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Resumo

Atualmente, diversas industrias, como mineradoras, galvanoplasticas, curtumes, manufaturas de produtos eletronicos,
entre outras, langam efluentes contendo metais pesados nos corpos d’agua, contaminando-0s. Outro fator que
contribui para a contaminacdo das &guas sdo os pesticidas e fertilizantes lan¢ados no solo, que acabam sendo
arrastados pelas chuvas até os rios e lagos. A &gua potavel, um recurso basico e indispensavel & vida, acaba por ser
minimizada por conta do despejo industrial que contém metais pesados como o cromo, o chumbo e o cddmio. A busca
por novas opgOes de tratamento a esses rejeitos torna-se cada vez mais constante e a utilizacdo da moringa oleifera,
uma planta de origem indiana que pode ser utilizada como biossorvente, se destaca por suas propriedades coagulantes
e floculantes, e por ser um material organico de facil manuseio. O presente trabalho possui por objetivo avaliar o
potencial de adsorcao de cromo (V1) através da semente da moringa oleifera. Para isso, as sementes foram avaliadas
apos extracdo por solvente a quente por Soxhlet, com n-hexano e seca em estufa por 24 horas a 60°C, metodologia
proposta por Costa et al. (2013). Foram preparadas solugdes de K2Cr207 de concentracdo 0,01 mol.L-1. As solugdes
foram mantidas sob agitacdo magnética por 24 horas com 0,5 g do material adsorvente, foram filtradas e analisadas
por espectrofotometria de UV/VIS, metodologia adaptada de Tavares et al. (2015). O teor médio de lipidios
encontrado no pé da semente, semente e casca foi de 30,2%, 26,7% e 4,7%, respectivamente, ja o teor médio de
umidade foi de 7,1%, 6,0% e 6,8%. Com base no resultado de adsor¢do, o p6 da semente demonstrou potencial para a
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remocdo de 43% de cromo (VI), enquanto a semente triturada apresentou potencial de remocéo de 7,4% e a casca
12,6%.Incluir o resumo.
Palavras-chave: Metal pesado; Soxhlet; Adsor¢do; Biossor¢do; Espectrofotometria de UV/VIS.

Abstract

Currently several industries such as mining, galvanoplastics, tanneries, electronics manufacturers and others, throw
effluents containing heavy metals into the water bodies contaminating them. Another factor that contributes to water
contamination are pesticides and fertilizers thrown into the soil, which end up being dragged by rain to rivers and
lakes. Drinking water, a basic and indispensable resource for life, has been minimized due to the discharge of
industrial effluents containing heavy metals such as chromium, lead and cadmium. The search for new treatment
options for these tailings is becoming more and more frequent and the use of moringa oleifera, a Indian plant that can
be used as a biosorbent, stands out for its coagulant and flocculant properties and for being an easy-to-handle organic
material. The objective of this work is to evaluate the adsorption potential of the moringa oleifera seed, for this the
seeds were evaluated after hot solvent extraction by Soxhlet with n-hexane and oven dried for 24 hours at 60 ° C,
proposed methodology by Costa et al. (2013). K2Cr207 solutions of 0.01 mol.L-1 concentration were prepared and
the solutions were kept under magnetic stirring for 24 hours with 0.5 g of adsorbent material, filtered and analyzed by
UV / VIS spectrophotometry, methodology adapted from Tavares et al. al. (2015). The average lipid content found in
the seed dust, crushed seed and peel was 30.2%, 26.7% and 4.7% respectively, while the average moisture content
was 7.1%, 6.0% and 6.8%. Based on the adsorption result, the seed dust showed potential for removal of 43% of
chromium (V1), while the crushed seed had a removal potential of 7.4% and the peel 12.6%.

Keywords: Heavy metal; Soxhlet; Adsorption; Biosorption; UV/VIS spectrophotometry.

Resumen

Actualmente, diversas industrias, como empresas mineras, galvanoplastia, curtidurias, fabricantes de productos
electrénicos, entre otras, descargan efluentes que contienen metales pesados a los cuerpos de agua, contamindndolos.
Otro factor que contribuye a la contaminacion de las aguas son los pesticidas y fertilizantes arrojados al suelo, que
terminan siendo arrastrados por las lluvias a los rios y lagos. El agua potable, recurso bésico e indispensable para la
vida, acaba siendo minimizada debido al vertido industrial que contiene metales pesados como cromo, plomo y
cadmio. La busqueda de nuevas opciones de tratamiento para estos residuos se hace cada vez mas constante y el uso
del aceite de moringa, una planta de origen indio que se puede utilizar como biosorbente, destaca por sus propiedades
coagulantes y floculantes, y por ser un material facil de manejar. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el
potencial de adsorcion de cromo (VI) a través de la semilla del aceite de moringa. Para ello, las semillas fueron
evaluadas luego de extraccion por solvente caliente por Soxhlet, con n-hexano y secadas en estufa por 24 horas a 60 °
C, metodologia propuesta por Costa et al. (2013). Se prepararon soluciones de K2Cr207 con una concentracion de
0.01 mol.L-1. Las soluciones se mantuvieron en agitacién magnética durante 24 horas con 0,5 g del material
adsorbente, se filtraron y analizaron por espectrofotometria UV / VIS, metodologia adaptada de Tavares et al. (2015).
El contenido medio de lipidos encontrado en la semilla, la semilla y el polvo de la corteza fue del 30,2%, 26,7% y
4,7%, respectivamente, mientras que el contenido medio de humedad fue del 7,1%, 6,0% y 6,8%. Con base en el
resultado de la adsorcidn, el polvo de semilla mostré un potencial de remocion del 43% de cromo (V1), mientras que
la semilla triturada mostr6 un potencial de remocion del 7.4% y la cascara del 12.6%.

Palabras clave: Metal pesado; Soxhlet; Adsorcion; Biosorcion; Espectrofotometria UV/VIS.

1. Introducéo

A industrializacdo de muitas regifes possui como consequéncia o0 crescente aumento no despejo de residuos e
efluentes gerados nas industrias. Os efluentes possuem caracteristicas como a de ser inerente & composi¢cdo das matérias-
primas, das dguas de abastecimento e do processo industrial. Desta forma, a poluicdo dos recursos hidricos e muitas vezes até
mesmo do solo se da, principalmente, pela negligéncia no tratamento de efluentes descartados por indUstrias como, galvanicas,
curtumes, siderdrgicas entre outras (Melo, 2009)

Os metais desempenham funcbes importantes no metabolismo dos seres vivos. De acordo com Valls e Lorenzo
(2002), suas propriedades sdo essenciais na manutencdo do metabolismo celular. O cromo (IlI), um metal geralmente
encontrado no meio ambiente, é essencial para a dieta dos seres vivos, pois é utilizado no metabolismo de proteinas, glicose e
lipidios (Matos et al., 2008).

Metais pesados presentes nos recursos hidricos podem afetar o organismo dos seres vivos de duas formas basicas:

sendo toxicos ao organismo ou bioacumulativos. A bioacumulagdo consiste no aumento progressivo da concentracdo do metal
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no organismo dos seres, a medida que se avanca a cadeia alimentar (Oliveira, 2017).

Segundo Ackerley et al. (2006), o cromo hexavalente é bioacumulativo e tdxico para os seres vivos, e é despejado no
meio ambiente em altas concentragdes, o que acaba por contaminar o ambiente natural, desde matéria inorganica a organica.
Um dos fatores que contribuem para o alto grau de toxidade do cromo (V1) é a relagdo com sua habilidade de penetrar nas
células, diferentemente do cromo (1), que é necessario ao metabolismo dos seres vivos.

A remocdo de metais pesados na agua, por adsorcdo com material organico e inorganico, demostra-se um método
intrigante e eficaz para a sor¢cdo de metais. O material comumente utilizado para a sor¢do de metais é o carvédo ativado, que
possui alta eficiéncia, porém com custo elevado, desse modo, muitas vezes se torna invidvel para o processo de tratamento
(Dabrowski, 2000).

Segundo Pagnanelli (2003), os materiais organicos se tornam atrativos ao processo de adsor¢do por possuirem grupos
funcionais como a lignina, proteinas, hidratos de carbono, entre outros. Esses grupos funcionais favorecem o processo de
adsorcéo, pois formam complexos com ions metélicos em solugao.

A adsor¢do é um fendmeno espontaneo, em que uma substancia especifica possui propriedade de reter sélidos em sua
superficie: “Adsor¢do é um processo tanto de separacdo como também de purificagdo das particulas” (Mota, 2018, p. 20).

O processo de biossorgdo consiste na adsorcdo de fons metalicos em adsorventes biodegradaveis, como residuos
agricolas, que possuem um menor custo comparado aos métodos de tratamento por precipitacdo quimica e a utilizacdo do
carvao ativado, evitando a formacgdo de lodos bioldgicos e por possuir a possibilidade de recuperacdo do metal (Silva &
Oliveira, 2011).

A Moringa oleifera Lamarck é uma planta de origem indiana, encontrada no Brasil, que possui um elevado valor
nutricional e medicinal. Ap6s a extracdo do dleo de suas sementes é possivel triturd-las para a obtencdo de uma torta que
possui acdo hipotensiva, adsortiva e antioxidante, podendo ser utilizadas para a purificagdo de aguas que possuem elevado
padrédo de cor, metais pesados e turbidez (Costa et al., 2013).

Dentre as diversas pesquisas empregadas na utilizagdo das sementes de moringa no tratamento de aguas e efluentes,
Meneghel (2012) baseou sua pesquisa na utilizacdo das sementes da moringa para adsor¢do de metais pesados, coagulacdo-
floculagdo-sedimentagdo de efluentes de industrias galvanicas; ja Paterniani, Mantovani e Sant’anna (2009) utilizaram as
sementes da moringa para o tratamento de aguas superficiais, contendo chumbo, extraindo das sementes um tipo de
coagulante.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de adsor¢do de cromo (VI) utilizando as sementes da
Moringa oleifera como biossorvente, avaliando o tempo de contato, variacdo de massa, modo de preparo e realizando a analise

das solugbes pos-adsorcdo por espectrofotometria de UV/VIS.

2. Materiais e Métodos

Este estudo apresenta-se como sendo quantitativa, pois considera a quantificacdo dos dados relacionados aos ensaios
fisico-quimicos, de adsor¢do, de adsorcdo comparativo e do tratamento do residuo restante de cromo (VI1), que em nimeros,
sugerem informagdes que possam ser analisadas estatisticamente (Prodanov & Freitas, 2013). Posteriormente, para que se
pudesse descrever a relagdo "causa e efeito” de adsorcdo de cromo (V1) através da semente da Moringa oleifera, empregou-se a
abordagem descritiva, que tem como principal objetivo descrever fendmenos e a complexidade existente entre as varidveis
(Pereira et al., 2018).

2.1 Caracterizagao Fisico-Quimica

As metodologias utilizadas para a caracterizagdo fisico-quimica das sementes de Moringa oleifera foram baseadas no
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manual do instituto Adolfo Lutz (2008).

Para a avaliagdo do teor de umidade, uma capsula de aluminio foi padronizada em estufa simples a 105°C por 1h,
resfriada em dessecador e pesada em balanga semi-analitica, modelo Gehaka BK502. Em seguida, cerca de 5g do material pés
trituracéo foi adicionado a capsula, seco em estufa simples a 60°C por 24h, resfriado em dessecador para posterior pesagem. A
analise foi realizada em triplicata, com todas as fracBes analisadas.

A expressao utilizada para o calculo do teor de umidade utilizado é representada pela Equacédo 1:

) ~ Nx100
Umidade %= ———

P eq.(1)
Onde:
N = perda de massa em g

P = massa da amostra em g

O teor de lipidios do material foi avaliado por meio da extracdo com n-hexano a quente por soxhlet, com as diferentes
fracOes por 4 horas apés a determinacéo do teor de umidade. Os balBes utilizados foram padronizados em estufa simples a
105°C por 1 hora para retirada de gorduras que pudessem interferir na obtencdo do peso real do baldo pré extragdo. Os balGes
foram resfriados em dessecador e pesados em balanga semi-analitica (Gehaka BK502).

Para a extra¢do nos cartuchos foram adicionados 4 g de amostra e foram submetidas a extragdo, apos 4 horas foi
realizada uma destilagdo simples para recuperacdo do solvente e os baldes foram novamente padronizados, resfriados e
pesados.

A expresséo utilizada para o calculo do teor de lipidios é a mesma definida para o calculo do teor de umidade,
segundo o instituto Adolfo Lutz (2008):

; ~ Nx100
Lipidios totais % = ———

P e
Onde:
N = n° de lipidios extraidos em g

P =n°de g da amostra

2.2 Preparo do Adsorvente

As sementes da moringa foram adquiridas na cidade de Sorocaba-SP, Brasil. Inicialmente, as fracfes da moringa
foram divididas em p6 da semente, semente triturada e o pericarpo.

As sementes em p6 foram obtidas através da trituracdo em liquidificador convencional, enquanto a semente triturada
foi macerada em almofariz. A casca foi separada da semente e triturada também em liquidificador de uso doméstico.

Em seguida, o primeiro grupo de fragBes foi seco em estufa a 60°C por 24 horas, desengordurado por extracdo em
soxhlet a quente com n-hexano (CsHi4) por 4 horas, com 4 g de amostra e, posteriormente, a torta foi seca em estufa a 60°C

por 24 horas para total evaporacdo do solvente (Meneghel, 2012).

2.3 Obtencdo da Curva de Calibracéo

Foram preparadas quatro solucdes de concentragdo conhecida de 0,05, 0,1, 0,25 e 0,5 mmol.L de dicromato de
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potassio previamente padronizado em estufa a 100°C por 2 horas. As solucdes foram lidas em espectrofotdmetro de UV/VIS
(Nova instrument NI 1800 UV), no comprimento de onda de 400 a 750nm em duplicata, e com o valor de absorbéncia obtido

determinou-se a curva de calibracéo (Silva et al., 2018).

2.4 Ensaios de Adsor¢éo

As condig¢des avaliadas foram de 24 horas de tempo de contato entre o material adsorvente e a solugdo, 0,5 g de
material pds extragdo e o sistema foi mantido sob agitacdo magnética constante.

O material foi submetido a agitacdo magnética com 50 mL de uma solucdo de dicromato de potassio a 10 mmol.L™,
conforme a Figura 1. Ap6s o tempo estabelecido, a solugdo foi filtrada e centrifugada a 2400rpm em centrifuga (Fanem 206-
BL) durante 5 minutos. Ap6s, foi realizada analise da concentragdo da solucdo pds-adsorcdo por espectrofotdmetro de UV/VIS

e, posteriormente, armazenada (Araljo, 2009).

Figura 1 - Processo de adsorcao sob agitagdo magnética.

Fonte: Autores (2019).

Para o célculo da concentracdo final de ions dicromato livres na solugdo pds-adsorg¢do, a equagdo dada por:
Y=CoxX+Ce eq.(3)
Onde Y simboliza a absorbancia medida nas analises, Co o coeficiente angular, X a concentragdo em mmol.L e Ce o

coeficiente linear.

2.5 Ensaio de Adsor¢do Comparativo

Foram realizadas andlises conforme os parametros definidos como 6timos por Tavares et al. (2015) para o tratamento
de aguas contendo chumbo, como 30 minutos de tempo de contato entre o material adsorvente e a solucdo e 2 g de material
lavado com é&gua ultrapura por 45 minutos. O sistema foi mantido sempre sob agitagdo magnética.

O método utilizado para o ensaio de adsor¢do comparativo segue 0 mesmo procedimento do item 2.4 deste artigo.
2.6 Tratamento do Residuo Restante de Cromo (V1)
Inicialmente, o dicromato de potassio foi reduzido a cromo (lI1) com agente redutor tiossulfato de sédio e &cido

sulfirico a 50%, na proporcao de massa segundo a reacdo descrita por Vogel (1981):

2Cr,07 2+ 3H,S + 10 H* — 2Cr*2+ 25|+ 8H,O
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A solugdo poés reducdo foi filtrada para a separagdo do enxofre que foi precipitado. O enxofre foi descartado e, para a
precipitacdo do cromo (l11), o pH da solucéo foi ajustado com hidroxido de sédio (NaOH), utilizando pHmetro digital, modelo
PG 1800, até pH 9,5, segundo a metodologia proposta por Sari et al. (2015).

O precipitado formado foi separado do sobrenadante por filtracdo. O precipitado foi calcinado em mufla (UP BRASIL
2000°C simples) a 600°C por 2 horas, em cadinho de porcelana, e a solucdo foi novamente ajustada a pH 9,5 para verificar se

havia presenca de cromo (I11). Quando ndo houve mais precipitado, a solucdo foi neutralizada e descartada.

3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacédo Fisico-Quimica
Os resultados obtidos da caracterizacdo fisico-quimica das fracdes da moringa: pé da semente, semente triturada e

casca, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisico-quimica das fracdes da semente em porcentagem.

Amostra Lipidios totais (%) Umidade (%)
P6 da semente 30,2 7,1
Semente triturada 26,9 6,0
Casca 4,7 6,8

Fonte: Autores (2019).

Os resultados obtidos atraves da caracterizacdo fisico-quimica das fracBes da semente da moringa foram: 7,1% de
umidade e 30,2% de lipidios totais para o p6 da semente; 6,0% de umidade e 26,9% de lipidios totais para a semente triturada e
6,8% de umidade e 4,7% de lipidios totais para a casca.

Comparando-os as analises feitas por Oliveira et al. (2009), onde a semente possui 3,27% de umidade e 22,7% de
lipidios, o pé da semente variou mais de 3,8% no teor de umidade e 7,5% para o teor de lipidios, a semente triturada variou
2,73% no teor de umidade e 4,7% no teor de lipidios e a casca variou 3,5% no teor de umidade. O teor de umidade variou para
menos de 17,9% do resultado observado pelos autores.

Comparando os resultados com a resolugdo das analises feitas por Passos et al. (2012), os dados de umidade se
encontram abaixo da média, variando em menos de 45,6% em relacdo & amostra in natura, onde o resultado é de 52,60%, e em
relacdo a amostra seca 2,67% se encontra com maior variagdo, divergindo para mais do que 5,3%, 0 que pode evidenciar que
as sementes utilizadas ja estavam em processo de secagem natural, devido ao seu longo periodo de armazenamento.

Em comparativo aos dados do teor de lipidios, o autor obteve resultados de 2,39% para a semente in natura e 17,37%
para a amostra seca, dados esses que, em relagcdo aos obtidos neste trabalho, estdo cerca de 18,21% abaixo em relacdo a
amostra in natura e 3,23% para a amostra seca, porém, ao observar os resultados de lipidios totais para a casca da semente,
4,7% demostra o resultado de 2,3% acima da amostra in natura, mas 12,67% abaixo da amostra seca. Esses resultados indicam
que a amostra pode variar em relagcdo ao periodo de colhimento, regido na qual é plantada, maneira de armazenamento e

processo de secagem natural.

3.2 Preparo do Adsorvente
Apos a separagdo das fragBes e sua posterior trituragdo, o material adsorvente denominado p6 da semente obteve uma
caracteristica de granulometria pequena e inodora, a semente triturada obteve uma granulometria maior com um odor

caracteristico de gramado e a casca em po se assemelhou ao p6 da semente. Na Figura 2 pode-se observar as fragdes, onde: A é
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0 p6 da semente, B a semente triturada e C a casca.

Figura 2 - P6 da semente (A), semente (B), pd da casca (C).

Fonte: Autores (2019).

3.3 Curva de Calibracéo
A curva analitica obtida apresentou o coeficiente angular com o valor de 1,3107, coeficiente linear de 0,1312 e uma

confiabilidade de 99,7%, o que pode ser observado no Grafico 1 e, com a curva de calibragdo, o comprimento de onda

adequado para a identificacdo da concentracéo de ions dicromato livre foi de 400nm.

Gréfico 1 - Curva de calibragdo do dicromato de potassio em mmol.L™*

0,900
0,800 y=13107x+0.1312 4
0,700 R:=0.9973“‘_..--"".
0,600

0,500 .

0,400

0,300

0,200 Pl
0,100
l],Ulll
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0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Cr,05;% (mmol.L?)

Fonte: Autores (2019).
3.4 Ensaio de Adsor¢ao
Através da Tabela 2, pode-se observar os percentuais de adsor¢cdo de cada uma das fracbes da moringa, po da

semente, semente triturada e casca, analisadas.

Tabela 2 - Concentragdo e absorbancia das amostras p6s-adsorgao.

Amostras Absorbancia Cr2072 (mmol/L) livre Cr2072? (%) adsorvido
Pé da semente 0,913 5,964 43,0% £ 3
Semente triturada 0,7435 9,343 74%+1
Casca 0,7085 8,808 12,6% + 1

Fonte: Autores (2019).

E possivel observar que houve uma relativa reducéo na concentracio da solucéo inicial de dicromato, entretanto, nota-
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se que a fragdo que obteve um maior indice de adsorcao foi 0 p6 da semente, que adsorveu em média 43% do metal.

O resultado de 43% de adsorgéo obtido no presente trabalho assemelhou-se ao resultado obtido por Meneghel (2012),
em que houve a remocédo de 40,48% de cromo Il em 120 minutos, com solug¢des simuladas utilizando a torta de Moringa
oleifera, porém, os demais resultados ndo alcangaram um percentual de remocao de cromo (V1) maior do que 30%, variando
para menos de 33,08% com a semente triturada e 27,9% com a casca, resultados estes que podem ser influenciados pelo tipo de
preparo dos materiais, o tempo de contato, pH e superficie de contato.

Em comparacdo ao artigo de Goettems (2019), no qual o autor utilizou da microalga Scenedesmus SP para a adsorcao
de cromo (V1), a biomassa viva adsorveu 35,21% e a biomassa seca 18,02% em 24 horas. Os resultados obtidos neste trabalho
variam em relacdo aos do autor, onde: o pé da semente de moringa que adsorveu 43% variou cerca de 7,8% para mais que 0
resultado obtido pelo autor ao utilizar a biomassa viva, e em relagdo a biomassa seca variou para mais do que 24,98%.

Em comparativo as outras fragGes analisadas, os dados do autor se encontram maiores, tanto para a biomassa viva
quanto para a biomassa seca, variando para mais que 22% e 8%, respectivamente, para a semente triturada e a casca.

A diferenca entre os resultados pode ser referente a diferenca da natureza entre os materiais adsorventes, as
concentragdes das solucdes de cromo (VI), a interacdo do metal com o material, sitios disponiveis e 0 modo de realizagéo da

adsorcdo ja que, no caso do autor, as microalgas cresceram juntamente a solucdo de cromo (VI1).

3.5 Ensaio de Adsor¢do Comparativo

Utilizando os pardmetros estabelecidos como 6timos para a adsorcdo de chumbo por Tavares et al. (2015), onde o
tempo de contato 6timo foi de 30 minutos utilizando 2 g de adsorvente lavado com agua ultrapura por 40 minutos. Na Tabela 3
seguem os resultados das concentragdes de ions dicromato livre, para as fracbes da moringa, pés da semnente, semente

triturada e casca, p6s adsor¢do com o método comparativo citado anteriormente.

Tabela 3 - Concentragdo de ions dicromato livre pos adsor¢do com método comparativo.

Amostra Cr2072 (%) adsorvido
P4 da semente 26% + 3
Semente triturada 13% +1
Casca 29% +1

Fonte: Autores (2019).

Ao analisar os resultados obtidos, nota-se que a fragdo que demonstrou maior eficiéncia para adsor¢éo de cromo (V1)
com os parametros definidos por Tavares et al. (2015) foi a casca, que adsorveu cerca de 29%. No artigo dos autores, a
moringa chegou a adsorver cerca de 96% de chumbo com concentragéo de 4mg.L™, o que pode evidenciar que os parametros
6timos de adsor¢do de chumbo propostos pelos autores ndo se encaixam na adsorcdo de cromo (VI), a menos que haja o

controle de pH e temperatura.

3.6 Tratamento do Residuo Restante de Cromo (VI)

Para o descarte correto da solucdo de cromo (VI1), a mesma deve possuir concentracdo de 0,1mg.L™, pardmetro
estabelecido pela legislacdo brasileira (Brasil, 2011). As solugdes que foram armazenadas apds adsorcdo possuiam
concentracdes superiores a 0,1mg.L™?, logo, necessitaram de um tratamento adicional, o qual foi realizado de forma qualitativa.

Apos a adicdo de tiossulfato de sédio (Na;S;0s3) e acido sulfarico (H2SO4), a coloragdo da solugdo passou de amarelo
para verde, indicando sua reducéo para cromo (l11), como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Solugdo de dicromato pés-adsorgdo (A) e solucao de cromo 11 reduzida (B).

Fonte: Autores (2019).

Com o ajuste de pH utilizando hidroxido de sédio (NaOH) houve a formagdo de um precipitado gelatinoso e verde,
referente ao hidroxido de cromo (I11). Ap6s a filtragdo, o sobrenadante demonstrou-se translicido. Conforme a Figura 4, o

sobrenadante foi descartado e o filtrado calcinado e armazenado para reutilizagéo.

Figura 4 - Formacdo do precipitado gelatinoso (A) e solucéo apds tratamento (B).

Fonte: Autores (2019).

4. Concluséo

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que as sementes da moringa utilizadas como
biossorvente possuem potencial na adsorc¢do de cromo (V1) em suas trés fracBes estudadas (pé da semente, semente triturada e
0 pericarpo). O tempo de contato realizado nos ensaios de 24 horas com 0,5 g do biossorvente em 50 mL de cromo (V1) foi
satisfatorio. Entre as fragdes estudadas, o p6 da semente foi a que obteve maior efetividade, resultando em 43% na adsorcao de
cromo hexavalente.

Analisando os resultados deste artigo comparativamente com os resultados de outros autores, nos quais a moringa
chegou a adsorver cerca de 96% de chumbo com concentracdo de 4mg.L™, conclui-se que os pardmetros 6timos de adsorgéo de
chumbo propostos pelos autores ndo se encaixam na adsorc¢do de cromo (VI1).

Através dos resultados observados neste trabalho, podemos indicar a moringa para o pré-tratamento de residuos de
laboratério, por possuir a capacidade de recuperagdo do metal. Por fim, pode-se concluir que a semente da Moringa oleifera se

mostrou uma alternativa atrativa na remocao cromo (V1), tanto do ponto de vista de eficiéncia quanto em relagdo ao seu baixo
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custo.

Sugere-se, como trabalhos futuros, o estudo mais aprofundado com relagdo ao pH e também a temperatura utilizadas
no processo, para que os resultados possam ser ainda mais satisfatdrios ou mais eficientes, considerando-se os custos e 0 tempo
de aplicacdo. Além disso, acredita-se que haja potencialidade no estudo das cinzas produzidas a partir da incineracdo deste
material, visto que se estudada, esta cinza pode servir de base tanto para novas aplicacdes como para sintese do cromo (VI)

para outras finalidades.
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