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Resumo

A agua é um recurso de vital importancia para a manutencdo da vida e das mais diversas
necessidades humanas. Tendo isso em vista, muitos estudos vem sendo realizados em busca
de novas tecnologias ou aprimoramento destas, para possibilitar o uso da agua para
abastecimento publico e/ou tratamento de efluentes. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar o desempenho das sementes da planta Moringa oleifera como coagulante natural,
através de ensaios de coagulacdo/floculacdo e sedimentacdo em Jar Test, com agua bruta
oriunda do rio afluente ao rio Pinhalzinho Il, no municipio de Umuarama — PR. Utilizando
diferentes concentragdes, verificou-se que este coagulante atingiu 99% de eficiéncia de
remocao de turbidez, com o tempo de sedimentacdo de 60 min, tendo como concentracao
6tima 200 mg/L. Do mesmo modo, foi avaliado o efeito desse coagulante em relagdo aos
parametros de condutividade, alcalinidade e pH, apresentando bons resultados. Conclui-se que
os resultados obtidos com a Moringa oleifera comprovam sua efetividade no tratamento
simplificado de aguas e/ou efluentes.

Palavras-chave: Agua. Moringa oleifera. Coagulante Natural.

Area Temética: Aguas Residuarias

Moringa oleifera assessment as natural coagulant

Abstract

Water is a vital resource importance for the maintenance of life and the most diverse human
needs. In light of this, many studies have been conducted in search of new technologies or
enhancement of these to enable the use of water for public supply and/or wastewater
treatment. This study aims to evaluate the performance of plant seeds Moringa oleifera as a
natural coagulant, through tests of coagulation /flocculation and sedimentation Jar Test with
raw water coming from the river tributary to Pinhalzinho Il river in the municipality of
Umuarama - PR. Using different concentrations, it was found that this coagulant reached
99% turbidity removal efficiency, with 60 minutes settling time, with the optimum
concentration of 200 mg/L. Similarly, the effect of the coagulant in relation to the conductivity
parameters, alkalinity and pH was measured, showing good results. We conclude that the
results obtained with Moringa oleifera to prove its effectiveness in simplified water treatment.
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1 Introducéo

A 4gua, recurso natural de vital importancia para a existéncia da vida na Terra, vem
sendo utilizada pelo homem de maneira inadequada de modo a causar a sua escassez e/ou
alteracdo da qualidade, fato que pode colocar em risco a saide humana bem como o meio
ambiente. Neste contexto, salienta-se o tratamento fisico-quimico de coagulacao/floculagédo
pela sua eficacia e eficiéncia na remocdo de cor e turbidez. Por meio da aplicacdo de
coagulantes sintéticos, como o sulfato de aluminio, tal tratamento é bastante utilizado na
potabilizacdo da agua, e em menor escala no tratamento de efluentes devido ao custo e
complexidade envolvidos. Apesar da vasta aplicabilidade do método de
coagulacgdo/floculagcdo com coagulantes sintéticos, o lodo quimico gerado como subproduto
desse processo apresenta-se como uma desvantagem do método. Logo, verifica-se a
necessidade de estudos que apontem para solu¢des alternativas para o tratamento da agua e de
efluentes, solucdes de baixo custo, acessiveis e menos agressivas.

Nesse trabalho propomos a utilizagdo da Moringa oleifera como coagulante natural
para a clarificacio de agua. Essa planta é originaria da india e estudos indicam que sua
aplicabilidade tem mostrado resultados satisfatorios, apresentando de 80 a 90% da remogdo de
turvacdo utilizando tanto a semente como o extrato aquoso (RIBEIRO 2010, p. 21 apud
OKUDA, et. al 2001).

A Moringa oleifera apresenta-se como um recurso simples, de baixo custo e que
possibilitard a melhoria da qualidade de vida das popula¢fes com pouco acesso a agua para
consumo e/ou para tratamento de efluentes. Neste trabalho apresentaremos o resultado de
testes realizados, visando avaliar a eficiéncia das sementes desta planta, considerando que o
uso de coagulantes naturais, se comparado ao uso de coagulantes quimicos, apresenta
vantagens ambientais, como biodegradabilidade e possibilidade de producéo local, discutindo
também a viabilidade desta para minimizar os problemas das cidades inoOspitas de
abastecimento de agua e/ou tratamento de agua.

2 Metodologia

Os ensaios laboratoriais foram realizados em amostras de &gua bruta superficial
proveniente do rio afluente ao rio Pinhalzinho I, situado no municipio de Umuarama —
Parana, mais especificadamente sob as coordenadas 23°46'44.6" Sul e 53°18'25.2" QOeste, a
382 metros de altitude.

Quanto aos procedimentos de coleta, armazenamento e transporte de amostras, estes
foram realizados de acordo com o definido pela Norma NBR 9.898 de 1987 (ABNT, 1987),
que trata da preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.
A partir da coleta das amostras, estas foram imediatamente conduzidas ao laboratério para a
sua caracterizacao fisico-quimico quanto aos parametros de pH (pH-Fix 0-14/Macherey-Nagel),
Temperatura  (Termdmetro),  Condutividade  (Tecnopon/mca 150 p), Turbidez
(Turbidimetro/MSTecnopon) e Alcalinidade (Standard Methods, 1998).

As sementes de Moringa oleifera utilizadas nos ensaios foram coletadas no municipio
de Icaraima — Parana, e conservadas em lugar seco e arejado até 0 momento da utilizacdo. A
extragcdo do componente ativo da semente de Moringa oleifera foi desenvolvida com base nos
trabalhos de Cardoso et al. (2008) e Ribeiro (2010). Mais especificadamente, as sementes
foram retiradas das vagens e selecionadas quanto a sua qualidade. Em seguida uma fracdo das
sementes sadias foi descascada manualmente e triturada em liquidificador (Figura 1).
Posteriormente, em uma balanga SHIMADZU previamente calibrada pesou-se a massa de 5 ¢
do po6 da Moringa oleifera, a qual foi diluida em 250 mL de &gua destilada com auxilio de um
agitador magnético MA085 — MARCONI durante um tempo de 2 min. Para separar o liquido
contendo o componente ativo extraido e o residual particulado de sementes, foi realizada uma
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filtracdo a vacuo SOLAB — SL62 com filtro qualitativo UNIFIL, e na sequéncia o permeado
foi aferido para o volume final de 500 mL.

Figura 1 — Processamento da Moringa oleifera (a) Vagens (b) Sementes (c) Sementes descascadas e
~ (d) Sementes trituradas.

(@) (b)
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Fonte: Autoria prépria (2015).

Em resumo, foi preparada uma solucéo padrdo do coagulante de Moringa oleifera com
concentracéo de 10 g.L%. A qual foi preparada no momento do ensaio, pois segundo Cardoso
et al. (2008) o armazenamento da solucdo por alguns dias pode influenciar na eficiéncia do
tratamento. A partir da solucdo padréo de extrato de Moringa oleifera foram realizados dois
experimentos de coagulacdo/floculacio em Jar Test (Nova Etica - modelo 218/LDB 06,
volume do jarro 2 litros) com as seguintes concentrag¢ées: 200, 300, 400 e 500 mg/L.

O gradiente utilizado no Jar Test para propiciar a mistura rapida foi fixada em 500
rpm, com tempo de mistura de 25 s, enquanto o gradiente para propiciar mistura lenta foi de
50 rpm, com o tempo de mistura de 15 min. Ap6s o0s processos de coagulacdo e floculacédo, o
Jar Test foi desligado, e as amostras mantidas em repouso, para que ocorresse a sedimentacéo
do material floculado. No ensaio 1: foram coletadas amostras da dgua tratada em intervalos de
15 min em um periodo total de 60 min para a determinacdo da turbidez; ja no ensaio 2: idem
ao ensaio 1, e ainda, em intervalos de 30 min (total de 60 mim) foram coletadas amostras para
a determinacdo do pH, condutividade e alcalinidade. As amostragens do tratado foram
realizadas no proprio jarro a 6 cm de profundidade a partir da ldmina d’agua.

3 Resultados

Os resultados de caracterizacdo da dgua bruta para os ensaios com a Moringa oleifera
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros amostra de dgua bruta utilizada os ensaios antes do processo de
coagulacdo/floculacgéo.

Parametros Unidade _Agua Bruta .
Ensaio 1 Ensaio 2
pH - 8 7
Turbidez uT 763 299
Temperatura °C 25 23,8
.. mg
Alcalinidade CaCO4/L 50
Condutividade pS/cm - 226,5

Fonte: Autoria propria (2015).
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De modo geral, a analise da caracterizacdo da amostra de agua bruta quanto ao
parametro de turbidez, permite afirmar que os valores mensurados foram bastante elevados.
Em termos de qualidade da agua, ambientes com turbidez superior a 100 uT possuem seu uso
restrito ou menos nobre (Brasil, 2005). Adicionalmente, o valor de condutividade (acima de
100 pS/cm) também sugere um ambiente com evidéncias de poluicdo (CETESB, 2015).
Contudo, uma vez que pretende-se avaliar a eficiéncia da Moringa oleifera como um
coagulante natural de aplicacdo no tratamento da agua para consumo e/ou no tratamento de
efluentes, entende-se que a qualidade da &gua bruta determinada atende aos pressupostos
deste trabalho.

Na Figura 2 estdo expostos os resultados de turbidez remanescente ao longo do tempo
de sedimentacdo para a Moringa oleifera, nas concentracdes de 200, 300, 400 e 500 mg/L
(sendo, “E1” referente ao ensaio 1 e “M” de Moringa oleifera).

Figura 2 — Ensaio 1: Turbidez remanescente ao longo do tempo de sedimentag&o.
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Fonte: Autoria prépria (2015).

A 4gua bruta estudada no ensaio 1 apresentava-se com o valor de turbidez inicial de
763 uT. A partir da Figura 2 verifica-se que as concentracdes de 200 e 300 mg/L de Moringa
oleifera, forneceram valores menores de turbidez remanescente, sendo estes 9,1 e 15,3 uT,
respectivamente, para o tempo de 60 min. Enquanto as concentraces de 400 e 500 mg/L
atingiram 20 e 31 uT no mesmo intervalo de tempo. Desse modo, a concentracdo 6tima de
Moringa oleifera foi de 200 mg/L, tais resultados podem ser visualizados na Tabela 2 que
contém as eficiéncias de remoc¢do de turbidez respectivas por concentracdo e tempo de
sedimentagé&o.

Tabela 2 — Ensaio 1: Eficiéncia de remoc&o de turbidez.
Eficiéncia de Remocéo de

Concentracéo Turbidez (%) por Tempo de
(mg/L) Sedimentacao (minutos)
15 30 45 60
200 924 96,1 975 98,8
300 91,9 949 96,1 98,0
400 88,9 933 96,2 97,4
500 84,5 915 94,0 95,9

Fonte: Autoria propria (2015).

Complementarmente, o esquema montado na Figura 3 permite visualizar nitidamente a
diminuicdo de turbidez da agua nos intervalos de tempos de (a) 0 min, Amostra Bruta (b) 15
min (c) 30 min e (d) 45 min.
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Figura 3 — Ensaio 1 Remogao de turbldez ao longo do tempo de sedimentacéo

Fonte: Autoria propria, (2015).

No ensaio 2 foi utilizado a Moringa oleifera para avaliar a forma com que este
coagulante influéncia nos parametros de pH, alcalinidade, condutividade e turbidez. Neste
contexto, a Figura 4 apresenta os valores de turbidez remanescente em funcdo da velocidade
de sedimentacdo ou tempo, com as mesmas concentragdes utilizadas no ensaio 1 (sendo, “E2”
referente ao ensaio 2 e “M” de Moringa oleifera).

Sabendo a medida na qual realizou-se a coleta do sobrenadante, a 6 cm da superficie
da agua dos jarros, calculou-se a velocidade de sedimentacdo, através do quociente entre esta
medida e os tempos de sedimentacdo de 15, 30, 45 e 60 min, obtendo-se as 4 velocidades de
sedimentagéo 0,40; 0,20; 0,13 e 0,10 cm/min, respectivamente como apresentado na Figura 4.
Sabe-se que um maior tempo de sedimentacdo permite que flocos menores e/ou menos densos
com velocidade de sedimentagdo menor, também sejam removidos da coluna d’agua, assim
como os flocos mais densos (JORDAO; PESSOA, 2011).

Figura 4 — Ensaio 2: Turbidez remanescente em funcdo da velocidade de sedimentacéo.
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Fonte: Autoria prépria, (2015).

Conforme a Figura 4, observa-se que a melhor eficiéncia de remogéo de turbidez foi
obtida com concentracdo de 200 mg/L, para qual foi ajustada uma equacao exponencial com o
proposito de verificar o comportamento da cinética da reacdo de coagulacdo/floculagdo. As
variaveis apresentaram boa correlacéo, o que pode ser confirmado com o valor de R? (0,981),
entretanto, para uma confiabilidade referente a correlagdo supracitada, seriam necessarios
mais pontos amostrais ao longo do tempo.
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Como ja foi mencionado, a remocao de turbidez apresentou um melhor resultado com
a concentracdo de 200 mg/L, na qual obteve uma eficiéncia de remocao de 99,4% (Tabela 3)
no tempo de 60 min, sendo esta também a melhor concentracdo encontrada no ensaio 2.
Resultados semelhantes foram obtidos por Muyibi e Evision (1995), que concluiram a
capacidade da Moringa oleifera em reduzir a turbidez entre 92% e 99%, sendo que a
concentragdo 6tima encontrada foi de 100 mg/L no tempo de sedimentacédo de 2 horas.

Tabela 3 — Ensaio 2: Eficiéncia de remocao de turbidez.

Eficiéncia de Remocéo de Turbidez

(%) por Tempo de Sedimentagéo

Concentracao(mg/L) (minutos)
15 30 45 60
200 90,1 96,0 97,9 99,4
300 833 936 974 98,7
400 859 91,3 96,9 98,4
500 804 849 937 97,1

Fonte: Autoria propria, (2015).

Complementarmente, a Figura 5 apresenta uma fotografia que compara a
amostra bruta (a), e a amostra tratada (b) com coagulante natural concentrado em 200 mg/L

(aliquota de 40 mL) apds um tempo de sedimentacao de 60 min.

Figura 5 — Comparacdo entre (a) amostra bruta e (b) 4gua tratada.

Fonte: Autoria propria, (2015).

Na Figura 6 estdo apresentados resultados sobre a influéncia do extrato de Moringa
oleifera com a alcalinidade para as diferentes concentragcdes nos tempos de sedimentagéo O,

30 e 60 min.

Figura 6 — Ensaio 2: Resultados da Alcalinidade com a Moringa oleifera.
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Ao analisar a Figura 6 nota-se que, o coagulante natural promoveu uma pequena
reducdo da alcalinidade nos primeiros 30 min segundo todas as concentragdes utilizadas e um
pequeno aumento no intervalo de 60 min. Para Muyibi e Evison (1995), a diminuicdo na
alcalinidade de &guas tratadas com Moringa oleifera tem sido atribuida a precipitacéo de ions,
durante a reacdo entre o extrato das sementes de Moringa oleifera e as substancias insoliveis
na agua.

O leve aumento da alcalinidade no tempo de 60 min pode estar relacionado a um
equilibrio quimico entre as espécies envolvidas, CO- dissolvido, HCO3 e COs?, que reagem
de modo a manter certo tamponamento de modo a minimizar possiveis variaces do pH, o que
de fato corrobora com os resultados deste Gltimo parametro (VON SPERLING, 2005). Em
estudos realizados por Ndabigengesere et al. (1998) é importante salientar que a maioria dos
coagulantes quimicos utilizados nas estacOes de tratamento de &gua requer a adicdo de
alcalinidade na forma de bicarbonatos ou cal, 0s quais provocam aumento no volume do lodo,
assim como nos custos do tratamento. No entanto, o uso da Moringa oleifera ndo requer a
adicdo de produtos quimicos.

Quanto ao potencial Hidrogenibnico (pH), salienta-se que a amostra bruta apresentava
inicialmente um pH de 7, o qual se manteve nessa faixa ao longo de todos os intervalos de
tempo de sedimentacdo. O que corrobora com os estudos apresentados por Ndabigengesere et
al. (1998), em que a alcalinidade e o pH das aguas turvas ndo alterou significativamente
quando se utilizou a Moringa oleifera como coagulante.

Similarmente ao realizado com a alcalinidade e com o pH, a Figura 7, apresenta o
comportamento da condutividade para as diferentes concentragdes utilizadas nos intervalos de
0, 30 e 60 min.

Figura 7 — Ensaio 2: Resultados da Condutividade com a Moringa oleifera.
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Fonte: Autoria prépria, (2015).

A condutividade elétrica se da pela presenca de ions dissolvidos na agua. Esses
tornam-se mais nocivos quando sdo representados por metais pesados que causam Sérios
danos a saude do homem. Pela Figura 8, observou-se a diminuicdo da condutividade para
todas as concentragdes testadas, especialmente na de 200 mg/L em que observou-se uma
reducdo de condutividade de 4,21% no tempo de 60 min. Em estudos apontados por Lima
(2015) a condutividade diminuiu 15% com o tempo de sedimentacédo de 2 horas.
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4 Conclusao

A concentragdo 6tima de 200 mg/L do coagulante natural para um tempo de
sedimentacdo de 60 min apresentou-se como de maior viabilidade para utilizacdo no
tratamento dessa agua, proporcionando eficiéncia de remocdo de turbidez de até 99,4%.
Além disso, como ressaltado nos ensaios, 0 uso do coagulante natural influenciou de modo
positivo outros parametros, como pH e alcalinidade, que n&o apresentaram mudancas
consideraveis, logo, ndo se fez necessario a adicdo de substancias quimicas para corrigi-los.
Ainda, observou-se uma capacidade do coagulante natural de reduzir a presenca de ions
dissolvidos na a4gua, conforme demonstrado na condutividade elétrica.

Ao analisar todos os resultados obtidos durante o experimento com a Moringa
oleifera, conclui-se que a utilizacdo desse coagulante natural € uma alternativa para o
tratamento simplificado de agua e/ou efluentes.
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