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RESUMO

As sementes de Moringa oleifera tém sido muito estudadas para aplicagdo como coagulante em tratamento de
aguas de abastecimento e residuaria. Porém, estas sementes também sdo capazes de agir como adsorventes, por
ter um alto potencial de remocéo de poluentes e demandar um baixo custo de processamento. Neste estudo, a
semente de M. oleifera foi avaliada como adsorvente para remocao do corante azul de metileno em solucéo
aquosa. O adsorvente foi caracterizado pelas andlises de BET, MEV, DRX, FTIR, tamanho de particula e pHpcz.
Os resultados indicaram que a adsor¢do com a semente de M. oleifera apresentou melhores resultados com pH
de 6,0 e o equilibrio foi alcancado apds 240 min, sendo que os dados cinéticos foram melhor descritos pelo
modelo de pseudossegunda ordem. Isotermas de equilibrio foram ajustadas utilizando os modelos de Langmuir
e Freundlich, com capacidades similares de se ajustar aos dados experimentais, apresentando perfil préximo a
linearidade e com adsorgao favoravel. Além disso, a capacidade méaxima de adsorgéo de 119,1 mg g* encontrada
reflete a alta capacidade adsortiva deste adsorvente, sendo, portanto, um material alternativo efetivo e de baixo
custo a ser utilizado na remogao por adsorgdo do azul de metileno em efluentes da industria téxtil.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorgdo, semente de Moringa oleifera, Corante azul de metileno

INTRODUCAO

E previsto que mais de 700.000 toneladas de &guas residuais téxteis sejam produzidas pela industria
convencional de tingimento a cada ano (ROBINSON et al., 2001). Esses efluentes gerados foram designados
como uma das &guas residuérias mais poluentes, e normalmente englobam vérios corantes, eletrélitos, 6leos
minerais, etc (LAU e ISMAIL, 2009). Existem mais de 10.000 tipos de corantes disponiveis e uma quantidade
significativa é despejada nos corpos aquaticos por meio de efluentes industriais (ALMEIDA et al., 2009). A
tintura na agua causa desequilibrios no ecossistema aquatico, absorvem e refletem a luz solar inibindo a
fotossintese e afetando o crescimento das plantas. Além disso podem ter efeitos nocivos aos organismos
conforme a concentragdo e o tempo de exposi¢do (PEREIRA e ALVES, 2012). Essa instabilidade no ambiente
aquatico acaba afetando toda a cadeia alimentar, causando prejuizos também aos seres humanos que estdo
inseridos nesse ciclo. Em relagdo as contaminagdes humanas, os corantes sdo normalmente altamente sollveis
em agua e por isso pode favorecer uma grande absorcdo pelo organismo causando danos a sadde humana. Os
corantes, além de todos esses prejuizos, sdo estaveis em corpos hidricos e, por isso, de dificil remogdo
(BONETTO et al., 2015). Portanto, € necessario remover os corantes sintéticos dos efluentes antes de serem
langados aos sistemas aquéticos (RECK et al., 2018).
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O azul de metileno é o corante mais usado em testes de adsorcdo porque é considerado um composto
modelo para o estudo da remocéo de contaminantes em solucdo aquosa (AYGUN et al., 2003). Suas aplicacdes
incluem: indicador redox, em tinturas temporarias de cabelo, tingimento de madeira, na indUstria téxtil, na
medicina, entre outros (VADIVELAN e VASANTH KUMAR, 2005). Mesmo n&o sendo tdxico como os metais
pesados, 0 azul de metileno pode causar varios efeitos prejudiciais a sadde humana (SENTHILKUMAAR et al.,
2005). Este corante torna-se um residuo dificil de se tratar, por ser catidnico e ter alta reatividade com diversos
substratos (WANG et al., 2014).

Dados os potenciais efeitos adversos dos corantes sintéticos, a pesquisa por métodos de tratamento de
efluentes industriais com estes compostos € muito importante. Inimeras abordagens tém sido utilizadas para a
remocao de corantes das aguas residuarias, como o processo de oxidacdo avancada (XU et al., 2013), filtracdo
por membranas (XU et al., 2012) e processo fotoeletroquimico (SALA et al., 2014). No entanto, estes métodos
apresentam algumas desvantagens, tais como geracdo de subprodutos téxicos, custo elevado (MITRA et al.,
2017) e alta demanda de energia (SHAFIQ et al., 2018). A adsorcdo com o carvao ativado é muito eficaz no
tratamento de efluentes contendo corantes industriais, porém as pesquisas recentes tém se concentrado na busca
de métodos alternativos, para reduzir o custo de producéo dos carvles ativados comercialmente disponiveis
(RECK et al., 2018).

A adsorc¢do utilizando carbonos de origem vegetal e animal, € um processo que utiliza materiais de baixo
custo, sendo vantajoso para o tratamento de aguas de abastecimento e residuérias. O procedimento utiliza
subprodutos da agricultura, alimentos e produtos farmacéuticos, barateando o processo (OLIVEIRA et al.,
2018). Esta técnica de adsor¢do pode ser considerado um método de tratamento alternativo e de baixo custo,
tendo em vista que o setor agricola estd em constante crescimento, principalmente por conta da pressdo do
crescimento demografico nos sistemas de producéo de alimento (RECK et al., 2018).

As sementes de Moringa oleifera tém sido muito estudadas para aplicacdo como coagulante em tratamento
de &gua de abastecimento e residuéria (RIBEIRO et al., 2019; KANSAL ¢ KUMARI, 2014). Porém, estas
sementes também sdo capazes de agir como adsorventes, por ter um alto potencial de remoc¢&o de poluentes
(RECK et al., 2018). O gréo desta semente apresenta estrutura amorfa devido a grande quantidade de 6leos e
proteinas presentes na composi¢ao do material. A natureza amorfa do adsorvente facilita a entrada do adsorvato
na superficie do adsorvente, favorecendo o processo de adsorgdo (ARAUJO et al., 2013). Por conta da semente
ser um material natural, é esperada uma area superficial reduzida, mas que é compensada pela presenca de
grupos funcionais em suas superficies, como as proteinas, 0 que caracterizam a sua capacidade de adsorcdo
(RECK et al., 2018). Diversos estudos apontam o uso das sementes de M. oleifera para adsor¢do de corantes
(RECK et al., 2018; KANSAL e KUMARI, 2014; ARAUJO et al., 2013), porém a literatura ainda é escassa em
relacdo ao seu uso como adsorvente para remocao de azul de metileno.

OBJETIVO

O objetivo principal deste estudo é avaliagdo do uso da semente de M. oleifera como adsorvente para remogéo
do corante azul de metileno em solugdo aquosa. Como objetivos especificos incluem-se caracterizagcdo do
adsorvente, avaliacdo da cinética de adsorcéo e determinacdo da isoterma de adsorcéo.

METODOLOGIA UTILIZADA
ADSORVATO

O adsorvato utilizado no estudo de adsorcéo foi o corante azul de metileno, doravante chamado de AM, hidratado
P.A. obtido pela Neon Comercial. A partir de uma solucdo mée de 1 g L-1 foram feitas dilui¢Bes para a realizacéo
dos ensaios.

PREPARACAO E CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE

As sementes de M. oleifera foram adquiridas pela Arbocenter. Inicialmente elas foram descascadas
manualmente e entdo secas na estufa SSDc 42L da SolidSteel a 105°C por 2h. Em seguida, foram trituradas com
almofariz e pistilo e entdo passadas em uma peneira para serem padronizadas num tamanho de particula maximo
de 28 mesh (600 pum). As sementes de M. oleifera preparadas serdo chamadas de SMO (Figura 1).
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Figura 1 - Etapas de preparacéo do adsorvente: a) Semente de M. oleifera com casca; b) Semente de M.
oleifera descascada; c) Estufa para secagem das sementes; d) trituracdo das sementes com almorafiz e
pistilo; ) Padronizacdo do tamanho de particula na peneira de 28 mesh e f) Adsorvente da semente de M.
oleifera (SMO).
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

A metodologia para determinar o pH do ponto de carga zero (pHecz) foi pelo método de adicdo salina

(BAKATULA et al., 2018), onde os ensaios foram conduzidos com 50 mL de solugéo de NaNOs (0,1 M)
e 0,20 g de adsorvente SMO. O pH foi ajustado com NaOH 0,10 M ou HCI 0,10 M para os valores de 2 a 12
(11 pontos), e passaram a ser chamados de pHi. As amostras foram agitadas por 24h em um agitador com
movimento reciproco (Dubnoff 304-TPA) a temperatura constante de 22°C e agitacdo de 100 rpm. Passadas as
24h, o pH final foi medido (pHs). O pHmetro utilizado foi o mPA-210 da Tecnopon.

Para caracterizagdo microestrutural foi realizada andlise de difragdo de Raios X (DRX) no difratbmetro
Panalytical, modelo Xpert Power, utilizando uma fonte de radiagdo CuKa (A = 1,5406 A) com intervalo angular
em 20 de 5° a 80°. A voltagem e a corrente aplicada foi de 40 kV e 30 mA, respectivamente. A avaliacdo das
caracteristicas morfol6gicas do adsorvente foi realizada com o uso do microscépio eletrénico de varredura
(MEV) modelo Inspect S50 da FEI. O tamanho de particula foi analisado pelo Cilas 1190 Particle Size Analyzer
da Cilas. A presenca de grupos funcionais foi realizada por Espectroscopia no Infravermelho com Transforma
de Fourier (FTIR) no espectrofotémetro Spectrum 100 (PerkinElmer) de 4000 a 650 cm™. A caracterizagéo do
adsorvente foi finalizada pela obtencdo da &rea superficial, 0 volume especifico e a area média dos poros pelo
método BET (Brunauer-Emmet-Teller), com adsor¢éo de nitrogénio ultrapuro a 77K usando o analisador Nova
4200e da Quantachrome.

EXPERIMENTOS DE ADSORCAO

Os experimentos de adsorcao foram realizados em batealada adicionando 0,20 g de adsorvente SMO em 50 mL
de adsorvato AM em diferentes concentragdes, dependendo da finalidade do ensaio. As misturas foram
colocadas em um agitador com movimento reciproco (Dubnoff 304-TPA) a temperatura constante de 22°C sob
agitacdo de 100 rpm. Apo6s a adsorcao as amostras foram centrifugadas (Excelsa Il 206-BL) a 3.000 rpm por 5
min e a concentracdo do sobrenadante foi determinada via fotocolorimetria por absorcdo de radiacdes
eletromagnéticas com comprimento de onda RGB entre 400 e 700 nm pelo fotocolorimetro da Policontrol. A
capacidade de adsorcdo (geq) foi calculada conforme a Equacéo 1.

Qo = S Cealy 1)

Onde V é o volume da solugdo (L), Ci é a concentragdo inicial de corante AM em solugdo (mg L™?), Ceq é a
concentracdo de AM em equilibrio (mg L) e m é a massa do adsorvente SMO (g).

CINETICA DE ADSORCAO

A cinética de adsorcéo foi avaliada no intervalo de tempo entre 10 min. e 12h, com o pH da solucédo em 9,0 e
concentracdo do adsorvato AM de 50 mg L. Através da cinética de adsorcdo foi determinado o tempo de
equilibrio e os modelos de pseudoprimeira ordem (LAGERGREN, 1898) e pseudossegunda ordem (HO e
MCKAY, 1998) foram aplicados e suas constantes determinadas, com base nas Equacgdes 2 e 3,
respectivamente.
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e = Qeq|1 — exp(—kst)] )

Onde g: (mg g!) é a quantidade de corante adsorvido por grama de adsorvente no tempo t (min), geq (Mg g2) é
a quantidade de corante adsorvido por grama de adsorvente em equilibrio e ks € a constante da taxa de adsorcdo
do modelo de pseudoprimeira ordem.

k qZ t
4= @)
1+qeqkst

Onde ks é a constante da taxa de adsorgdo do modelo de pseudossegunda ordem.

EFEITO DO PH

Avaliou-se a influéncia do pH inicial da solucdo de AM numa concentragdo de 50 mg L™, sendo a solugdo
ajustada com NaOH 0,10 M ou HCI 0,10 M na faixa de pH 2,0 a 12,0. O pHmetro utilizado foi 0 mPA-210 da
Tecnopon. O tempo de contato utilizado foi baseado no tempo de equilibrio encontrado no estudo de cinética de
adsor¢do. Com base nesta avaliacdo, foi determinado o pH ideal de estudo.

ISOTERMAS DE ADSORCAO

As isotermas de adsorcdo foram determinadas variando a concentracdo do adsorvato AM (5; 10; 15; 20; 30; 40;
50; 60; 70; 80 e 90 mg L1). Nesta etapa, o tempo de equilibrio e o pH ideal encontrados foram utilizados. As
isotermas de Langmuir (LANGMUIR, 1918) e Freundlich (FREUNDLICH, 1906) foram usadas para
determinar as constantes envolvidas no processo de adsorcdo. As equacdes 4 e 5 correspondem ao Langmuir e
Freundlich, respectivamente.

9maxbaCeq
1+bA Ceq (4)

Qeq =

Onde ba é a constante de afinidade de Langmuir e max € a capacidade maxima de adsorcdo (mg g2).

Qeq = KFC:(/In 5)

Onde K é a constante de capacidade de adsorcdo de Freundlich e 1/n indica a existéncia de afinidade entre o
adsorvato e o0 adsorvente, de modo que, quando seu valor é menor que 1, a adsor¢éo é favoravel.

Além disso, determinou-se o fator de separagdo (RL) em fungdo da isoterma de Langmuir, para assim,
determinar se a adsorcéo é desfavoravel (RL > 1), linear (RL = 1) ou favoravel (0 < RL < 1), que foi calculado
a partir da Equacdo 6.

1
RL = 1+b4'Co (6)

Onde Co (mg L) é a concentragéo inicial do adsorvato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO DO ADSORVENTE SMO

A Figura 2 apresenta o resultado do pHpcz do adsorvente SMO, onde é possivel concluir que 0 pHpcz € de 4,1.
O pHpcz corresponde ao pH da solucdo aquosa necessario para que a carga do adsorvente seja neutra, e indica a
tendéncia de uma superficie se tornar carregada positivamente ou negativamente, em fungdo do pH. Em valores
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de pH abaixo do pHecz, a carga superficial é positiva e os anions sdo mais favorecidos na adsor¢do. Em valores
de pH acima do pHecz, a carga superficial é negativa favorecendo a adsorgéo dos cations (BAKATULA et
al., 2018). Como o AM é um corante catiénico (WANG et al., 2014), a sua adsorgio deve ser favorecida
em valores de pH superiores ao pHecz, OU seja, superiores a 4,1.

Figura 2- pHpcz da SMO de 4,1, obtido pelos graficos a) ApH x pH;i, sendo 0 pHpecz quando ApH =0 e b)
pHsx pHi, sendo o pHrecz 0 valor de pH que se manteve constante.
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Na Figura 3 observa-se o resultado de DRX do adsorvente SMO. A presenga de picos ndo resolvidos e largos,
como em 26 igual a 20°, indica que o material possui caracteristicas predominantemente amorfas. ARAUJO et
al. (2013) também citam a presenca de estrutura amorfa na semente de M. oleifera devido a grande quantidade
de 6leos e proteinas na sua composicdo. ARAUJO et al. (2010) comentam que a presenca desses picos esta
provavelmente associada a difracdo dos constituintes proteicos que circundam os demais componentes, 0s quais
possuem essa natureza amorfa. Esse tipo de configuragdo estrutural amorfa facilita que o material adsorvido
penetre mais facilmente na superficie do adsorvente, favorecendo o processo de adsorcdo (ARAUJO et al.,
2013).

Figura 3- Difracéo de raios X da SMO
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

A andlise de FTIR foi realizada para avaliar qualitativamente os principais grupos funcionais presentes na SMO,
e os resultados estdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4- FTIR da SMO.
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Os espectros de FTIR da SMO apresentam, principalmente, a existéncia de grupos hidroxila, proteinas,
carboidratos, lignina e 4cidos graxos (BAPTISTA etal., 2017; ALVES et al., 2010). Assim, em geral, na anélise
dos espectros constatou-se a presenga de varios grupos funcionais, indicando sua natureza complexa. Observou-
se uma banda forte e larga a 3287 cm™* que pode ser atribuida ao alongamento da vibragdo da ligacdo O-H de
grupos hidroxila presentes em carboidratos, &cidos graxos, proteinas, unidades de lignina, celulose e &gua
absorvida (ARAUJO et al., 2010; SMARANDA et al., 2009). Uma contribuicdo nessa regido para o
alongamento da vibracéo da ligacdo N-H dos grupos amida pode estar relacionada ao contetdo de proteinas das
sementes (SHAKOOR e NASAR, 2016). O pico em 2.923 cm™ é atribuido ao alongamento simétrico e
assimétrico do grupo C-H do CH; presente em &cidos graxos. A presenca de um pico a 1.543 cm™ pode ser
atribuida ao alongamento da C-N e/ou deformacgdo da N-H. A presenca dessa banda, também confirma a
estrutura da proteina na SMO, e o pico em 1233 cm™ pode estar associado ao estiramento de C-O em fenois
(ARAUJO et al., 2010). A banda de 1055 cm, também atribuida ao alongamento C-O, sugere a presenca de
lignina, que inclui compostos como grupos carboxila (SHIRANI et al., 2018). Esses grupos podem estar
associados ao processo de adsorcdo pelo adsorvente.

A Figura 5 apresenta imagens de MEV usadas para analisar a morfologia da SMO. Observa-se que o material
apresenta uma morfologia heterogénea e porosa, e esse tipo de configuracéo facilita o processo de adsorcéo, por

proporcionar uma maior area de superficie interna em comparag&o a uma superficie lisa (RECK et al., 2018;
ARAUJO et al., 2010).
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).
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A natureza porosa do material em estudo pode ser observada nos dados obtidos com a andlise BET e
apresentados na Tabela 1, que contempla valores de area superficial, volume total dos poros e didmetro dos
poros. Na SMO predominam os mesoporos. Materiais naturais esperam-se ter pequenas areas superficiais, como
€ 0 caso da semente em estudo, e nesse momento os grupos funcionais (hidroxila, proteinas, carboidratos, lignina
e 4cidos graxos) tém sua importancia no aumento da capacidade de adsorgio desse material (RECK et al.,
2018).

Tabela 1 - Propriedades de superficie da SMO.

Parametro MO
Area BET (m?2 g) 0,9727
Volume total de poros (cm3g?)  0,02315
Diametro médio dos poros (A) 476,1

Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

A Figura 6 mostra um histograma e um acumulativo dos diferentes diametros de particulas encontrados nas
amostras de SMO. De acordo com o histograma em questdo, observa-se os valores de maximo, minimo e D50
iguais a 600 um, 0,20 um e 124,78 um, respectivamente.

Figura 6 - Distribui¢do do tamanho de particulada SMO.
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

CINETICA DE ADSORCAO

A evolucdo da cinética de adsorcdo do AM na SMO obtida em dados experimentais é apresentada na Figura 7,
bem como os modelos cinéticos ajustados de pseudoprimeira ordem e pseudossegunda ordem. O tempo de
contato ideal para a adsorcao do AM com SMO foi de 240 minutos (indicado pela seta), pois a partir desse ponto
ndo houve uma melhora significativa na adsor¢do, ou seja, o processo entrou em equilibrio. Sendo assim, o
tempo de 240 min sera utilizado nas préximas etapas. A maior adsorc¢do do corante durante a fase inicial pode
ser explicada pela disponibilidade de um nimero maior de locais de superficie livre para adsor¢éo do corante.
Apobs ocupar a maioria dos locais disponiveis, os sitios restantes apresentaram maior resisténcia ao serem
ocupados devido as forcas repulsivas com o corante ja adsorvido na biomassa (SMARANDA et al., 2009). Na
literatura, resultados semelhantes foram encontrados com uma rapida adsor¢do pela SMO durante 0s estagios
iniciais do tempo de contato, seguido pela proxima adsorcéo de equilibrio lento (SHAKOOR e NASAR, 2016;
SHIRANI et al., 2018).
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Figura 7 - Cinética de adsorcdao do AM na MO.
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Para avaliar o mecanismo presente no processo de adsor¢do, os modelos de pseudoprimeira ordem e
pseudossegunda ordem foram ajustados aos dados experimentais. Os parametros sdo mostrados na Tabela 2.
Verifica-se que 0 modelo que melhor se ajusta aos dados experimentais obtidos foi o pseudossegunda ordem
com um coeficiente de correlagdo (R?) igual a 0,9151, um valor maior quando comparado ao modelo de
pseudoprimeira ordem em que o R? obtido foi de 0,2214. Além disso, a quantidade adsorvida em equilibrio de
AM foi 5,80 mg.g pelo modelo de pseudossegunda ordem, o qual esta de acordo com os valores encontrados
experimentalmente (ge = 5,85 mg.gl). JA4 0 modelo de pseudoprimeira ordem apresentou uma quantidade
adsorvida de 0,42 mg.g*, muito inferior ao experimental.

Tabela 2 - Pardmetros cinéticos para a remoc¢do de AM com a SMO.

Parametro Resultado
Experimental
Qe (Mg.g™) 5,85
Pseudoprimeira ordem
Qe (Mg.g™) 0,42
Ks (min) 0,0019
R? 0,2214
Pseudossegunda ordem
Qe (Mg.g™) 5,80
Ks (g.mgt. min?) 59,37
R? 0,9151

Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

PH OTIMO DE ADSORGCAO

O pH da solugdo pode influenciar os grupos funcionais presentes na superficie do adsorvente, além de poder
também determinar a solubilidade dos corantes em solucdo aquosa. A avaliacdo do efeito do pH na capacidade
adsortiva da SMO foi realizado com um tempo de contato de 240 min, conforme determinado na cinética de
adsorcdo, e € apresentada na Figura 8. Pode se observar que o melhor resultado de adsorcéo ocorreu em pH 6,0.
Esse resultado indica que a adsor¢do do AM possa ter sido influenciada também por interacfes eletrostaticas,
como discutido anteriormente no pHecz.
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Figura 8 - Capacidade adsortiva do AM na SMO em funcao do pH.
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

ISOTERMAS DE ADSORCAO

Os ensaios referentes a isoterma de adsor¢do foram realizados com pH 6,0 e tempo de 240 min, baseado nos
resultados apresentados anteriormente. A Figura 9 mostra os dados experimentais de equilibrio e as curvas dos
modelos de Langmuir e Freundlich. As isotermas de adsorcao indicam a relagdo entre a capacidade de adsor¢do
do AM na superficie do adsorvente (qc) e a concentragdo restante de corante no liquido (C¢). Sendo assim, para
otimizar projetos de adsor¢do, é de extrema importancia determinar a relagdo mais adequada paras as isotermas
de equilibrio (SHIRANI et al., 2018). Como pode ser visto na Figura 9, a capacidade de adsorc¢éo no equilibrio
aumenta com o aumento das contra¢Bes de corante. Isso ocorre devido ao aumento de forca motriz de um
gradiente de concentracdo quando a concentracao inicial de corante é aumentada, resultando em um aumento na
capacidade de adsorcdo (XU et al., 2012).

Figura 9 - Isoterma de adsor¢édo do AM na MO.
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Os parametros das isotermas de Langmuir e Freundlich so apresentados na Tabela 3. Os modelos apresentaram
ajustes aos dados experimentais muito préximos entre si (R2 = 0,71), indicando que ambos podem ser utilizados.
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Tabela 3 - Constantes de adsorcéo segundo os modelos de Langmuir e Freundlich para a remocao de AM
com SMO.

Parametro | Resultado
Langmuir

gmax (Mg.g2) 119,1

ba (L mg?) 0,003075

RL 0,80 - 0,97

R? 0,7125
Freundlich

Ka[mg.gX(L.mgH)¥™] | 0,4844

n 1,12

R? 0,7113

Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Os parametros obtidos com Freundlich s@o Ka e n, constantes empiricas que dependem de varios fatores
ambientais. Em geral, a adsorcao favoravel tende a ter um valor n (constante de Freundlich) entre 1 e 10. Quanto
maior o valor de n, maior € a interagdo entre adsorvente e adsorvato. Quando o valor de 1/n é igual a 1, indica
que a adsorc¢do € linear, ou seja, as energias para todos os sitios de adsorc¢ao sdo iguais (DELLE SITEA, 2001).
O n obtido pelo modelo de Freundlich neste trabalho foi de 1,12, indicando uma adsorcdo favoravel, porém
quase linear.

O modelo de Langmuir fornece pardmetros como a constante de equilibrio de adsorcdo, ba, a qual esta
relacionada a afinidade entre a superficie do adsorvente e do adsorvido. Além disso, fornece também a
capacidade maxima de adsor¢do, gmax, associada a quando todos os locais disponiveis foram preenchidos e, o
fator de separacédo, RL, para determinar se a adsorcdo é desfavoravel (RL > 1), linear (RL = 1) ou favoravel (0
<RL < 1) (RECK et al., 2018). O RL obtido entre 0,80 — 0,97 confirma que a adsorcdo ¢ favoravel e proxima
ao perfil linear. O valor de qmsx de 119,1 mg g™ reflete a elevada capacidade adsortiva da SMO para o azul de
metileno em relacdo a outros biossorventes reportados na literatura, tais como casca de arroz in natura (qmax =
40,5883 mg g-1) (VADIVELAN e VASANTH KUMAR, 2005) e coco verde nas condi¢des in natura (Qmax =
104,8 mg g'1), tratado com hexano (qmsx = 69,93 mg g*) e tratado com NaOH (gmax = 54,05 mg g*) (OLIVEIRA
et al., 2018).

CONCLUSOES

O presente estudo avaliou a capacidade de adsorcdo do azul de metileno em solugdo aquosa com o uso da
semente de M. oleifera (SMO) como adsorvente. Foi possivel determinar que a quantidade de corante adsorvida
varia em fun¢do do pH da solugdo, dosagem de adsorvente e tempo de contato. Os dados indicam também que
a adsorgdo segue a cinética de pseudossegunda ordem. A capacidade méaxima de adsorgéo de 119,1 mg g reflete
a alta capacidade adsortiva deste adsorvente, sendo, portanto, um material alternativo a ser utilizado na remogé&o
do azul de metileno em efluentes da industria téxtil via adsorgéo.
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