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RESUMO: O nitrato, presente na água de consumo, está associado a doenças como câncer e 

metaemoglobinemia em seres humanos. A adsorção na remoção deste íon é um método alternativo 

ao tratamento de água convencional, que apresenta baixo custo e simplicidade operacional. Dessa 

forma, o presente estudo teve como objetivo utilizar a semente da Moringa oleifera Lam tratada 

quimicamente, na biossorção de nitrato. Soluções contendo 100 mg/L de nitrato como (NO3
-) foram 

preparadas e submetidas a ensaios de biossorção, conduzido em batelada, com a semente da Moringa 

oleifera Lam tratada quimicamente como adsorvente. Fatores que influenciam a adsorção foram 

avaliados, como: tempo de contato, quantidade de adsorvente e pH. O tempo de 40 minutos é 

necessário para atingir o equilíbrio, com remoção média de 40%. Elevadas capacidades adsortivas 

foram encontradas para a menor quantidade de massa e pH 8. 

PALAVRAS-CHAVE: Nitrato, adsorção, Moringa oleifera Lam. 
 

SEEDS OF MORINGA OLEIFERA LAM AS BIOSORBENT IN NITRATE REMOVAL FROM 

AQUEOUS SOLUTION 
 

ABSTRACT: Nitrate present in consumption water is associated with diseases such as cancer and 

methemoglobinemia in humans. The adsorption on the removal of this ion is an alternative method to 

conventional water treatment, which features low cost and operational simplicity. Thus, this study 

aimed to use the seeds of Moringa oleifera Lam chemically treated in nitrate biosorption. Solutions 

containing 100 mg/L of nitrate (NO3
-) were prepared and biosorption tests were conducted batchwise 

with  Moringa oleifera Lam seeds chemically treated as adsorbent. Factors influencing the adsorption 

were tested, such as contact time, amount of adsorbent and pH. The time of 40 minutes is necessary 

for the equilibrium, with average removal of 40%. High adsorptive capacity was found to lower 

amount of weight and pH 8. 
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INTRODUÇÃO 

Devido à sua alta estabilidade e solubilidade em água, e falta de conscientização da população 

(Jain et al., 2015), o nitrato é o contaminante aquático mais difundido no mundo, o qual pode chegar 

aos corpos hídricos por meio da erosão de solos, fertilização artificial de campos agrícolas, despejos 

domésticos e industriais, vazamento de sistemas sépticos, disposição inadequada de resíduos sólidos, 

chorume de aterros sanitários, e também pela própria decomposição natural da matéria orgânica 

biodegradável existente no solo e na água (Bhatnagar et al., 2010; Bhatnagar e Sillanpaa, 2011; Braga 

et al., 2005; Von sperling, 1996; Weyer et al., 2001). Quando presente em água, pode causar sérios 
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problemas à saúde humana devido a sua conversão em nitrito, como câncer e metaemoglobinemia 

(Aghaii et al., 2013). 

Várias técnicas para remoção do íon nitrato em água são estudadas, à exemplo da troca iônica, 

osmose reversa, desnitrificação biológica, eletrocatálise e processos de redução química (Eneji et al., 

2013). No entanto, essas tecnologias possuem limitações, por serem processos de tratamento de custos 

elevados (Kumar et al., 2004). Assim, Bhatnagar et al. (2010), citam a adsorção como um método 

atrativo na remoção de nitrato, em termos de custo, simplicidade de operação e design. 

A Moringa oleífera Lam é uma planta que possui atributos nutricionais, medicinais, fonte de 

combustível, matéria prima na fabricação de carvão ativo, insumo na indústria de celulose e fonte de 

proteínas na floculação de impurezas da água (Akhtar et al., 2007; Bezerra et al., 2004; Frighetto et al., 

2007; Kumar e Gaur, 2011) sendo utilizada principalmente em processos de coagulação, clarificação e 

adsorção em soluções aquosas na remoção de poluentes (Meneghel et al., 2013), com a vantagem de 

não modificar o pH e o gosto da água (Amaral et al., 2006). 

Portanto, o presente estudo teve o objetivo de reduzir quantidades do íon nitrato em solução 

aquosa sintética, por meio de biossorção com sementes de Moringa oleifera Lam tratada 

quimicamente, e para isto, foram avaliados o tempo de equilíbrio em ensaios em batelada, a cinética 

de adsorção e a influência dos parâmetros de pH e massa de adsorvente. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

Uma solução com concentração de 100 mg/L de nitrato (NO3
-) foi preparada a partir do nitrato 

de sódio (NaNO3) e de água deionizada. E sua determinação foi realizada a partir da metodologia 

proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2004), com leitura da absorbância por espectrofotometria UV 

(UV-VIS HACH DR 5000) em 205 nm.  

Para o biossorvente, as sementes da Moringa oleifera Lam (MO) foram secas à 40ºC (Amagloh, 

2009), trituradas e homogeneizadas em um processador e peneiradas em 20 mesh. Para o tratamento 

químico, a metodologia foi adaptada de Kumar e Gaur (2011) e, 50 g da semente foi pré-tratada com 

50 mL de HCl 0,1 mol/L por uma hora sob agitação magnética constante. A referida massa foi lavada 

com água destilada, até obter-se pH neutro, filtrada à vácuo e seca em estufa à 40ºC até peso 

constante. 

No estudo de adsorção, foi avaliada a influência dos parâmetros: tempo de contato, pH e massa 

de adsorvente. Os ensaios foram realizados em batelada e em duplicata, em incubadora refrigerada 

com agitação, modelo Tecnal (TE-421), fixando um volume de solução de 50 mL em frascos de 

plástico de tampa rosqueável com capacidade de 100 mL. 

Cinética de adsorção: Para avaliar o tempo de contato, foi fixada a massa de 0,2 g de 

adsorvente, temperatura de 25ºC, pH 5,5 (sem ajuste) e agitação de 100 rpm, adaptado de Ota et al. 

(2013). As amostras foram coletadas em intervalos de tempo pré-determinados (0 a 600 minutos), 

filtradas em membranas de celulose a 0,45 μm e quantificadas em espectrofotômetro. 

A quantidade adsorvida de nitrato foi determinada conforme a Equação 1: 

 ( 1 ) 

Em que qe é a quantidade de nitrato adsorvida no equilíbrio (mg/g), V é o volume de solução 

(L), Ci a concentração inicial de nitrato na solução (mg/L), Ce a concentração de nitrato no equilíbrio 

(mg/L), e m a massa de adsorvente (g). 

Já para a percentagem de remoção do íon nitrato em solução aquosa, utilizou-se a Equação 2: 

 ( 2 ) 
 

As cinéticas de equilíbrio foram ajustadas conforme modelo de pseudo-primeira-ordem 

(Lagergren, 1898) e pseudo-segunda-ordem (Ho e Mckay, 1998), respectivamente, conforme 

Equações 3 e 4.  

 ( 3 ) 

 ( 4 ) 

 

Em que qt é a quantidade de nitrato adsorvida no tempo t (mg/g), k1 a constante da taxa de 

adsorção do modelo de pseudo-primeira-ordem (min-1), e k2 a constante da taxa de adsorção do modelo 

de pseudo-segunda-ordem (g/mg min). 



 

 

Efeito do pH e da massa de biossorvente: Para o efeito do pH, as soluções de nitrato foram 

ajustadas nos pHs 2-10 com soluções de ácido clorídrico (HCl) e hidróxido de sódio (NaOH). 

Enquanto que para o efeito da massa de biossorvente, utilizou-se massa variando de 0,05-1g. Os 

experimentos foram conduzidos sob temperatura ambiente de 25ºC, velocidade de agitação de 100 

rpm e tempo de contato de 4 horas. Após o processo, as amostras foram filtradas em membranas de 

celulose a 0,45 μm e quantificadas em espectrofotômetro.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 1 apresenta o tempo de equilíbrio para a adsorção de nitrato sobre o biossorvente 

MO tratado quimicamente, assim como os ajustes aos modelos cinéticos de adsorção.  

 

Figura 1. Ajuste dos dados experimentais aos modelos cinéticos de pseudo-primeira e pseudo-segunda 

ordens. 

 
 

Por meio da Figura 1 observa-se que o equilíbrio da adsorção foi atingido a partir de 40 

minutos. Tanto o modelo cinético de pseudo-primeira-ordem quanto pseudo-segunda-ordem se 

ajustaram aos dados experimentais, com um coeficiente de correlação de 0,9937 e 0,9722, 

respectivamente. Os valores da quantidade adsorvida de nitrato foram 10,1404 e 10,4478 mg/g, 

respectivamente, valor próximo ao encontrado experimentalmente, qe=10,05±0,19. Dessa forma, 

infere-se que o modelo de pseudo-primeira-ordem melhor descreve os dados experimentais. O modelo 

cinético de pseudo-primeira-ordem descrito por Lagergren (1898), traz uma análise simples da cinética 

de adsorção, onde o mesmo propõe uma equação de velocidade de adsorção para sistemas líquido-

sólido baseada na capacidade de adsorção do sólido, assumindo que a velocidade de remoção do 

adsorbato ocorre em função do tempo e é diretamente proporcional à diferença da concentração de 

saturação e ao número de sítios ativos do sólido. 

O tempo de 240 minutos resultou na maior remoção de nitrato, de 41,05%, e por isso, este 

tempo de equilíbrio foi adotado para os próximos ensaios. A Figura 2, apresenta o efeito da massa de 

biossorvente e do valor de pH da solução na adsorção de nitrato em solução aquosa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 2. Influência dos parâmetros (a) massa de biossorvente e (b) pH da solução na quantidade 

adsorvida de nitrato. 

 

 
 

Por meio da Figura 2, quanto a massa de biossorvente, observa-se que esta influência 

significativamente na quantidade adsorvida de nitrato, onde um menor valor de massa (0,05g) 

forneceu elevado qe experimental de 34,9 mg/g, enquanto que para a maior quantidade de massa (1g) o 

valor de qe encontrado foi de apenas 2,85 mg/g. Resultados similares também foram reportados por 

Aguaii et al. (2013) e Zhan et al. (2011) na utilização de zeólitas para remoção de nitrato, Ozturk et al. 

(2004) na utilização de carvão ativado na remoção de nitrato e também por Akhtar et al. (2007) na 

remoção de poluentes orgânicos com casca de Moringa oleífera Lam tratada termicamente e por 

Kalavathy e Miranda (2010) na remoção de metais com carvão da madeira da Moringa oleifera, 

sugerindo que pequenas quantidades de adsorvente são necessárias para acomodar todas as moléculas 

do adsorbato. 

Já para o valor do pH em solução, a capacidade de adsorção de nitrato aumentou com o 

aumento do pH, onde o maior valor de qe encontrado foi de 13,65 para pH 8. Na remoção de nitrato 

Aguaii et al. (2013) e Tezuka et al. (2005) também encontraram que os melhores valores que 

promovem elevados qe são de 7-8. No entanto, estes resultados também sugerem que o melhor valor 

de pH para a remoção de um poluente esta associado as propriedades do próprio adsorvente em estudo.  
 

CONCLUSÃO 

Como conclusão deste estudo, pode-se dizer que as sementes de Moringa oleifera Lam 

tratadas quimicamente exibem potencial de remoção de nitrato em solução aquosa com excesso deste 

íon, e é uma solução aos problemas ambientais e na saúde dos seres humanos, devido à presença do 

íon, apresentando remoção de 40% ao atingir o equilíbrio. A variação de pH e de massa de 

biossorvente demonstraram influenciar significativamente na remoção do poluente, e o uso de uma 

menor quantidade de massa de biossorvete, aliada ao pH 8 em solução seria justificável para se obter 

uma máxima remoção de nitrato, além de viabilizar a aplicabilidade do processo em larga escala.  
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