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Resumo: A utilização de processos convencionais atualmente não atende mais as 
necessidades de tratamento de água de forma plena, diante disso, muitos estudos vêm 
sendo empregado para a descoberta de novas técnicas para o tratamento de efluentes, 
dentre elas, cita-se a adsorção. O presente trabalho objetivou avaliar o potencial 
adsorptivo da Magonia pubescens A.ST.-HIL, empregando estudos de cinética e 
termodinâmica. A coleta do material ocorreu no município de Barbalha-CE, onde o 
material foi então lavado, triturado e fracionado sendo utilizado 60 mesh. Foram 
preparadas soluções tamponadas de pH 5,5 contendo íons de PB(II) empregando-se 
estudos de cinética e termodinâmicos. Os resultados demonstraram que a capacidade 
máxima de adsorção dos íons Pb(II) foi superior a outros materiais de origem 
lignocelulósica já estudados na literatura, evidenciou-se que em temperaturas mais 
elevadas o adsorvente apresenta maior rendimento. Diante disso, assevera-se que esse 
adsorvente apresenta um potencial notório para o tratamento de efluentes 
contaminados com íons de chumbo. Recomenda-se sua utilização em temperatura 
constante de 45°C para um melhor desempenho. 
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1. Introdução 
A utilização de processos convencionais tem sido empregada poluentes 

na forma de íons metálicos presente em efluentes, o que abrange a precipitação 
química, troca iônica e eletrodiálise, entretanto, devido à baixa eficiência na 
remoção, o elevado requerimento energético e a produção de resíduo sólido 
tóxico, torna-se atrativa a busca por processos alternativos (Barakat, 2011).  

A adsorção se mostra como uma técnica voltada para a retirada desses 
poluentes consistindo em um fenômeno de transferência de massa através da 
interação entre substâncias existentes em fluidos líquidos ou gasosos, 
possibilitando a separação dos componentes (Nascimento et al., 2018). 

Atualmente, a utilização da adsorção como método de tratamento de 
efluente vem sendo intensamente estudado com o objetivo de reduzir os custos 
para o tratamento e purificação da água, isso expressa sua importância 
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tecnológica, biológica, além de aplicações práticas na indústria e na proteção 
ambiental(Deus Junior, 2020). 

Diante disso, a Magonia pubescens A. St.-Hil surge como uma alternativa 
para o tratamento de efluentes, essa espécie é uma árvore nativa do Brasil e 
típica da família Sapindaceae; conhecida popularmente como ‘tingui’. Sua 
ocorrência situa-se em áreas do Cerrado nas regiões Norte, Nordeste (Bahia, 
Ceará, Maranhão e Piauí), Centro-Oeste e Sudeste (FERRUCCI; SOMNER, 2020). 

Os frutos de tingui são lenhosos e trigonais, possuem em média 14,5 
sementes aladas de cor castanha. As sementes são protegidas por duas 
camadas de diásporo, que se estendem ao longo dos limites dos cotilédones 
(Oliveira et al., 2001). A camada mais externa, composta basicamente de 
carboidratos e lignocelulósicos responsáveis pelas características físico-química 
singulares (Vieira et al., 2014). 

 
 
2. Objetivo 
Avaliar a eficiência dos frutos in natura oriundo da Magonia pubescens A. St. Hill 
na remoção de íons metálicos de Pb(II) no tratamento de efluentes sintéticos 
empregando processos de ensaios cinéticos e termodinâmicos. 
 
3. Metodologia 

O material foi coletado no município de Barbalha-CE. As amostras foram 
lavadas com água destilada e posto para secar por 24h, depois disso triturado e 
fracionado em diferentes granulometrias, ao final das etapas, foi selecionada a 
de 60 mesh por apresentar menor tamanho de partícula. 

As amostras metálicas foram preparadas em solução tamponada de pH 
5,5 contento nitrato de chumbo (II) em balões volumétricos distintos. Para o 
estudo cinético utilizou-se a escala de tempo de 1, 2, 4, 8, 15, 30, 45, 60, 120 e 
180 minutos. Já para o estudo de equilíbrio por adsorção em batelada foi 
conduzido com agitação em banho metabólico utilizando 0,05g do adsorvente 
que ficou em contato com 10 mL da solução do metal em frasco Erlenmeyer de 
250 mL, em concentração de Pb (II) com intervalos de 5 a 900 mg.L-1 em 
temperaturas de 15, 30 e 45°C. Ao final as amostras foram filtradas e 
acomodadas para análise em espectroscopia de absorção atômica e modelagem 
matemática. 

4. Resultados  

A partir dos ensaios no estudo de cinética de equilíbrio do íon metálico de 
Pb(II), identificou-se que o ponto de equilíbrio para o fruto foi de 60 minutos, na 
forma bruta (Figura 1).As análises de modelos matemáticos descrevem melhor 
adequação ao modelo de Ho. 
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Figura 1: tempo de equilíbrio do íon Pb(II) a partir do fruto bruto da M. pubescens 
A. St.-Hil. 

       
Fonte: autores (2024) 
 

Outros estudos com materiais de origem lignocelulósica também 
apresentaram tempos de adsorção variados para a remoção de Pb (II) ao 
evidenciado no presente estudo, que são eles: Casca do Coco Modificada 
Quimicamente, 30 minutos (Silva et al., 2020); folha da castanhola triturada, 50 
minutos (Pereira, 2018); casca de soja, 180 minutos (Colombo et al., 2014). 

Os ensaios termodinâmicos descrevem o comportamento do adsorvente 
frente a uma variação de temperatura (figura 2). Os dados no gráfico evidenciam 
que a melhor eficiência do adsorvente ocorre em 45°C, tal desempenho é melhor 
descrito na tabela 1, onde é possível observar que a  variação da energia livre 
(∆G) aumenta conforme a elevação de temperatura, indicando um processo 
espontâneo, juntamente a uma melhora na capacidade de adsorção. 
 
Figura 2: análise termodinâmica da M. pubescens A. St.-Hil. 

       
Fonte: autores (2024) 

Tabela 1: dados de capacidade máxima de adsorção, temperatura e ∆G 
qmax(mg/g-1) Temperatura(ºC) ∆G 

101,0101 15 -20,4273 

111,1111 30 -22,6397 

119,0476 45 -24,8522 

Fonte: autores (2024) 
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Ao se observar a capacidade máxima de adsorção (119,0476 mg.g-1), 

podemos notar que o tingui apresenta excelente resultado para adsorção de 
Pb(II) ao ser comparado a outros adsorventes de origem vegetal, dentre eles: 
semente de torta de moringa (12,24 mg.g-1) (Meneghel, 2012); casca da palha 
do arroz (23,35 mg.g-1) (Soetaredjo et al., 2013); vagem da fava d'anta bruta 
(68,49 mg.g-1) (Santana, 2018); folha da castanhola (110 mg.g-1) (Araújo, 2022). 

5. Conclusão  
Em uma perspectiva ambiental, os frutos do tingui são um recurso em 

potencial para a adsorção de efluentes contaminados com íons metálicos de Pb 
(II). O fruto por sua vez apresentou tempo de equilíbrio em 60 minutos, sendo 
que o modelo que melhor descreve seu comportamento é o de Ho, o tempo do 
adsorvente ainda indica boa viabilidade para utilização industrial.  

Já o estudo termodinâmico indicou que sua capacidade máxima de 
adsorção aumenta conforme a temperatura também aumenta, sendo nesse caso 
um indicativo para que o adsorvente seja utilizado em temperaturas mais 
elevadas para um maior rendimento operacional. Por fim, os dados do presente 
estudo ao comparados com outros materiais de origem vegetal sugerem bom 
desempenho para o tratamento desse tipo de íon.  

.  
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