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RESUMO —Novas metodologias de tratamento de Agua e esgoto apontam para o uso de produtos naturais
em substituicdo aos reagentes quimicos convencionais. Neste cenario, extratos naturais tém sido preparados
com sementes ddoringa oleiferapara a limpeza alternativa da agua, em regides sem qualquer tratamento
convencionalariaveis essenciais nesse tipo de estudo, como tempo de @pdiltsgdodo extrato, desempenham

um papel importante na eficiéncia dos testes. Neste trabalho, o estudo da taxa de remocao de turbidez das
amostras de 4guas naturais foi realizado usando-se extratos preparados de maneiras diferentes e os testes mostraram
uma relagdo direta entre essas variaveis e a melhoria do processo de clarificagdo da agua.

Palavras-chave: Clarificacao de aguMdsringa oleiferg remocao de turbidez.

ANALYZE OF THE TURBIDITY REMOVAL RATE IN NATURAL WATERS BY
THE USE OF THE EXTRACT OF Moringa oleifera Lam SEEDS

ABSTRACT New methodologies of water and wastewater treatment pointed out the use of natural products
instead the use of conventional chemical reactants. On this scene, natural extracts has been prepared using
seeds oMoringa oleiferdor alternative water cleaning, in regions without conventional treatment. In this

kind of research, essentials variables such as extract resting time or dilution for example, plays an important
role for impoving the efficiency of the tests. In this work, the study of the watsdity removal was performed

using different extract preparations and the tests showed a direct link between these variables to improve
the water clarification process.

Keywords:Moringa oleiferaturbidity removal, water clarification.

1. INTRODUCAO com doencas transmitidas pela agua nao tratada durante

Apesar da atual evolugao tecnoldgica, muitos® €ONSUMO (Remi, 1995).

problemas ainda séo gerados devido a contaminagdo O tratamento das 4guas de abastecimento é formado
e a poluicdo das aguas naturais utilizadas para o consunmmr um conjunto sistematizado de operag¢des unitarias.
Muitas vezes, turbidez e sdlidos em suspenséao trazef“coagulagado” e a “floculagédo” sdo utilizadas visando-
consigo bactérias e micro-organismos patogénicos quee a maxima reducgado da turbidez e sélidos suspensos
podem ocasionar danos a sallde humana e animala@a amostra (Foust, 1982; McCabe, 1993). Neste processo,
neste cenario, milhdes de pessoas morrem a cada aas cargas dos coloides em suspensédo sdo neutralizadas,
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com o controle adequado do pH, utilizando-se saiseducédo do teor de Fluor por adsor¢cdo em aguas de
inorganicos, sendo o mais utilizado o sulfato de aluminioabastecimento urbano (Silva et al., 2006), em andalises
Al (SO, (Vianna et al., 2002; Paterniani et al., 2009).para clarificagcéo de residuos de efluentes de cafeeiro
(Matos et al., 2007), a coprecipitacdo de AgigAradjo,

Uma dificuldade enfrentada em pequenas
2009) e eficiéncia comparativa com outros coagulantes
comunidades é a indisponibilidade de um sistema
via flotacdo por ar dissolvido (Lédo, 2008).

adequado para o tratamento da agua de abastecimento

ou mesmo dos efluentes gerados. Nestas regides, a Um inconveniente nestes casos, entretanto, consiste
utilizac&o de solugdes preparadas com sementes trituradaa necessidade de um tempo maior de coagulacéo e
de algumas espécies vegetais, principalmente as espécislimentagéo durante o processo de limpeza, chegando
do génerdvoringaceaevem apresentando aplicacdo a mais de 90 minutos de esperaatharia Jahn, 1986)

na purificacdo de 4guas, representando baixo custapesar de ser demonstrado, entretanto, que o processo
em relagdo ao tratamento convencional (Ndabigengesefte clarificagdo usando extratos de sementéatenga

et al., 1994; Pavanelli, 2001; Silva & Matos, 2006). oleiferaé perfeitamente viavel economicamente.

A plantaMoringa oleiferafoi originalmente Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi o estudo
cultivada na india e atualmente é uma espécie arbéreda acao coagulante do extrato das sementdsidiega
de regides tropicais. Quatorze espécies diferentes daleiferaem amostras de agua natural e avaliagao da
p|anta' pertencente a fam|’|Moringaceae sao taxa de remO(}aO de turbide=olidos suspensos,
conhecidas (Abdulkarim et al., 2004)planta apresenta Observando-se modificagdes nos parametros fisico-
diversidade no uso industrial, que varia desde a fabricacZ/micos.
de perfumes até a lubrificagéo de pegas metdlicas (Palada, )
1996) A arvore pode chegar até o comprimento de 10 2. MATERIAL EMETODOS
metros de altura, e as folhas e frutos séo comestiveis, s ensaios foram realizados nos Laboratdrios de
porém as raizes sdo caracteristicamente abortivas (Sil@ontrole de Poluicdo e Quimica Geral e Inorganica da
etal., 2008). Faculdade do Noroeste de Minas — FIN@slamostras

A anlise da constituigio quimica das sementeysadas nos testes foram coletadas no Rio Santa Catarina

de Moringa Oleiferaevela que a polpa contém proteinas (17°2955.74'S € 4653'17.94W), no municipio d&/azante-

de baixo peso molecular (Barreto et al., 2009) e o procesMG Tais amostras foram devidamente acondicionadas
de dissolucdo da polpa em meio aquoso favorece gm frascos escuros e mantldas sob refrigeracgéo, para
agregamento dos coloides devido a neutralizacéo dgeservagao do material coletado e protegéo contra

cargas superficiais. O motivo principal desta acdo a radiacao solar

coagulante é devido a formacdo de pontes O extrato deMoringa oleifera Lamutilizado foi

(desestabilizacdo por adsorcédo) entre as particulgseparado usando-se sementes recém-colhidgas.

coloidais em suspensao e moléculas organicas peculiaresmentes foram descascadas e a polpa oleaginosa foi

(Polieletrdlitos naturais) presentes no extratéldenga separada. Foram adicionados 5 g da polpa da semente

oleifera(Barreto et al., 2009). (PS) em liquidificador doméstico, juntamente com 500
mL de agua destilada desionizada e a mistura foi

processada por aproximadamente 2 mindsslucao

foi deixada emeapouso por 150 minutos para separacao

OFas fases grosseiras formadagods o descanso, a

O extrato de sementes d4oringa oleiferatem fase intermediaria mais limpida deste extrato foi sugada

apresentado excelente desempenho para clar|f|cag%om pipetagem automatica e filtrada utilizando sistema
de dguas, chegando a 90-94% de remocéao de turbide

de filtragem a vacuo Millipore, com filtro de fibra de
quando comparado com substancias tradicionalmente € dro de 0.8micras Obteve-se assim o extrato “A”.
conhecidas como o Sulfato Akiminio (Al(SO,),),

o Cloreto Férrico (FeQle o Sulfato Ferroso (FeSO Os testes relativos a floculagdo e sedimentacéo
(Paterniani, 2009). Extratos da polpa e da casca da semef@sam efetuados utilizando-se um equipamento Jar-
foram utilizados ainda, por exemplo, para remocéo déest padréo, marca PoliControl, com seis cubetas de

Oxidos de Ferro em aguas pluviais (Carvalho, 2005)2.000 mL. Em cada cuba foram adicionadas as amostras

A capacidade de interacao com sistemas coI0|da|
confere aMoringa oleiferauma grande varledade d
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e, em seguida, aliquotas do sobrenadante foram colhidas Percebe-se claramente pela analise da tabela que,
para a determinacao dos parametros fisico-quimicoxonforme descrito na literatura, o extrato de sementes
pH, condutividade elétrica, turbidez, sélidos emdeMoringa oleiferarealmente apresenta um efeito
suspensao (SS), solidos totais dissolvidos (STD) ele coagulagao sobre o sistema particulado em suspenséo,
temperatura. Quantidades iguais a 5, 15, 25, 50, 75favorecendo uma reducéo significativa dos parametros
100 mL foram adicionadas as cubas e iniciou-se o proces&$5e Turbidez para as amostras tratadas com maiores
de agitacao rapida no Jar-test, com velocidade aproximadancentracdes do extrato “A”.

de 150 rpm durante um intervalo de dois minutos.

. S oA . Os resultados mostram que, apos o periodo de
Posteriormente, iniciou-se a agitacéo lenta do sistema ~ - ~
. . - coagulacao e sedimentacéo dos flocos, ocorreu uma
a 20 rpm por um intervalo de tempo de cinco minutos

. B . N { a i 1,3% i I
para crescimento dos flocdgds o periodo de agitagao edugao aproximada de 81,3% da turbidez natural das

. amostras e cerca de 84,6% de s6lidos em suspenséo
lenta, foram coletadas aliquotas do sobrenadante para

- - . . em comparacado com a amostra iniciagfEmunha).
a verificacdo da turbidez em intervalos regulares d parac g )

. ~ . j’ercebe-se claramente uma relagao entre a eficiéncia
15 minutos. Para uma total observacao dos efeitos e reducdo de Turbidez e SS com o aumento da

floculagdo, apos a adicdo do extrato do coagulante oncentrac&o do extratoMeringa oleiferaem solucéo.

o tempo de analise foi estendido até o limite de 30 ~ ~ a o
parametro pH néo sofreu alteracao significativa,

minutos. Em seguida, novas aliquotas do sobrenadante .. - = o
. . ~ . indicando possivelmente que o extrato ndo contribui
foram colhidas para a determinacéo dos parametros

. . . .. para alteracdes na relacdo/®H em solucaoA

ja descritos anteriormente. Para os testes de pH, solidgs L e .
o . . s condutividade elétrica sofreu um aumento de 5,6% devido

totais dissolvidos (STD), condutividade elétrica e

R . A rincipalmente a adicdo de espécies ibnicas a solucao
temperatura, foi utilizado um equipamento multlparametrdj P ¢ P ¢

da marca Hanna, modelo ConWaterproof. Ja os ensaios pelo extrato.

de turbidez foram efetuados usando-se um Turbidimetro A Figura 1 mostra a curva ajustada aos dados
digital modelaAP2000, marca PoliContrél.determinacdo experimentais da variagéo de turbidez nos ensaios
dos sélidos em suspenséo foi efetuada utilizando-sefetuados. O ajuste foi efetuado usando-se fungéo
o sistema de filtrac&o a vacuo Millipore, com filtro de de decaimento exponencial de 32 ordem, com maxima
fibra de celulose de 0,4bBicras segundo metodologia correcédo de erros mediante testeQug-quadrado.
proposta (APHA, 1995). Na curva observa-se, inicialmente, um decréscimo

. . exponencial seguido de uma linearizacao.
Um novo extrato foi preparado seguindo-se os

mesmos critérios anteriores, porém com filtragdo imediata ~ Pela figura anterior pode-se perceber que a amostra

da solucgédo de polpa apds trituragdo, ou seja, sem tempolja concentragéo de extrato € maior (500 mp L

de repouso. Esta solucao foi designada de extrato “Bapresentou uma inclinagdo mais acentuada nos primeiros

e utilizada em novos testes de coagulaggmartir 50-90 minutos de teste. Esta inclinacéo € mais evidente

da solucéo “B”, foram preparadas ainda duas diluicdegue a da amostra menos concentrada (25 Hhddsta

para a andlise de variagdo de turbidez do proprio extratinformacéo € Gtil para se calcular aXk de remogao

Para tanto, foram adicionados 25 e 12,5 mL desse extratte turbidez” das amostras com o calculo da derivada

em baldes de 50 mL. O volume foi completado coma estas curvas (Figura 2). Percebe-se nesta figura que

agua destilada, resultando assim, em concentracé@daxa de remocéao de turbidez oeldtidade de remocéo

a 0,5v/ve 0,25 v/v do extrato. de turbidez” é significativamente influenciada pelo tempo
de sedimentacao dos flocos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO o
Os resultados demonstram que a taxa maxima de

Os testes foram efetuados utilizando-se os doisemocao de turbidez, para as amostras naturais utilizadas,
extratos preparados. Nabela 1, mostrada a seguir inicia-se em aproximadamente 1,19 UNT fimdecai
sao apresentados os resultados obtidos durante psr volta dos primeiros 50 minutos de teste com posterior
ensaios utilizando-se o extrato “A” da polpa de sementesstabilizacao até o valor constante de 0,1 UNT min
deMoringa oleifera Os parametros fisico-quimicos ?, independente da concentracéo utilizada. Este fato
foram determinados antes e apds o tratamento dasconfirmado pela linearizacao final observada nas curvas
amostras com o extrato. do grafico estudado na Figura 1. Esta analise sugere

Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS), M, n.l, p.204-210, Julho, 21 @



Andlise da taxa de remocéo de turbidez em aguas naturais utilizando-se extrato de sementes.207

Tabela 1 - Resultado das analises ap6s o tratamento com extMtoidga oleifera

Testemunha Amostras

Volume de extrato (mL) - 0 5 15 25 50 75 100
Concentragcdo (mgb - 0 25 75 125 250 375 500
Temperatura (°C) 27,2 27,0 28,6 28,1 27,8 27,8 27,8 27,8
pH 8,09 8,15 8,10 8,09 8,13 8,11 8,11 8,12
SS (mg LY 52 50 17 16 16 12 12 8
STD (mg L?) 80 81 82 82 81 83 84 84
Condutividade (uS) 160 163 165 164 165 167 168 169
Turbidez (UNT) 74,2 72 41,5 40,6 37,1 27 24,9 13,9
0= Gontantracils do woratn: gque a maior concentragdo de extrattdenga oleifera

e 500mgL" em solugcdo promove uma maior taxa de remocdao de

~“~:;:mwtj turbidez por volta dos primeiros 50 minutos de teste

mg

10 - T

—v—126mg L’
75mglL’

T T T
0 50 100 150 200
Tempo (min)

Figura 1 - Curva ajustada para a variagao da turbidez duran{sje
0s ensaioslempo de sedimentac¢ao de 300 minutos
com intervalo de medida de 15 minutos.
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e, apos esse periodo, a taxa de clarificacdo decai em
mais de 90%.

Sabendo-se, entretanto, que o préprio extrato de
Moringa oleiferapode interferir na medida da turbidez
da amostra durante os ensaios, um novo teste foi efetuado
com o intuito de avaliar este possivel nivel de
interferénciaAs condigdes iniciais para este novo ensaio
foram alteradas unicamente com relagdo a metodologia
de preparo do extratA.solucao de polpa dédoringa
oleiferatriturada n&o sofreu o processo de descanso
or 150 minutos e foi filtrada logo apds a polpa (5 g)
er triturada com o volume (500 mL) de agua desionizada.
Em seguida, o volume de extrato (“B”), correspondendo
a concentracado de 500 mglfoi adicionado em uma
nova amostra de 4gua e a floculagdo, procedendo-se
seguindo a mesma metodologia de agitagfiarbidez
da solucao foi novamente medida em intervalos regulares
del5 minutos. Com a variagéo da turbidez, calculou-
se a “Bxa de remocao de turbidez” do ensaio e o resultado
comparativo dos testes esta descrito na Figura 3.

Pela observacao das curvas da Figura 3 pode-
se verificar que existe uma mudanca significativa no
comportamento do sistema em relagdo a velocidade
de remocao de turbidez, quando comparada ao primeiro
teste, usando-se o extrafodiferenca reside no fato
de o extrato utilizado nos ensaios ser preparado “com
tempo de repouso” (Extrato “A”) e “sem tempo de
repouso” (Extrato “B”) antes do inicio dos testes.
Observa-se que o extrato preparado sem o tempo de

Figura 2 -Taxa de remogcao da turbidez durante os ensaios €POUSO interfere significativamente na velocidade de
O tempo de Sedimentagéo final foi fixado em 300 remOQ{?lO da turbideZ. Pela curva da Figura 3 Veriﬁca'
minutos, com intervalo de medida de 15 minutos. se que o decaimento na curva € menos acentuado usando-
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se o Extrato “B”. Este fato pode ser atribuido a presenca Para a medida desse potencial aumento de turbidez
de turbidez “inserida” na amostra pelo proprio extratodo extrato, um novo teste visou a determinacéao da
deMoringa oleifera principalmente nas amostras com variacdo de turbidez em funcéo da diluicdo do extrato
maior concentracdo do mesmo. Os dados mostram aindB&” preparado “sem o tempo de repouso”. O objetivo
que, apesar de ocorrer a reducéo da turbidez nas amostekeste teste foi quantificar a velocidade de aumento
tratadas com extrato “B”, esta reducdo é extremamentde turbidez quando este extrato foi usado. Os resultados
lenta, o que leva a crer que este extrato inserido ng&igura 4) indicam que a turbidez do préprio extrato,
amostras possivelmente “mascarou” o verdadeir@btido com leitura em turbidimetro com intervalos
resultado. regulares de cinco minutos, varia significativamente

. . . . f ao da diluica .
Pelos dados obtidos, pode—semferquueaturbldegm ungdo da dilui¢do do mesmo

aparentemente inserida nas amostras no segundo teste Pode-se perceber pela analise do grafico da Figura
tem relagéo direta com o nivel de agregados proteicok, que o extrato deloringa oleifera,preparado sem
insolluveis produzidois locupelo extrato d&oringa tempo de repouso, quando diluido, apresenta uma
oleifera O fato que n&o pode ser descartado nestélevagéo inicial da turbidez. Esta elevagéo de turbidez
cenario se refere & metodologia de preparo do extrat@tinge o seu maximo por volta dos primeiros 15 minutos.
Se o extrato é preparado e filtrado imediatamente, talve2 diluicéo do extrato exerce papel importante neste
nao haja tempo sufiente para a formacéo de todos Processo, pois a amostra menos diluida (0,5 v/v) apresenta
os agregados insoltveis, oriundos do processo dém maior acréscimo nos niveis iniciais de turbidez do
interacdo e diluicdoAssim, o fato de se filtrar extrato Apos um intervalo de 20 minutos a turbidez
imediatamente a solucéo, apds a trituracdo da polpgemeca a diminuir em ambas as solugGes, possivelmente
da semente com a 4gua, contribui para a néo retiradteVvido a sedimentacéo de precipitados proteicos que
destas substancias do extrato (“B”) e, assim, irdo origindieram formados, contribuindo assim para o decréscimo
os precipitados insollveis diretamente na amostra duranf©s niveis de turbidez medidos experimentalmente.

Os ensaios no jar-test. No entanto, quando a solu¢do  ~gymisso pode-se perceber que a variagdo de

triturada passa por um tempo maior de descansg higez do préprio extrato é influenciada pelo tempo

(aproximadamente 150 min) possivelmente 0corre e renouso e pela diluigio do mesmo. Uma maior diluicio
formacéao de grande parte dos precipitados proteicog, extrato (menor concentracdo) contribui para a
insollveis e, assim, a sua retirada pelo posterior procesﬁﬂ’trodugéo de turbidez inicial nas medicées que nao

de flltrac%:e\o permitira a obtencdo de um extrato (*A”) g necessariamente, pertencente & amostra natural. Porém,
sem um “potencial” aumento de turbidez, mais coerente 4 menor diluic&o (maior concentrac&o) contribui

pzra o tr::tjtamento experimental das amostras naturai§qnificativamente para a insercéo de grandes niveis
observado.
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Figura 3 -Taxa de remocao de turbidez durante os ensaiod;igura 4 -Variagéo da turbicjez usando extratdviminga
usando extratos (“A” e “B”) com metodologia oleiferapreparado “sem tempo de repou@xtrato
modificada. “B”) nas diluicdes 0,5v/v e 0,25 v/v
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de turbidez inicial, cujo valor maximo verificado nestesBARRETO M.B.; FREITAS, J.\VB.; SILVEIRA, E.R. et
ensaios tem seu apice por volta dos primeiros 20 minutos). Constituintes quimicos volateis e néo volateis de

4. CONCLUSOES

Moringa oleifera Lam, Moringacea®evista
Brasileira de Farmacognosiav.19, p.893-897, 2009.

Com os resultados obtidos neste trabalho foi possivet ARVALHO, R.M. Clarificacdo de aguas pluviais

verificar que a semente t#oringa oleiferaé eficiente

ricas em oxidos de ferro acumuladas em cava de

na remog&o de turbidez e sélidos suspensos de amostraieracéo atraves da utilizacédo de um coagulante
naturais de agua. Observou-se uma reducéo de 81,394tural, a Moringa oleifera. Dissertacao de

da turbidez das amostras e cerca de 84,6% de s6lid
em suspensaA.concentracao ideal de extrato, verificado

%estrado. Universidade Federal de Ouro Preto.

UFOR 2005.

para as amostras naturais utilizadas, foi de 500'-mg LFOUSTA S CLUMP C.W:WENZEL. LA
1. Observou-se que nos primeiros 50 minutos de tes"@rincibio.s " de Op’erég.'ﬁes Unitarias Rio

existe uma variacao significante da taxa de remog&o dge Janeiro: TC, 1982. 670p.

turbidez e esta diminui, independente da concentracao

do extrato, em mais de 90% apés 50 minutos da aplicacdd=DO, PG.S. Flotagéo porar dissolvido na

do coagulante. Extratos preparados sem o tempo d#arificacdo de aguas com baixa turbidez
descanso da solucdo podem interferir na medida da turbidg#ilizando sulfato de aluminio e sementes de
das amostras durante os primeiros 20 minutos de testy°ringa oleifera como coagulantesTese de
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