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Resumo: Dos inUmeros problemas ambientais, a contaminacdo com metais pesados
nos corpos hidricos vem se tornando um grave problema. Assim, pesquisas tem
demostrados que o uso de materiais adsorventes para remogao desses metais em
efluentes aparece como um método alternativo e eficaz. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficiéncia da Azadirachta indica A. Juss conhecida popularmente como “Nim
Indiano” na bioadsor¢cdo dos ions Cu(ll) e Pb(ll) em meio aquoso. Inicialmente foi
realizado a caracterizacdo do material adsorvente através da espectroscopia na regido
do infravermelho, onde foi possivel avaliar que o material apresenta alguns grupos
funcionais. O estudo de adsorgao em coluna de leito fixo mostrou melhor desempenho
operacional na remoc¢&o do ion Pb(ll) com capacidade de adsor¢é@o (Qex) de 3,13
mg.g™, e 2,08 mg.g™ para o jon Cu(ll). De forma geral, os resultados mostraram que o
pé das sementes de A. indica apresenta caracteristicas favoraveis para a adsorcao
dos ions investigados o que pode constituir uma alternativa sustentavel, eficiente e de
baixo custo para remocéao dos cations metalicos Cu(ll) e Pb(ll).
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1. Introducéo

Dentre os diferentes tipos de poluentes encontrados no meio ambiente, os
metais toxicos apresentam grande ameaca, na maioria dos estudos esses
metais sdo encontrados em baixos niveis de concentracdes, porém o seu efeito
acumulativo e/ou a baixa taxa de eliminagdo pelo corpo humano agravam as
consequéncias (BAIRD; CANN, 2011).

Desta forma, um dos métodos para solucionar este problema é a adsorcéo.
Segundo Foo e Hameed (2010), a adsor¢cdo € um processo fisico-quimico de
interacdo superficial entre 0 meio adsorvente e o0 adsorvato, no qual uma
mistura multicomponente de fluido (gés ou liquido), adsorvato, € atraida para a
superficie de um adsorvente solido, formando ligacbes através de interacdes
fisicas ou quimicas, sendo que as moléculas adsorvidas se encontram retidas
na superficie do adsorvente.

Assim, as sementes Azadirachta Indica & muito utilizado como adsorvente
e apresenta notavel destaque para essa aplicacdo, uma vez que, suas
caracteristicas desenvolvem-se bem em regides semidridas, sao resistentes a
seca, suporta temperaturas elevadas, adapta-se a diferentes tipos de solos
além de apresentar facil cultivo, sendo este uma grande vantagem por ser um
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material abundante, de facil manuseio, de baixo custo para o beneficiamento e
a preparacao do tratamento de agua.

A adsorcdo de metais toxicos em colunas de leito fixo, depende das
caracteristicas fisicas e quimicas do material adsorvente e, também, das
caracteristicas do processo com aplicacdo na pré-concentracdo e
determinacao de poluentes ambientais (ALMEIDA et al, 2014).

Para a utilizacdo de uma coluna é necessario que a mesma apresente um
bom desempenho, ou resultados satisfatorios. O seu desempenho é avaliado
comumente com 0s estudos de curva de ruptura ou curva de breakthrough, em
que € possivel predizer o ponto de saturacdo da coluna de adsorcdo mediante
as condicOes de alimentacdo. A curva de ruptura € uma relacédo entre a razao
da concentracdo de saida (Cs) pela concentracdo da alimentacdo (Ce), e 0
tempo, como é mostrado na Figura 1.
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Figura 1: Curva de Ruptura em coluna de Leito Fixo

Neste contexto, o presente trabalho tem como finalidade a aplicacdo de um
método analitico para a determinacdo dos metais pesados presente em
amostras de efluentes, utilizando uma coluna de leito fixo. E para isso utilizou
como material adsorvente a Azadirachta Indica conhecida popularmente como
“‘Nim Indiano” para a pré-concentracdo destes ions.

2. Objetivo

Avaliar o potencial das sementes de Azadirachta indica A.Juss. como
adsorvente na remocdo dos ion metalico Cu(ll) e Pb(ll) presentes em solucées
aguosas a partir de sistemas de leito fixo.

3. Metodologia
3.1 Preparacgéao do adsorvente

Esse material foi coletado no municipio do Crato, situado no sul do estado
do Ceara, no periodo de dezembro a janeiro quando suas sementes estao
aptas para coleta. Apés esse processo, as sementes foram desidratadas numa
estufa em temperatura de 40°C durante cinco dias. Depois as mesmas foram
trituradas, utilizando-se uma maquina forrageira, e logo em seguida o material
triturado foi separado por granulometria para obtencdo do material. A fracao
granulométrica utilizada nas analises foi 32 Mesh.

Para o material alcalinizado foi feito o seguinte procedimento: uma amostra
de 50 gramas do po foi imerso em uma solucdo de NaOH sob agitacdo e
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aguecimento em 70°C por 1 horas. O material apds ser alcalinizado foi filtrado,
lavado repedidas vezes com agua destilada até remocdo dos reagentes em
excesso e seco em estufa a 60°C por uma noite.

3.2 Preparagéao das solucdes

Para a preparagdo das solugbes contendo os ions metalicos Cu(ll) e Pb(ll)
utilizou-se uma solucédo tampéao de pH de 5,5 com acido acético e acetato de
sédio. Os sais utilizados foram Pb(NO); Cu(NO); de grau analitico, e a agua
empregada no preparo das solugdes foi do tipo deionizada.

3.3 Caracterizacdo do material adsorvente

Para a identificacdo dos grupos quimicos funcionais do p6 das sementes
de A. indica, foi utilizada a técnica de espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier (modelo Agilent FITR Cary 600), pelo método de
Refletancia Total Atenuada (ATR). Os espectros vibracionais foram obtidos na
faixa de nimero de ondas de 4000-400 cm™.

3.4 Estudo de adsorcao em coluna de leite fixo

Os estudos de adsorcédo em coluna de eleito fixo consistiu na percolacao
das solucdes sintéticas monoelementares dos fons Cu(ll) (98,7 mg.L™) e Pb(ll)
(93,7 mg.L?), através de uma coluna de vidro de 30 cm de comprimento e 1,8
cm de diametro interno preenchida com uma massa de 10 g do adsorvente
bruto, devidamente empacotada, formando um leito de 10 cm com uma vazao
de 2,5, e 3,0 mL/min, da solucdo metalica de Cu(ll) e Pb(ll), respectivamente.
Cada solucdo metélica foi bombeada para a coluna em fluxo descendente,
através de uma bomba peristaltica. Aliquotas de 10 mL foram coletadas até a
saturacao do adsorvente. As amostras foram acondicionadas e rotuladas em
tubos Falcon para posterior determinacdo da concentracdo residual dos ions
metalicos por espectroscopia de absorcdo atbmica. Uma representacao
esquematica do processo de adsor¢cdo em coluna de leito fixo encontra-se
ilustrada na Figura 2.
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Figura 2: Representagao esquematica da disposi¢ao do aparelho em coluna de leito fixo
Fonte: adaptado de Qu et al., 2019.

4. Resultados
A figura 3, ilustra os principais estiramentos representados pelos grupos
funcionais presentes no material bruto e alcalinizado.
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Figura 2: Espectro na regido do infravermelho do p6 das sementes de A. indica bruto e alcalinizado.
Fonte: Autora ( 2019)

Observa-se a banda 3300 cm™ que indica a presenca de grupos O-H. O
sinal observado em 2930 cm™ pode ser atribuido ao estiramento de C-H dos
grupos metila ou metileno. A banda em 1106 cm’ pode ser atribuida a
estiramentos ligados a grupos -S-OH ou -P=0O. Na regido de menor
comprimento de onda 1032 cm, as bandas s&o atribuidas a deformacdes
envolvendo ligacdes C-H, C-N e C-O. Os sinais observados em 1750 cm™
podem ser atribuidos ao estiramento axial de C=0O de acidos carboxilicos ou de
éster, grupos presentes em lignina e hemicelulose.

Ja o desempenho operacional da coluna de leito fixo foi avaliado através da
capacidade de adsorcéo (fexp) € da eficiéncia de remocédo dos ions metalicos,
na qual demonstraram que o0 adsorvente apesentou maior eficiéncia na
remocdo do ion Pb(ll), conforme observado na Tabela 1. Verificou-se também
que a coluna que opera com a solucdo do ion Pb(ll) apresentou maior
percentual de saturacdo (%S), resultando em um melhor desempenho
operacional da coluna.

Tabela 1: Dados experimentais do desempenho da coluna de leito fixo.

Parametros Cu(lh Pb(ll)
Comprimento do ZAP (8) (cm) 188 260
Capacidade fracional do adsorvente (f) 124 200
Volume tratado da solugéo (mL) 64 60
Massa do metal bombeada para a coluna (mg.g™) 62,5 55,5
Capacidade de adsorc&o da coluna (gexp) (mg.g™) 2,08 3,13
Eficiéncia de remocéo (%) 45% 67%
Saturacédo da coluna (%S) 48% 78%

As curvas de ruptura para os dois ions estudados encontram-se ilustradas
na Figura 4. Ao observar a curva de ruptura obtida para o bioadsorvente na
remocdo do ion Pb(ll), verifica-se que o adsorvente apresentou zona de
transferéncia de massa (ZTM) mais alongada, enquanto que a curva de ruptura
do sistema na remocédo do Cu(ll) apresentou-se de forma mais inclinada (ZTM
mais estreita). Essa curva mais alongada pressupde maior resisténcia a
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transferéncia de massa, indicando que a ruptura do sistema ocorreu nos
primeiros minutos e a saturacao da coluna apés um longo periodo de tempo.

A partir da curva de ruptura observa-se que a adsorcao do ion Pb(ll) € mais
deslocada para a direita, indicando assim maior volume tratado de solucéo
metalica até o ponto de exaustdo e, consequentemente, melhor desempenho
operacional quando comparada a adsor¢cdo do ion Cu(ll), o que pode ser
atribuido a uma maior afinidade do adsorvente pelo ion Pb(ll).
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Figura 2: Curva de ruptura para a adsorgao do ions Cu(Il) e Pb(ll) em sistema monoelementar.
Condic@es do sistema: C0: 93,7 mg.L-1 ; pH: 5,5: temperatura: 28 °C.
Fonte: Autora (2019)

5. Concluséao

Neste trabalho foi realizado a aplicacdo de um método de adsorcéo para
avaliar os ions metalicos presente no meio aquoso. Entretanto, o estudo do
processo de adsor¢cdo em coluna de leito fixo foi baseado na determinacao da
curva de ruptura, curva de breakthrough, na qual apresentou-se uma
metodologia vidvel para avaliacdo dos metais pesados.

De forma geral, os resultados apresentados mostraram que o pé das
sementes de A. indica apresenta caracteristicas apropriadas para remocao dos
jons investigados e que pode constituir alternativa sustentavel, eficiente e de
baixo custo na remocdo dos céations metdlicos Cu(ll) e Pb(ll) presentes em
solugdes aquosas.
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