fparntds
compostos, procura-se identificar técnicas que apresentem e#ci@mailescontaminacao,
simplicidade na execuc¢do, menor tempo demandado e menor custo. Nesde,cumgenta
ainda o interesse pela biorremediacdo, caracterizada como umnieatégie objetiva
descontaminar solo e agua por meio da utilizacdo de organismos vivasmionorganismos
e plantas. [3]

Uma alternativa bastante promissora para extracdo de @dtaseada no mecanismo
de adsorcao, e diversos materiais de origem natural, denominados adsonatutais vém
sendo utilizados com éxito em tratamento de residuos. Dentro depee @jespécie vegetal
Moringa oleifera (Figura 1) vem se destacando como um material alternativo usado no
tratamento de aguas, devido as propriedades adsortivas e coagulantsemsjsementes

apresentam. [4-6]

Figura 1. Vagens e sementes Boringa oleifera

Estudos realizados por inUmeros pesquisadores utilizando as sementes de moringa para
a remocéao de metais em efluentes sdo constatados na litapggentando boas capacidades
adsortivas, como a remogao de prata em solugcdo aquosa estudada poetAad(#609),
onde o uso do p6 das sementesatura apresentou grande eficiéncia na adsorcao de ions
Ag(l) em solucao, utilizando-se somente 2,0 gramas da moringape tgnagitacdo de 20
minutos. [7]

As descobertas do uso das sementddaténga oleiferapara a purificacdo de agua, a
um custo menor que o tratamento quimico convencional, constituem umatisledaamais
alta importancia. No entanto, o uso de sementes de moringa pagie@xtraeducado da

concentracdo de cadmio e cromo ainda necessitam ser investigadas.



2. OBJETIVOS

- Estudar e avaliar as caracteristicas morfolégicas detesrela estrutura superficial das
sementes d&loringa oleifera bem como a estabilidade térmica e organizacédo interna das
sementes tratadas com NaOH em compara¢do com suaifenatara por meio de técnicas
de caracterizacéo especificas;

- Otimizar parametros de variacdo relacionados a capacidaddivadsi@s sementes de
moringa tratadas com NaOH frente a remocdo dos metais caderiom®, tais como:
biomassa, granulometria e pH;

- Avaliar os resultados de adsorcao de cadmio e cromo pelas sementes da maopirggenca
de outros metais inteferentes em diferentes concentracoes;

- Validar o uso das sementesMeringa oleiferana remocéo de cadmio e cromo em sistemas
aquiferos sob condi¢es otimizadas, aplicando-as em amostras reais;

- Desenvolver uma metodologia analitica simples e de baixo custpodaeser facilmente
aplicada em setores de tratamennto de agua, correspondendo a umativaltaos métodos

convencionais;

3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1. Caracterizacao fisico-quimica

A polpa das sementes didoringa oleiferafoi caracterizada por algumas técnicas
analitico-instrumentais, como Termogravimetria, Microscopia Geleta de varredura e
Difracé@o de raios-X, utilizando amostras com diametro de particulas de 16 mesh.

A analise térmica das sementes foi realizada usando Anali$adoogravimétrico,
TA Instruments TGA 2950. Aproximadamente 10 mg das sementes foraroidaguaté
950°C em atmosfera oxidante a uma taxa de temperatura de 20°C/min.

As caracteristicas morfologicas das sementes trituradanodega foram obtidas
usando um Microscopio Eletrénico de Varredura JEOL JMT-300. A amastradoberta
com uma fina camada de ouro, e uma voltagem de 20 kV foi aplicada.

Os espectros da difracdo de raios-X foram obtidos usando Difrabddetraio-X
Shimadzu XRD 6000. Amostras foram expostas para raids=X1(54060 A) com o angulo
20 variando entre 5° e 50°. A voltagem e a corrente aplicadas foram 48 3(/ mA,

respectivamente.



3.2. Avaliacao dos parametros fisico-quimicos

Os estudos para avaliar o uso da moringa na remoc¢éo de metaideivosncom as
seguintes partes da semente: com a polpa e com a casca.idadi@ale tais estudos era
avaliar e comparar a capacidade de adsorcdo dessas duas psetasrda. Todos 0s ensaios
foram realizados em triplicata.

Utilizou-se solucgdes padrao de 4,0 mg/L de Cd(ll) e Cr(lll), sepdoo teor destes
foram quantificados antes e ap0s o tratamento com as sementesrd@ENOSs experimentos
foram realizados a temperatura ambiente. Essas soluc¢des fe@anapias de modo que suas
concentracdes estivessem acima da permitida pela legislacéo.

As determinacbes de Cd e Cr foram realizadas por meio despeet@®metro de
absorcéo atbmica com chama da Perkin Elmer modelo AAnalyst 40@ipairas de cromo e
equipamento FAAS Varian modelo Spectra AA220 para leituras de céambios equipados
com um corretor de fundo de deutério. Foi usado como fonte de radiacédo ISim@adéodo
oco de Cadmio e Cromo. As vazdes do acetileno e do ar, bem como aalgueimador,

foram ajustadas para obter um maximo de sinal de absorbancia.

3.3. Coleta do adsorvente

As sementes deloringa oleiferaforam coletadas de arvores cultivadas na cidade de
Uberlandia - MG. Inicialmente, os ensaios foram realizados skpaemte com as partes das
sementes de moringa (polpa e casca), a fim de arguir aneficida capacidade adsortiva de
uma parte em relacédo a outra. Como estas apresentaram capacidadesg®lsiemelhantes
para a remocao de ambos 0s metais, optou-se por trabalhar comeatesem sua forma
integral.

Apés secas, as sementes foram manualmente descascadaandesar polpa bem
como a casca, dos quais foram trituradas em um liquidificador de usstimmEmM seguida,
0 po obtido de ambas as partes das sementes foram submetidaagieqpargranulometria,
passando por um agitador de peneiras dos quais obteve-se diferentdwsadsaparticulas

classificados pelas granulometrias principais de 16, 32 e 60 mesh.

3.4. Preparo do adsorvente
Cerca de 50 g da polpa da sementeaturafoi pré-tratada com 500 mL de solucéo de
NaOH 0,1 mol/L por uma hora sob agitacdo magnética constante. tostate, a referida

massa foi lavada diversas vezes com agua destilada para glimowampleta do excesso de



NaOH na suspensdo, até neutralizacao do pH. Finalmente, a polpaaidafé seca em estufa

até peso constante. O mesmo procedimento foi adotado para a casca.

3.5. Estudo de variacdo da biomassa

A avaliacdo da melhor quantidade de biomassa (polpa e casca) pag@@dsetiva
dos metais, foi estudada dentro do intervalo de 500 a 2000 mg para a [Eolpasea
devidamente tratadas com NaOH 0,1 mol/L tanto para o cadmio quanto gamao. Para
tanto, a referida quantidade de biomassa pré-tratada foi agitada@Ocomh. de solugédo de
cadmio 4,0 mg/L durante 30 minutos, correspondendo ao tempo 6timo de remocdo do
respectivo metal determinado no teste de variacdo do tempo. Apdsagitaconteido da
suspensao foi filtrado, e em seguida determinou-se a quantidade regnsmete cadmio
presente no sobrenadante através da técnica analitica de espgietrdscabsorcdo atémica
por chama (FAAS). O mesmo procedimento foi realizado substituindo aac@éio cromo,
considerando também 30 minutos de agitacdo, o tempo de contato do adsmwvente

referido metal.

3.6. Estudo de variacdo da granulometria

Neste ensaio, solu¢des de 50 mL de cadmio 4,0 mg/L foram agitadas com orgelsorve
nas granulometrias pré-especificadas de 16, 32 e 60 mesh e mantenkdoegsdeamassa e
tempo, pré-determinado nos testes anteriores. Apoés filtracdo, os slaimtesa foram

analisados pela técnica de FAAS. Empregou-se a mesma metologia para o cromo.

3.7. Estudo de variacao do pH

Avaliou-se o efeito do pH sobre a remoc¢édo de cadmio e cromo no intdevélp4, 6,
8,10 el12. Utilizou-se entdo 50 mL de solu¢cdes dos metais em estudo comiregdes de
4,0 mg/L, mantendo-se as outras variaveis otimizadas. Apos filteg&opbrenadantes foram
analisados por FAAS.

Os referidos valores de pH avaliados foram alcancados pela atdigasolucbes de
HNO;3 1,0 mol/L e NaOH 0,1 mol/L sob gotejamento em béqueres de 600 mL conteado um
aliquota das respectivas solu¢cdes dos metais sob agitacdo coridtantgdmetro foi
utilizado para medir o pH das solucdes, sendo que apds o alcane do pHodesegiquotas
foram transferidas para seus respectivos balbes volumétricos, tamdpleo volume ao

menisco de forma com que se obtesse a concentracdo de 4,0 mg/inpasaocs metais.



Depois de devidamente preparadas e homogeneizadas, as solucfesstusrpit’'s aferidos
com a finalidade de verificar se o pH alcancado era de fato oeglmente devia ser

trabalhado.

3.8. Estudo de interferentes

Apés a otimizacdo dos métodos propostos, foram realizados testésdiereterente
a interferéncia de outros metais sobre a remocao e determinacao de Cd(lll). #&ng tanto,
foram preparadas uma série de solu¢cdes mistas com concentragtdegasddos metais
interferentes, numa propor¢ao definida em relacédo ao metal dessetecem a finalidade de
simular a situacdo de um efluente contaminado. Estas solu¢desdgitanas com tempo,
massa, granulometria e pH otimizados nos ensaios anteriores sob as mesmasscondicte

A tabela 1 ilustra os metais que foram investigados juntamentesuas respectivas
concentracdes no estudo de interferentes do cadmio. O estudo consisfetuan analises
baseadas em cinco situacdes inerentes a proporcdo analito htagerfe primeira situacao,
refere-se a concentracbes do cadmio com o0s seus interferentes gmnojgoajdo, na segunda
e terceira, as concentragbe dos seus contaminantes foram vespecte o dobro e o
quadruplo da concentracdo deste analito, e por fim as duas ultimg8estua concentracao

do cadmio foi respectivamente o dobro e o quadruplo da concentracdo de seus interferentes.

Tabela 01.Concentracéo de &4 em relacéo as concentracdes dos metais interferentes.

Proporcao
Cd Mn®* cr¥ Cco™ cu* Ni%* Cadmio /

Interferente
Situacao 1 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/LL 4,0/ing 1:1
Situacao 2 4,0 mg/L 8,0 mg/L 8,0 mg/L 8,0 mg/L 8,0 mg/lL 8,0/ing 1:2
Situacao 3 40mg/L | 16,0mg/L| 16,0mg/l 16,0mg/L 16,0 mg/L ,Aéng/L 1:4
Situacao 4 8,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/LL 4,0/ing 2:1
Situacao 5 16,0 mg/L | 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,@/in 4:1

No estudo de interferentes do cromo, adotou-se 0s mesmos procedimanébantd,
para este ensaio, o cAdmio passou a se tornar um contaminante sated dennteresse,
atuando com um interferente ao invés de analito. A tabela 02 ilustreeslaa forma, os

metais que foram investigados juntamente com suas respectivas concentracoes.



Tabela 02.Concentracéo de € em relacdo as concentracées dos metais interferentes.

Proporcao
cr¥ Ni* Ccd™ Co™ cu* Mn®* Cromo /

Interferente
Situacéo 1 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/LL 4,0/ing 1:1
Situacao 2 4,0 mg/L 8,0 mg/L 8,0 mg/L 8,0 mg/L 8,0 mg/lL 8,0/ing 1:2
Situacéo 3 40mg/L | 16,0mg/L| 16,0mg/jy 16,0 mg/L 16,0 mg/L ,Aéng/L 1:4
Situacéo 4 8,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/LL 4,0/ing 2:1
Situacéo 5 16,0 mg/L | 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,0 mg/L 4,@/in 4:1

3.9. Aplicacdo em amostras reais

Para avaliar a capacidade das sementes de moringa na adscr@émio e cromo em
sistemas aquiferos, foram realizados ensaios, dos quais estuddeit® doebiosorvente em
diferentes amostras de agua, que foram coletadas na cidade lde €&®. Essas amostras
de agua foram obtidas dos seguintes pontos de coleta: trés |astaitoglido ribeirdo
Pirapitinga, que corta o sitio urbano da cidade de Cataldo e umaaaa®sigua potavel
tratada pela empresa de saneamento local (ponto 4), coletada exsidénaia. Todas essas

amostras foram agitadas com o adsorvente sobre as condi¢gdes otimizadasa#ste tra

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacao fisico-quimica

Estudos de caracterizacéo da polpa triturada das sememiesidga oleiferg sao de
grande valia na interpretacdo e abordagens no que tange a elucidac&esutiaglos
associados as propriedades adsortivas desse biomaterial.

A analise termogravimétrica de uma amostra gera comotagsulma curva de
decomposicao térmica fornecendo uma razdo quantitativa da perda dedmasaterial em
funcdo da temperatura, de onde se pode extrair informacdes a relspeita estabilidade
térmica. A Figura 2, ilustra os resultados obtidos para analimedeavimétrica das sementes

de moringan-naturae sob tratamento com NaOH 0,1 mol/L.
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Figura 2. Termogramas da polpa da moringanaturae tratada com NaOH.

As etapas de decomposicdo térmica, revelam que entre 50 e 200°C ocorre,

respectivamente perda de massa em cerca de 10% e 5% paradapolpangan-naturae
modificada com NaOH, devido a eliminacdo de agua adsorvida na sepedimaterial. Na
faixa de termperatura entre 200 e 260°C, observa-se maior perda s paes a polpan-
natura, em torno de 32% em relacdo aos respectivos 7,0% para a polpa ¢oatatieaOH.
Nesta faixa de temperatura ocorre eliminacdo da 4gua de wiglstie a decomposicdo da
celulose e hemicelulose. Sob temperaturas superioes (400 a 950°C) aczstat
decomposicdo de praticamente todo material organico constituinte dadaotparingain-
natura (85%) e modificada com NaOH (90%) [8,9].

As Figuras 3 e 4 apresentam as micrografias eletronicasroilwa da polpa da
moringain-natura e tratada com NaOH, respectivamente. Constatam-se pelasfoue o
material biosorvente apresenta uma matriz complexa com dis&dbuiheterogénea
relativamente porosa. Com relacdo as micrografias eletréécaarredura, verifica-se que o
tratamento das sementes de moringa com NaOH (Figura 4) aunsomasidade do material,
tornando a polpa da moringa mais expostas para a adsorcédo de esptitieas. A mudanca
da morfologia da superficie da moringa tratada € também resdiagonocéo superficial de
alguns componentes estruturais como carboidratos, proteinas, ligninanenemproporcao
alguns acidos graxos. Estas observacoes reforcam a hipotese deagamento com NaOH

0,1 mol/L pode melhorar as caracteristicas adsortivas da moringa[9].
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Figura 3. Fotomicrografias eletronicas de varredura da motimgetura Figura (A) foi

ampliada 1000 vezes e a (B) 300 vezes.

Figura 4. Fotomicrografias eletronicas de varredura da moringa tratada com NaOH. Figur

(A) foi ampliada 1000 vezes e a (B) 300 vezes.

Nas Figuras 5A e 5B , observa-se os espectros da difracdo dX @aos a polpa da
moringain-natura e tratada com NaOH respectivamente. Os resultados obtidos s&o mui
similares aqueles encontrados em fibras lignocelulésicas [10]etanty os padrées

apresentam sinais mal resolvidos, com predominancia de um aspecto amorfo.
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Figura 5. Difratogramas de raios-X da polpa da semente da moringa-(turae (B)

tratada com NaOH.



Analisando a Figura 5A, é possivel separar um pico largo teengual a 10°. A
presenca deste pico provavelmente estd associada a difracdo daintngtiotéico envolta a
outros componentes que apresentam um padrdo mais amorfo, enquanto que ot@ino em
de 22,75° é referente a estrutura cristalina da celulose nativa. epectro de difragdo de
raios-X da polpa da moringa tratada com NaOH (Figura 5B), notarseaumento na
intensidade destes picos, mostrando que houve um aumento da cristalinidadeeral. m
Pode ser observado que o pico em tornotdg2al a 10° ,a intensidade aumentou cerca de
50 cps em relagdo ao mateiialnatura e em torno de 20° o pico aumentou ainda mais sua
intensidade, tendo uma acréscimo em torno de 125 cps, o que define queia toateu

mais organizado estruturalmente depois do seu pré-tratamento com NaOH 0,1 mol/L.

4.2. Estudo de variacdo da biomassa
Os resultados das andlises da variacdo da biomassa na melhdiicadsoc@dmio e
cromo podem ser observadas na Figura 6, onde a quantidade de polpa exteaksadom
NaOH 0,1 mol/L empregadas nos testes com os respectivos metais variou de 500, 100, 1500 e
2000 mg.
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Figura 6. Estudo da variacdo da biomassa na adsorcéo de Cd(ll) e Cr(lll)

Os resultados apontam uma maior remocdo de cadmio e cromo com ocadment
massa da polpa das sementes de moringa utilizado nos ensaios, chegdindo ama

remocao completa de cadmio (101%) quando se utilizam 2000 mg da poleaeates. A



remocado de cromo nas mesmas condi¢cdes foi da ordem de 93,6% mostrandi® basta
eficiéncia no processo de adsorgcéo para ambos 0s metais.

A atividade adsortiva por parte da casca das sementes sobrec@oeos mesmos,
também demonstram resultados bastante relevantes, com compleigiaede cadmio
utilizando apenas 500 mg da casca devidamente tratada. O cromo paz,Suecessitou de
uma maior quantidade de casca para se obter uma remocéo superigrsargfi¥que nesse
caso, pbde-se atingir uma média de 94,7% da diminuicdo da concentrag@mdeem
solugcdo empregando 2000 mg de casca nas condi¢des pré-estabelecidas.

Como ambas as partes das sementes apresentaram altaiaficé€mapacidade de
adsorcao tanto do cadmio quanto para o cromo em valores bastante proxuoitis;sde
utilizar as sementes integrais sob as condi¢cdes de pre-tmataooen NaOH 0,1 mol/L e 30
minutos de agitacdo dos quais foram otimizados nos testes aniguamge&ntdo proceder a
otimizacdo dos préximos parametros. Para tanto, tomou-se como quantichkaaep@ta

remocao de ambos 0s metais 2000 mg das sementes na sua forma integral.

4.3. Estudo de variagdo da granulometria

O proximo estudo baseou-se no fato de como a granulometria do natealente
pode agir sobre a remocao dos metais. A figura 7 descreve osdesuitbtidos com a
variacdo do tamanho do diametro da particula, definidas pelas chg® das malhas
granulométricas, dos quais foram utilizadas as granulometria$ deesh (60@m), 32 mesh

(300um) e 60 mesh (250m) para proceder 0s ensaios.
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Figura 7. Estudos da variacao da granulometria na adsorcéo de Cd(ll) e Cr(lll)



Observa-se remocao total do teor de cadmio e cromo presente erdosolug
principalmente da remocdo de cromo em relagdo ao cddmio. Entretangsutiados
mostram claramente que independente do metal, pode-se atingir undioesuperior a até
100% com a diminuicdo da granulometria do material, isso porque a di@undes
dimensdes da particula promove um maior aumento da area superfibi@sdo/ente em
contato com 0s metais, e consequentemente exibem um maior nimetmIatsios,

fazendo com que sua capacidade adsortiva seja ainda mais aprimorada.

4.4. Estudo de variacéo do pH

Avaliou-se também o efeito do pH sobre o processo de adsor¢cdo dasesedeent
Moringa oleiferatratadas com NaOH 0,1 mol/L na remocéo de cadmio e cromo emasst
aguosos, como meio simulador de um efluente contaminado. O intervalo delipHoagsta

comprendido dentro da faixa 2 a 12 em valores pares, e 0s resultados ebt#o ilustrados

na Figura 8.
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Figura 8. Estudo do efeito do pH sobre a adsorcéao de Cd(ll) e Cr(lll)

E perceptivel uma diminui¢do da concentragéo do teor de metaisug@icsqliando o
pH aumenta de 2 a 6, mostrando que em condi¢des de pH proximos a neutralidade tem-se uma
melhor remocéo, principalmente se tratando da adsorcdo do cadmio. Caesagueir de
forma bastante satisfatéria uma remoc¢éo da ordem de 99,8% do contelide ¢ta@mio em

pH igual a 6, 0 que apresenta boa concordancia com a literatura {EAAR06), uma vez



que a maioria dos aminoacidos presente nas sementes de moringantapreponto
isoelétrico entre pH 4 e 8, e dentro dessas condi¢des, tem-se que 9G¥midoacidos
encontram-se no estado ionizado, sugerindo uma interacdo mais efetimaplexo metal-
ligante [11].

Observa-se também que o aumento do pH do meio ndo provoca mudancas
significativas em sua remocé&o, permanecendo um valor praticanseatmeario mesmo em
altas condicdes de alcalinidade. Tal fato foi observado de formard#genos resultados
obtidos para o cromo, que por sua vez, segue um comportamento sinpldréatdm 94,8%
de remocao, sendo este mais um resultado consistente com gatigade adsortiva das
sementes, entretanto quando se aumenta o pH do meio, observa-se uma quadtadadale
de cromo removida principalmente em pH 10, revelando que nessa condiggE®uenefeito
contrario. Esse efeito é justificado pela formac&o concomitarespéxie Cr(OH) presente
em solucéo, responsavel pelo baixo nivel de cromo adsorvido, além daénwdale ions
Na’ oriundos do pré-tratamento do biosorvente. J& em pH 12, observa-se um faitmior e
favoravel na remocéo do referido metal por adsorcéo do biosorventeamaraconsiderou-

se o0 valor de pH 6 como ideal para remoc¢éo de ambos 0s metais.

4.5. Estudo de interferentes

ApOs a otimizacdo dos parametros, tais variaveis foram utilizpdes avaliar o
comportamento da atividade adsortiva das sementes de moringa nagdeseuntyos metais,
atuando como interferentes em diferentes concentra¢des. O estudodiazido baseado em
cinco situacgdes distintas referentes a propor¢cdo metal/contamiganterme descrito no

item 3.8, onde se pode observar os seguintes resultados, dos quais sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3.Estudos de interferentes na remocéao de Cd(ll) e Cr(lll)

) Proporcao
Situacéo _ % Remocéao de Cd(ll) % Remocao de Cr(lll)
Analito / Interferente
1 1:1 10,66 + 0,28 90,92 +1,71
2 1:2 6,19+ 2,29 68,65 + 0,09
3 1:4 3,83+0,41 55,38 £ 0,31
4 2:1 41,48 + 5,57 63,65 £ 4,21

5 41 38,90 + 0,65 43,55 + 1,65




O resultados revelam que ocorre um processo de adsor¢cdo competiévasanetais
guando estes se encontram simultaneamente presentes em um neENGEEUOSO, COMO
verdadeiramente acontece em um efluente contaminado.

Pode-se afirmar que o cadmio sofre bem mais interferéncia aes onétais para ser
adsorvido do que o cromo, porém nota-se que a maior afinidade do biosorvent®melo c
somente acontece quando este se encontra em niveis de concentmagifianses a
concentracdo de outros metais (situacéo 1). Ja a remocéo de cadruptad significativa
na presenca de outros metais interferentes, principalmente quanda ast@da proporcéo
menor em relacdo aos metais contaminates. Uma remocao radeacaldmio acontece
quando o teor do referido metal em solugédo se encontra em maior cag@erdo que oS

outros metais, como se pode observar nas situacoes 4 e 5.

4.6. Aplicacdo em amostras reais

Para validar a aplicabilidade do método analitico baseado na capaidadéva das
sementes de moringa na remocdo de cadmio e cromo, quatro amosigsasienaturais
coletadas de diferentes pontos foram utilizadas. A quantificaca@idddse metais presentes
nas amostras se deu por via adicdo de padréao, no qual adicionou-se um delguaei@ de
cada padrdo as amostras de forma com que se obtesse a concdatda@ang/L tanto para o
cadmio quanto para o cromo.

E perceptivel que a remocgdo de ambos os metais contidos nas aemstoaos 0s
pontos de coleta apresentaram valores bastante proximos, superando aer@g@y em
relagao a solugéo controle, cuja amostra ndo foi submetida aoanébacom as sementes de

moringa. A Tabela 4 exibe os resultados obtidos.

Tabela 4. Resultados da remocédo de Cd(ll) e Cr(ll) em amostras ea@egando a

metodologia de biosor¢céo desenvolvida.

[Cadmio] /mg Lt [Cromo]/ mg L?
Controle Amostra % Remociio | Controle Amostra %% Remociio
Ponto 1 25798 0,1580 £0,0231 56,0 3,2564 -0,7050 £0,103%9 1217
Ponto 2 4.1121 0,1923 £0,0161 85,3 30000 0,730 £ 00,0688 1254
Ponto 3 4,0376 0,1735 £ 0,0120 857 31709 -0,7810£0,0426 124.6
Ponto 4 40890 0,1673 £ 0,0046 85,9 3,0000 07765 £0,1046 125,8




5.  CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram que as semenewirtga
oleifera contitui uma alternativa em potencial bastante promissora pa@cde de metais
como cadmio e cromo em solu¢gBes aguosas por mecanismo de biosorcao.d®nprace
proposto é simples, de baixo custo e concorre para minimizacdo deosngabientais. Tal
metodologia analitica comprova sua eficacia relacionada a quimpzs tendo sua aplicacao
bem sucedida na remocdo de cadmio e cromo em sistemas aquiferosescitados
satisfatorios.

Os parametros otimizados em cada ensaio para 0s quais ser@biegao de ordem
superior a 90% para ambos 0s metais sdo: pré-tratamento de 200engesede moringa
com NaOH 0,1 mol/L, tempo de contato com os metais igual 30 min, graetukme 60

mesh e pH igual a 6.
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