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Resumo: Dos inimeros problemas ambientais, a contamina¢cdo com metais pesados
nos corpos hidricos vem se tornando um grave problema. InUmeras pesquisas tem
demostrado que o uso de materiais bioadsorventes para remocéo 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
o - ~ . 2+ 2+ . .
Indiano” na bioadsor¢cdo dos ions Cu™ e Pb™ em meio aquoso. Nestas condigcdes

houve uma reducdo das concentracdes destes metais, mostrando que a Azadirachta
indica A. Juss pode ser usada como alternativa barata e de facil obtengdo e que

7

também ¢é eficiente para a adsorcdo destes ions metalicos toxicos presentes em
efluentes, contribuindo, assim, para minimizar severos impactos que esses metais
trazem para a saude das pessoas e para 0 meio ambiente.
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1. Introducéo

Nos dias atuais, a preocupacdo com o ambiente vem se intensificando
cada vez mais, devido ao crescimento industrial e urbano. Esse crescimento
contribui diretamente com o aparecimento de substancias toxicas.

Os metais pesados representam o maior residuo industrial contaminante
de solos, plantas e animais no ecossistema. A importancia de estudos
relacionados aos metais pesados deve-se aos seus efeitos toxicos ao homem e
outros seres Vvivos, assim como pela sua ampla liberagédo no ambiente (PALLU,
2006).

Varias indUstrias como consequéncia de sua producao, tém lancado uma
grande quantidade de metais toxicos no ambiente natural, afetando diretamente
a saude de plantas, animais e seres humanos (ZHONG et al., 2012). Neste
sentido Rahmani et al. (2010), afirma que a utilizacdo de metais toxicos nas
dltimas décadas resultou no aumento do fluxo de substancias metélicas em
ambientes aquaticos.

De acordo com o0 exposto, 0s maiores agentes responsaveis pela
contaminagdo por metais pesados em corpos hidricos sdo as industrias,
destacando a galvanoplastia, uma vez que gera diversos poluentes aos
ecossistemas aquaticos, devido a grande concentracdo de metais toxicos e
matérias suspensas, que acarretam alteracbes nas propriedades fisicas e
quimicas da agua.
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Dentre os principais metais pesados o chumbo €& mais utilizado
industrialmente devido sua maleabilidade e sua resisténcia a corrosédo. Devido
a essas caracteristicas o chumbo tem sido estudado intensamente por conta
dos seus danos nocivos a seres humanos, por causar O saturnismo, que
consiste em distarbios no sistema nervoso central, perda de memoria,
deficiéncia nos musculos.

Para solucionar este problema, surgiu uma alternativa eficiente e
economicamente viavel empregada na remocdo ou recuperacdo de metais
pesados do ambiente. Tal alternativa € denominada bioadsorcéo e € baseada
na capacidade de ligacdo entre o metal e o adsorvente, este, pode ser
biomassa, bactérias, fungos e algas (SILVA et al 2014).

Desta forma, busca-se uma nova escolha aos métodos convencionais de
tratamento de efluentes contaminados por metais téxicos a partir do uso das
sementes de Azadirachta indica como bioadsorvente, contribuindo assim para a
minimizac@o dos efeitos nocivos ocasionados pelos ions metélicos.

A Azadirachta indica desenvolve-se bem em regibes semidridas,
resistente a seca, suporta temperaturas elevadas, adapta-se a diferentes tipos
de solos e apresenta facil cultivo, sendo este uma grande vantagem por ser um
material abundante, de facil manuseio, de baixo custo para o beneficiamento e
a preparacao do tratamento de agua.

Neste contexto, 0 presente estydo ot&igtivou estudar um método
alternativo para remocédo dos ions Cu e Pb  presente em amostras de
efluentes, e para isso utilizou como material bioadsorvente a Azadirachta indica

conhecida popularmente como “Nim Indiano”, tanto o material bruto quanto
alcalinizado, na adsorcao de chumbo e cobre em meio aquoso.

2. Objetivo

A%/ftliar azqrficiéncia da semente Azadirachta indica na bioadsor¢do dos
jons Cu~ e Pb” em solucdo aquosa, a partir de sistemas de bateladas e
coluna de leito fixo.

3. Metodologia

O atual trabalho trata-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa e
exploratéria, em que o0s experimentos foram realizados no Laboratério de
Pesquisa de Produtos Naturais, localizada na Universidade Regional do Cariri -
URCA, Crato/CE. O substrato organico utilizado como bioadsorvente foi a
Azadirachta indica A. Juss conhecida popularmente como “Nim Indiano”.

Esse material foi coletado de plantas nativas do municipio do Crato,
situado no sul do estado do Ceara, no periodo de dezembro a janeiro quando
suas sementes estdo aptas para coleta. ApOs 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 bruto.

Ja para o material alcalinizado utilizou o seguinte procedimento: uma
amostra de 50 gramas do p6 foi imerso em uma solucdo de NaOH sob agitacéo
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e aguecimento em 70°C por 1 horas. O material apds ser alcalinizado foi
filtrado, lavado repedidas vezes com &agua destilada até remocao dos
reagentes em excesso e seco em estufa a 60°C por uma noite.

Para a preparacdo das solu¢des contendo os ions metélicos cu’’ e Pp*
utilizou-se uma solugéo tampdo de pH de 3,5 com &acido acético e acetato de
sédio. Os sais utilizados foram Pb(NO)3 Cu(NO)3 de grau analitico.

Para a realizacdo dos experimentos cinético e isoterma de adsorcéo
foram utilizado uma mesa agitadora orbital para os experimentos de sistema de
bateladas.

Apés esta preparagdo do gdsorvente foi feito um estudo de equilibrio
cinético de adsorcdo dos ions Cu e Pb , onde foram testados os tempos de
1 min, 2 min, 4 min, 8 min, 15 min, 30 min, 45 min, 60 min, 80 min, 100 min e
120 min, com a finalidade de verificar qual o tempo minimo necessario para
atingir o equilibrio de adsorcédo destes ions no Nim Indiano. Para isto utilizou-se
50 mg do adsorvente e 10 mL da solucdo metalica para o este experimento.

Apo6s descobrir que o tempo minimo necessario para atingir o equilibrio
que foi em torno de 2 horas, deu-se inicio a realizacdo dos experimentos de
isotermas com a finalidade de verificar a capacidade méxima de adsor¢do do
Nim Indiano frente os ions estudados.

No estudo das isotermas de adsorcdo foram utilizados solucdo
monoelementares de cada ion. Neste caso utilizou as seguintes concentracoes:
10, 20, 40, 80, 120, 160, 200, 250, 300, 400 ppm. A massa utilizada do
adsorvente foi de aproximadamente 150 mg em um volume de 30 mL de cada
solugbes. Esse estudo foi feito em duplicata para melhor resultado. A
concentracdo residual do metal foi determinada por Espectroscopia de
Absorcéo Atdmica.

A quantidade de metal adsorvido (mg. g ) foi determinado a partlr das
concentracdes antes e apos o tempo de equilibrio através da equacao 01:

g =(Cey-Co)x V (1)

m

Onde Co é concentracdo inicial e Ceq a concentragdo de equilibrio do
metal presente na aliquota de solucdo empregada. Na mesma equacéo V é o
volume, em Litros (L) e m a massa, em grama (g), correspondem a aliquota da
solugdo do metal e a massa do adsorvente, respectivamente.

Para a eficiéncia de remocdo dos ions na solucdo aquosa, foi
determinado o calculo através da Equacao 02:

Remogao (%) = Cp- Ceq x 100 (02)
Co

4. Resultados

Para a avaliacdo do efeito do pH foram testados 4 tipos: 3.5, 4.0, 5.0 e
5.5. Desse modo, 0s processos adsorptivos dos ions metalicos frente a
Azadirachta indica demonstrou que para o material bruto em pH 3.5 teve
melhor capacidade de remocao, mas ja no material alcalinizado ndo se percebe
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grandes diferencas do efeito do pH sobre a adsorcdo, exceto no pH 5.5 que
mostrou uma menor capacidade de remocao, conforme no Gréfico 1.
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Grafico 1: Efeito do pH com os fons metalicos

O estudo cinético demonstrou um tempo de equilibbrio em torno de 2
horas, cujos valores dos percentuais de remog¢ao em fungdo do tempo estao
apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: Resultado dos testes Cinético para remocdo dos ions metalicos.

Tempo Concentracdo do Cu” (ppm) Concentracdo do Pb“ (ppm)
(min)
Brt | Remogdo | Alc | Remogéo Brt | Remogdo | Alc [ Remogdo
Solucéo 109,7 109,7
Mé&e
1 71,7 22,3% 76 24% 45,8 54,2% 47,2 | 52,8%
2 77,6 22,4% 759 | 24,1% 45,4 54,6% 39,2 60,8%
4 75,6 24,2% 733 | 26,7% 38,9 61,1% 34,6 | 65,4%
8 72,9 27,1% 722 | 27,8% 34,2 65,8% 34,5 | 65,5%
15 67,1 32,9% 66,9 | 33,1% 34,0 66,0% 33,5 | 66,5%
30 62,9 37,1% 659 | 34,1% 26,2 73,8% 33,1 66,9%
45 56,7 43,3% 52,2 | 47,8% 25,1 74,9% 30,1 69,9%
60 52,2 47,8% 49,2 | 50,8% 24,6 75,4% 30,0 | 70,0%
80 48,2 51,8% 478 | 52,2% 23,9 76,1% 255 | 74,5%
100 47,2 52,8% 454 | 54,6% 18,8 81,2% 19,4 | 80,6%
120 47,1 52,9% 451 | 54,9% 18,6 81,4% 18,4 | 81,6%

N20+Gré\ficgr 2 apresenta os resultados de adsorgdo das isotermas com
ions Pb~ e Cu no sistema de batelada.
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Experimento delsotermade Adsorcdo
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Grafico 2: Resultados experimentais de adsorcédo
dos ions metélicos.

O estudo de isotermas de adsor¢do dgs ions frente ao pé do Nim Indiano

mostrou capacidade maxima de 32,3 mg.g_ . Tal resultado nos mostra que o

processo dos experimentos é eficiente para o melhoramento da capacidade
adsorptiva da semente.

5. Concluséao
De acordo com os resultados obtiggs durgpte 0S ensaios experimentais
do processo de adsorcao dos metais Cu e Pb , a partir do Nim Indiano cuja

espécie é Azadirachta indica, percebe-se que este material € uma alternativa
eficiente na remocéo destes ions.

O presente estudo ainda ndo chegou a sua etapa final, serdo ainda
realizados ensaios de caracterizacdo do adsorvente bem como estudos com,
modelos matematicos para a compreensdo dos fendmenos cinéticos e das
isotermas de adsorgao.
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