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Resumo

O presente trabalho aborda a eficiéncia das sementes de Moringa oleifera para a remocéao de efluentes
téxteis descartados inadequadamente em recursos hidricos, que prejudicam ecossistemas aquaticos.
A Moringa oleifera se destaca por seu potencial coagulante e adsorvente, presente em sua semente e
casca oferecendo uma alternativa sustentavel e de baixo custo. Para avaliar a eficiéncia do material na
adsorgao de corantes téxteis, analisou-se o comportamento com o corante azul de metileno em
diferentes condigbes de pH e tempo de contato. Os ensaios demonstram que a M. oleifera é eficaz na
mitigagdo dos impactos ambientais de industrias téxteis, proporcionando uma estratégia
financeiramente viavel e ambientalmente responsavel. Dessa forma, o estudo reforga a relevancia de
alternativas sustentaveis para a preservagao dos ecossistemas e a redugao de riscos a saude publica.
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Introducao

A partir da evolugao industrial, a qual ganhou relevancia apés metade do século XX, torna-se
evidente o surgimento de novas tecnologias agravantes aos ecossistemas, principalmente ao ambiente
marinho, pelo descarte inadequado de residuos industriais (Zhang, et al,.2023). Nesse prisma, ata-se
a Moringa oleifera, uma espécie arborea da familia Moringaceae que possui a alta capacidade de
adsorgao de corantes téxteis frente a recursos hidricos, reduzindo impactos ambientais e melhorando
a qualidade de vida nos sistemas globais (Ozcan, 2020). Além disso, a utilizagdo de um adsorvente
natural como a M. oleifera, garante acessibilidade com eficiéncia de procedimento sem prejudicar o
meio ambiente e com baixo custo. (Lopes; Roledo; Reis, 2022).

Assim, atualmente, o setor téxtil, um dos mais poluentes, vem resultando em danos aos
ecossistemas pelo descarte errbneo de corantes téxteis, como o azul de metileno, que possuem metais
pesados de meia-vida longa - Cobre, cobalto, niquel, cromio e outros - interferindo nos niveis tréficos
por meio da bioacumulagéo (Lellis et al., 2019). Diante disso, tornou-se imprescindivel a utilizagdo de
técnicas para a remogao desses poluentes, dentre as quais a Moringa oleifera destacou-se
apresentando propriedade bioadsorvente em suas sementes e cascas, garantindo a eliminagao dos
corantes, por meio de interagdes entre as distintas cargas eletrénicas (Reck et al., 2019). A priori, a
adsorgao, um processo fisico-quimico, envolve a acumulagao de particulas em sua superficie, tendo
seu rendimento diretamente influenciado por propriedades quimicas como: pH, area de contato,
temperatura, tamanho do adsorbato, massa e entre outros (Barbosa, 2018). Por conseguinte, a
remocéao dos corantes téxteis por adsorgéo garante a redugao de impactos ao meio ambiente e a saude
publica, contribuindo a adequagéo das normas da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (Pizato et
al., 2017).

Ademais, o estudo baseia-se em revisdes literarias referentes a adsorgao de corantes téxteis por
distintos métodos, visando adquirir o maximo de informagdes para melhor desenvolvimento pratico.
Segundo Escobar (2019), o procedimento laboratorial realizou-se com a coleta da M. Oleifera e o
processamento das sementes (Lavagem, secagem, moagem € peneiragdo), para garantia de uma
melhor adsorcdo nos experimentos; na finalizagdo do processo foram analisados, no
espectrofotdmetro, onze (11) testes em triplicata, nos quais houve o controle do pH (2, 4 e 7) em
diferentes tempos, os quais foram analisados, posteriormente, no espectrofotdmetro.
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A pesquisa realizada, detém como principais objetivos analisar a capacidade adsortiva da Moringa
oleifera para a reducdo de impactos ambientais, além de verificar como os corantes téxteis prejudicam
os ecossistemas. Nesse contexto, o estudo visa demonstrar como ocorre a adsorgéo pela semente da
espécie referenciada acima através da interagdo com o corante téxtil.

Metodologia

O presente artigo desenvolveu-se a partir de uma revisdo integrativa da literatura referente a
Moringa oleifera, baseando-se em publicagdes, dentro dos ultimos 10 anos, visando adquirir
informagdes em analise qualitativa. Ademais, a construgdo da pesquisa utilizou artigos cientificos,
teses/dissertagdes, repositorios, livros e revistas, os quais estdo disponiveis em plataformas como
ScienceDirect, SciELO, Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais (IBEAS), Conexdo Agua, Revista
Virtual de Quimica, repositérios UTFPR, UFSC, UFPB, UTFPR, UFSM, UFT, UFU, UFPE e Unesp. A
partir da analise de cada artigo, as autoras obtiveram dados suficientes para o desenvolvimento do
principal tépico: O potencial adsortivo da Moringa O. com os corantes téxteis. A fim de comprovar a
revisao literaria, realizou-se procedimentos experimentais no ambito laboratorial, 0 qual na preparagao
da Moringa oleifera foram utilizados 90 g da planta fornecida pelo ICT-Unesp localizado em Sao José
dos Campos, as quais foram lavadas com agua destilada e secadas em uma estufa por 24 horas a
60°C, foram trituradas com almofariz e pistilo e secadas novamente com as mesmas condi¢des. Para
a solucgédo do corante, pesou-se 0,1 g de corante em p6 Azul de Metileno P.A (C.1. 52.015) da Synth e
diluiu-se em 100 mL de agua destilada, resultando uma concentragcdo de 10 mg/mL. Nesse sentido,
apos o preparo das solugbes, foram considerados os parametros de pH (2,0; 4,0 ;7,0) de agua
destilada, ajustadas com acido sulfurico e tempos, em minutos, de contato adsorvente-adsorvato (5
min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 45 min, 60 min, 90 min), feitos em ftriplicata, totalizando 72
amostras. Em cada amostra, adicionou-se 0,1 g da semente de Moringa oleifera, juntamente com 1 mL
da solugéo do corante e 9 mL de agua destilada com determinado pH ajustado e colocou-se em um
agitador a 1000 rpm. Para cada pH foi realizado uma solugdo controle sem o adsorvente para
comparacgao. Apos o tempo do determinado ensaio, centrifugou-se a amostra a 3000 rpm por 5 min e
seu sobrenadante foi analisado em um espectrofotémetro. Com a utilizagdo do equipamento, foi
possivel a descoberta da absorbéncia e sua concentracdo remanescente pela regra de proporgao
relacionado as solugdes padrao.

Resultados

A figura 1 apresenta como as diferentes amostras com os determinados pH (2,0; 4,0; 7,0) ao longo
do tempo alteram o rendimento adsortivo. A figura demonstrou que as amostras com pH 4 apresentou
uma constante queda, indicando que a concentragao diminuia conforme o tempo de contato entre
adsorvente e adsorvato ocorria, apresentando resultados mais homogéneos, diferente dos ensaios com
pH 7 que apresentaram quase nenhuma diferenca na concentragdo do corante azul de metileno
remanescente. As amostras de pH 2 apresentaram uma queda homogénea nos 20 primeiros minutos,
no entanto apresentou maior dispersao. A figura 2 apresenta a diferenca percentual da concentracao
de azul de metileno em diferentes pH (2,0; 4,0; 7,0) ao longo do tempo em relagdo ao tempo e
concentragdo inicial (tempo de O minutos, referéncia de 1mg/mL. E notdrio o rapido aumento da
diferenga para os pH 2 e 4, elevando a 60%, no entanto, apenas as amostras do pH 4 se mantiveram
constantes, atingindo o equilibrio, enquanto ocorreu uma abrupta queda no pH 2. Ja no pH 7, ndo
ocorreram significativas diferengas, com valores inferiores a 20%.
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Figura — 1: Concentracgéo final versus tempo representado pelo grafico (A) e Diferenga Absoluta da
Concentragao versus o tempo representado pelo grafico (B).
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Fonte: Os autores, 2025.
Discussao

Os corantes téxteis podem ser classificados como substancias téxicas ao meio ambiente, uma vez
que apresentam metais pesados em sua composi¢ao quimica, sendo que aproximadamente 20% deles
sdo descartados de forma incorreta (Zhang et al.,, 2023). Diante desse cenario, evidencia-se a
necessidade de solugbes acessiveis para mitigar seus impactos.

Nos ensaios realizados, ao avaliar os parametros de pH e tempo, observou-se que maiores tempos
de contato favoreceram a rapida adsorcéo, efeito atribuido a propriedade coagulante e adsorvente das
sementes de Moringa Oleifera, capazes de alterar o comportamento do corante téxtil no meio analisado.
Ademais, os resultados obtidos nos onze experimentos, representados na Figura 1, demonstraram que,
em pH 4, os valores de adsorg¢ao foram significativamente superior em comparagéo aos demais. Esse
resultado esta parcialmente em conformidade com a literatura de referéncia, uma vez que Pecora
(2014) indica o pH ideal proximo entre 2,5 e 4,5. Tal divergéncia de comportamento em relagdo ao pH
2 pode ser associada a inumeros fatores experimentais fisico-quimicos, visto que, em condigbes
altamente &cidas, ocorre intensa protonagéo dos grupos funcionais presentes na Moringa oleifera, o
que tende a reduzir a interagao eletrostatica com o corante azul de metileno, de carater catibnico, além
de favorecer a competigédo entre ions H* e as moléculas do corante pelos sitios ativos do adsorvente.
Ademais, esse excesso de acidez pode induzir altera¢cdes na propriedade coagulante da Moringa
oleifera, comprometendo sua eficiéncia no processo. Fatores operacionais, como a dosagem do
coagulante, a intensidade de agitagcdo, o tempo de contato e a eficacia da centrifugagéo, também
podem ter contribuido para a divergéncia observada, uma vez que a formagédo incompleta ou a
ressuspensao de flocos interfere diretamente na etapa de separagdo. Assim a Figura 2 evidencia que,
em pH 2 e pH 4, ocorreu uma queda acentuada na concentragao do corante azul de metileno, indicando
que o ambiente acido favoreceu de forma significativa sua remogao. Esse comportamento demonstra
maior eficiéncia em meios acidos, uma vez que, em pH 7, os valores permaneceram baixos ao longo
do experimento, ndo ultrapassando 20%. Tal resultado corrobora o estudo de Pecora (2014), que
identificou a faixa de pH entre 2,5 e 4,5 como a mais adequada para a remogao de corantes.

Conclusao

O presente estudo avaliou a eficiéncia das sementes de Moringa oleifera na remogao do corante
téxtil azul de metileno em diferentes condi¢des de pH, demonstrando que meios acidos, especialmente
em torno de pH 4, apresentaram maior eficacia no processo. Verificou-se que a proporgéo de 0,1 g de
semente em 9 mL de agua destilada com pH ajustado potencializou a remogao do corante, sendo
observada a atuagdo conjunta dos mecanismos de adsor¢do e, principalmente, de
coagulagao/floculagao. Este ultimo aspecto se destacou como o processo dominante, intensificado pelo
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tempo de contato e pela propriedade coagulante caracteristica das sementes. Assim, conclui-se que a
Moringa oleifera constitui uma alternativa sustentavel, de baixo custo e de elevada relevancia ambiental
para o tratamento de efluentes téxteis. Sua aplicagdo mostra-se promissora na mitigagdo dos impactos
causados pelo descarte inadequado de corantes, sobretudo em ecossistemas aquaticos, contribuindo
para a preservagdo ambiental e para a busca de solugdes ecoldgicas no enfrentamento da poluicao
industrial.
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