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TRATAMENTO DE AGUA COM MORINGA OLEIFERA COMO
COAGULANTE/FLOCULANTE NATURAL
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WATER TREATMENT WITH MORINGA OLEIFERA AS COAGULANTE / FLOCULANTE
NATURAL

Natalia Terezinha Oliveiral; Karine Pinheiro Nascimento?; Bruno de Oliveira Gongalves?;
Felipe Cordeiro de Lima?*; André Luiz Neves da Costa®

RESUMO: A aplicagcdo da Moringa oleifera em pesquisas, testes e analises vem
conquistando espaco. O presente trabalho busca por meio dessas pesquisas cientificas
apontar uma nova forma de tratamento de &gua, utilizando a Moringa oleifera, como
coagulante natural. Para utilizar a semente como coagulante, preparou-se uma solucdo
leitosa extraida da mesma, o qual foi o meio utilizado para garantir 0 processo. Diversos
estudos apontam que os produtos produzidos por esta planta, trazem diversos beneficios
para a saude e para a inddstria, seja ela, bioquimica, alimenticia e biocombustivel. Outra
grande importancia da Moringa oleifera esta sendo na aplicacdo da mesma no processo de
tratamento de agua, sendo esta uma alternativa sustentavel, econémica, viavel e de facil
acesso, principalmente para a regido do semiarido brasileiro, onde a planta se encontra em
maior abundancia. Seu processo de coagulacdo e floculagdo da-se pelo fato da mesma
possuir uma proteina catddica, com alto peso molecular que desestabiliza as particulas
presentes na agua e flocula os coloides. A Moringa oleifera reduz drasticamente o nimero
de particulas suspensas e também reduz a quantidade de microrganismos. A semente
possui agentes coagulantes que ajudam na remoc¢do da turbidez, da cor e coliformes
presentes na agua, além de ndo alterar o pH da mesma.

Palavras-chave: Tecnologia alternativa. Qualidade da agua. Proteina. Extratos. Engenharia
ambiental e sanitéria.

ABSTRACT: The application of Moringa oleifera in research, testing and analysis has been
gaining space. The present work searches through this scientific research to point out a new
form of water treatment, using Moringa oleifera, as a natural coagulant. To use the seed as a
coagulant, a milky solution extracted therefrom was prepared, which was the medium used to
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guarantee the process. Several studies indicate that the products produced by this plant,
bring various health and industry benefits, be it biochemistry, food and biofuel. Another great
importance of Moringa oleifera is its application in the water treatment process, being a
sustainable, economical, viable and easily accessible alternative, mainly to the Brazilian
semi-arid region, where the plant is most abundant. Its process of coagulation and
flocculation is due to the fact that it has a cathodic protein, with a high molecular weight that
destabilizes the particles present in the water and flocs the colloids. Moringa oleifera
drastically reduces the number of suspended particles and also reduces the amount of
microorganisms. The seed has coagulating agents that help in the removal of turbidity, color
and coliforms present in the water, besides not changing the pH of the same.

Keywords: Alternative technology. Water quality. Protein. Extracts. Environmental and

sanitary engineering.

INTRODUGCAO

No Brasil, o tratamento da agua para
fins de abastecimento envolve diferentes
processos e operacbfes de forma a
adequar a &gua dos mananciais aos
padrbes de potabilidade exigido pelo
Ministério da Saude na PORTARIA N°
2914, de dezembro de 2011, a qual
“‘dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padréao
de potabilidade™®.

O uso de coagulantes de origem
natural € uma alternativa ecol6gica que
vem sendo viavel na substituicdo dos
coagulantes quimicos, especialmente em
relagéo a biodegradabilidade e
sustentabilidade, além de apresentar uma
baixa toxicidade e baixa producéo de lodo
residual®-@®),

A Moringa oleifera é um exemplo

desses coagulantes naturais, e vem sendo

utilizada, em sua grande maioria, na regiao

nordestina, principalmente no semiérido,
onde a escassez de &gua representa
grande dificuldade para a populacao,
comprometendo também o abastecimento
para o consumo das criacfes de animais.

Constatou-se que a planta apresenta
uma proteina catiénica, cerca de 40 %, de
elevado peso molecular que desestabiliza
as particulas presentes na agua e flocula
os coloides®.

O tratamento da &gua com a
semente triturada pode ser realizada em
diversos locais, a baixo custo e sem a
utilizacdo de energia elétrica. Portanto, a
utiizacdo da Moringa olifera pode ser
viavel no tratamento simplificado de aguas
superficiais para abastecimento humano®.

Nesse contexto, este artigo tem como
principal objetivo evidenciar o uso da
Moringa oleifera como coagulante e
floculante natural. Além de apontar outros

usos desta planta, 0s quais Vém
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crescendo, principalmente no  setor
industrial.

2 METODOLOGIA

Este artigo trata-se de uma pesquisa
bibliografica, desenvolvida por meio de
levantamento de trabalhos cientificos em
periddicos eletrdnicos, como o Google
Académico e Scielo, buscando-se
embasamento teorico e cientifico. Os
artigos, dissertacoes, teses, entre outros,
compreendem materiais publicados de
1993 a 2017.
3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Semente de moringa

A Moringa oleifera é pertencente a

familia Moringaceae, composta por apenas

conhecida como lirio branco e Acassia
branca.

Popularmente chamada de arvore
milagrosa, por ser uma arborea de
diversos usos, possui grande teor de
nutrientes e todos o0s aminoacidos
necessarios aos seres vivos e, tem ainda
alta capacidade de adaptar-se a condi¢des
climaticas e aos solos aridos®-©.(, E uma
planta exotica, que pode ser encontrada
em diferentes regides do nordeste
brasileiro, além de ser tolerante ao
estresse hidrico, sendo uma espécie

halofilica®-©),

Figura 1 - Semente da Moringa oleifera.

Esta espécie de planta desenvolve-
se em regides desde as subtropicais secas
e Umidas, tropicais secas e florestas
umidas.

Resistente a seca, floresce e produz
frutos, atingindo cerca de 10 metros de
altura, mesmo os solos sendo pobres em

nutrientes. A planta comega a florir oito

Fonte: Terragaia0,

meses depois de plantadas, suas flores

sao perfumadas, de cor branca ou bege,

com coloracdo amarelada na base. Seu

fruto € uma espécie de vagem com

sementes?),

3.2 Potencialidades de uso da moringa
A moringa é utilizada para diversos

fins devido as suas diversas propriedades,
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principalmente nos setores industriais.
Segundo Agustini®? et al. os produtos da
moringa (folhas, sementes, vagem, folhes
e raizes) sdao empregados em diversos
ramos, entre eles industriais, humanos e
animais, sendo algumas delas a utilizacao
substancias de valor alimentar e

farmacoldgica. Estudos retratados
evidenciam que a Moringa oleifera possui
em suas propriedades, conforme a regiao
onde é cultivada, sua concentracdo pode
variar entre aproximadamente 33% de
proteinas, 37% de lipideos e 44% de acido
oleico® (). Deste modo serd abordado
algumas dessas aplicacfes apresentados
adiante:

O o6leo da semente de moringa vem
sendo utilizado como ligante asfaltico para
uso em misturas mornas. Sua utilizagdo se
deve ao fato de ser uma fonte
biodegradavel e renovavel. Além de
proporcionar uma boa compactagéo a seu
processo de manuseio €é menos
trabalhoso®?),

Ainda de acordo com Lucena®? et al.
0 Oleo possui caracteristicas antioxidantes
e propriedades tensoativas que sao
promissores para reduzir a elevada
viscosidade dos ligantes. Estas
caracteristicas ocorrem devido a presenca
do acido Oleico. Outra utilidade importante

é como um aditivo verde. Outro ramo de

agregacao de Moringa oleifera consiste no

tratamento de agua residuaria da
piscicultura, fazendo com que o mesmo
seja uma possibilidade mais sustentavel e
econdmica®¥.

Estudos com diferentes partes da
planta foram relatadas como fonte de
varios compostos bioquimicos, ou seja,
possui elevado teor de lipidios e proteinas,
além de terem grande acao
anticancerigena, anti-inflamatéria,
antidiabética, antioxidante e
antimicrobiana®),

A farinha produzida pela raiz da
moringa também vem se tornando uma
opcdo muito promissora na industria
alimenticia, devido a sua grande
guantidade de carboidratos e teor
energético, muito parecido com os valores
da farinha de batata e mandioca®®).

As folhas da Moringa oleifera sao
ricas em vitaminas A e C, além de
apresentar grande teor de nutrientes que
pode acabar com a desnutricdo de milhdes
de pessoas”:(18),

Na alimentagdo animal, a Moringa
oleifera pode servir como suplemento
durante o periodo de seca. Deste modo,
constituem-se de alternativas
interessantes e sustentaveis para manter
ou melhorar a produtividade animal da
regido, abrangendo principalmente o0s

peguenos pecuaristas()-(19),
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3.3 Moringa como coagulante e
floculante

E crescente na atualidade a procura
por alternativas para tornar o tratamento
de agua eficiente, de baixo custo e sem
agredir o meio ambiente. Dentre os
processos de tratamento viaveis de serem
adotados, principalmente em pequenas
comunidades, esta a filtracdo lenta,
recomendavel para aguas que exibam
baixa turbidez e intensidade de cor®9.

No Brasil a falta de agua no
semiarido nordestino devido as
irregularidades das chuvas, o0s quais
determinam longos periodos de secas, tem
feito com que os profissionais busquem
por alternativas de tornar a escassez algo
reversivel e alternativo, reaproveitando a
agua de modo mais eficiente, econdémico,
sustentavel, viavel e acessivel,
principalmente pela Moringa oleifera ser
abundante na regido nordestina®-(17),

Estudos realizados utilizando
semente e vagem de Moringa oleifera
junto a filtracdo no tratamento de agua
evidenciam bons resultados. Entre eles a
semente possui agentes coagulantes
ajudando na remocdao da turbidez, da cor e
coliformes presentes na agua. O extrato da
semente, por conter uma proteina
catibnica, age como agente clarificante no

tratamento de &agua. A proteina é o

composto mais abundante encontrado na

semente, as quais desestabilizam as
particulas contidas na agua e por meio dos
processos de neutralizacdo e adsorcao,
floculam os coloides@Y:(22).(23),

Para o processo de coagulacdo com
a Moringa oleifera, primeiramente deve-se
colher sementes maduras e secas. Em
seguida, removem-se as vagens e as
“asas” das sementes, deixando apenas a
parte branca. Em sequéncia, as mesmas
devem ser trituradas e socadas até obter-
se uma  farinha. Realizado tal
procedimento, pode-se adicionar certa
guantidade de agua, proporcional a
guantidade de semente. O p6 da semente
deve-se, junto com 5mL de agua, e em um
recipiente separado, misturar-se até formar
uma solugdo leitosa. Depois a mesma
deve ser adicionada a certa quantidade de
agua proporcional a semente®”).

A guantidade necessaria de semente
depende de quanta impureza que a agua
pode vim a conter. Para tratar 20l (vinte

litros) de agua sdo necessarios cerca de

2g (dois gramas) de sementes
trituradas®”-(18),
A coagulacao consiste

essencialmente na desestabilizacdo das

particulas coloidais e suspensas
realizadas por acgles fisicas e reacodes
guimicas, com poucos segundos de

duracdo, entre o coagulante, geralmente
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um sal de ferro ou de aluminio, a agua e
as impurezas nela presentes@.

Os coagulantes organicos, em geral,
apresentam baixa toxicidade, menor
guantidade de lodo, menor problema
guanto a disposicao final, maior
biodegradabilidade, podendo os mesmos
ser produzidos no préprio local de
tratamento, tais como o0 extrato de
semente de moringa(®?,

Como mencionado por Di
Bernardo®@ a floculagdo € um conjunto de
fenbmenos fisicos, resultado do processo
de agitacdo continua e suave, durante o
gual, particulas suspensas na agua se
agregam de forma que elas possam ser
removidas da é&gua em processos
subsequentes do tratamento,
particularmente por sedimentagdo ou, nas
estacoes de filtracdo direta, do meio
filtrante.

A floculagédo causa a aglomeracgéo e
compactacao das particulas
desestabilizadas na coagulacdo, formando
os flocos, capazes de sedimentar. Esse
processo ¢é favorecido pela agitacédo
suave, que auxilia o contato entre os
flocos(?9),

No processo de floculagdo as
proteinas se ligam com as cargas
negativas,

agregando as particulas

presentes na agua, formando os flocos. O

tempo necessario para a floculacdo esta

relacionado ao nivel de turbidez da agua.
Assim como o0s demais coagulantes, a
eficiéncia das sementes da Moringa
oleifera varia de uma agua para outra.
Para que a floculacdo ocorra € necessario
fornecer energia suficiente de modo a
permitir o contato entre as particulas
desestabilizadas, promovendo o]
crescimento dos flocos e assim evitar sua
ruptura por fluxos altos. J4 a decantacao
consiste no processo de sedimentacéo dos
flocos?),

Moreti@”) relata que as sementes de
Moringa oleifera vém demonstrando tanta
eficiéncia como coagulante e floculante
natural, que se associa a um agente
floculante apropriado para biomassa de
microalgas, alcancando uma atividade
comparavel ao de sulfato de aluminio.

A utilizacdo da Moringa oleifera pode
reduzir o uso de coagulantes quimicos,
além de apresentar como vantagens,
menor geracdo de lodo, boa remocgéo da
cor e turbidez da agua, remocdo de
algumas bactérias (até em 90%), além de
nado altera o pH da agua(@®,

De acordo com Camacho®) pelo
processo de coagulacédo, floculagdo pode
ocorrer remocgao de cianobactérias que é
governada pelo mesmo principio aplicado
para remover particulas coloidais e em
suspensao. Deste modo, de acordo com

0S mMesmos mecanismos que atuam no
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caso de particulas inorganicas, as
cianobactérias podem ser desestabilizadas
e floculadas.

Como um dos fatores interessante
observado e comprovado da semente da
moringa, é que a mesma pode ser
primeiramente utilizada para a extracdo do
Oleo, e depois para serem empregadas no
tratamento de agua, sem que isso reduza
a sua eficiéncia, e seu principio
coagulante®9,

No entanto, segundo pesquisas, €
interessante e aconselhavel utilizar o pé da
semente durante um periodo maximo de
uma a duas semanas como coagulante,
pois a mesma pode perder a eficiéncia de
suas propriedades com o tempo de
armazenamento, devido a fatores como
temperatura®b,

Através de estudos realizados a
Moringa oleifera ndo apresenta riscos a
saude, ocasionando efeitos secundarios
ao homem quando utilizada em baixas
doses no processo de clarificacdo e
diminuicdo da turbidez da agua, néao
apresentando sintomas de toxidade.
Apesar de sua evidente eficiéncia como

coagulante natural, ndo recomendasse
que somente esta fosse o0 processo a ser
realizado para o tratamento de &gua.
Deste modo faz se necesséario as etapas
posteriores de coagulacdo, floculacdo e
sedimentacdo, com o objetivo de atender
aos limites de consumo da agua prevista
na legislacdo vigente da Portaria n°
2914/11 do Ministério da Saude ©)32),

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo da semente da moringa
como agente coagulante apresenta-se
como Otima alternativa para a tecnologia
do sistema de tratamento de &gua, no
processo de clarificacdo da agua, sendo
um produto biodegradavel e que, portanto,
colabora para a preservacdo do meio
ambiente.

Por fim, segure-se a realizacdo de
pesquisas que visem a ampliacdo e
possivel adequacdo para a sua utilizacao
em grande escala para o tratamento de
agua, devido aos beneficios que a
utilizacdo desta tecnologia pode trazer
para a populacdo, tanto em questbes

sociais como ambientais.
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