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RESUMO

O extrato de sementes de Moringa oleifera (MO), planta nativa do norte da india pode
ser usado como coagulante natural na reducdo da turbidez, cor e microrganismos no
tratamento de agua bruta e de agua cinza. A mesma atua com agente coagulador que apresenta
em sua estrutura proteinas catiénicas que consiste em aglomerar e sedimentar as impurezas
presentes na agua bruta para clarificagdo desta. Representando desta forma uma alternativa
para problemas ligados ao consumo de &gua ndo potavel em areas carentes de tratamento de
agua e zona rural. Possui baixo custo, é facilmente produzida e biodegradavel, ou seja nédo
produz residuos toxicos como os coagulantes convencionais. Dessa forma, realizou-se uma
pesquisa bibliografica utilizando sites de busca como scielo, google scholar, pubmed bem
como livros e manuais publicados nos ultimos 20 anos acerca da utilizacdo da semente da
Moringa oleifera no tratamento de agua para abastecimento. Foi observado em varios estudos
a eficiéncia do coagulante presente na semente da Moringa Oleifera para a remocdo da
turbidez e microrganismos de agua bruta em 90-99%, bem como também no
reaproveitamento de agua cinza, tornando-se uma opcdo sustentavel e acessivel

principalmente para regides mais carentes e remotas.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural valioso e sua qualidade para ser potavel esta relacionada
com caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. Para estar apta para consumo deve seguir
padrdes de potabilidade estabelecidos por 6rgdos competentes (OLIVEIRA, 1978 apud
CAMPOS; FILHO; FARIA, 2003). No Brasil, esses padrdes sdo definidos pelo Ministério da
Saude (MS), através da portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de 2017 (M.S,
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2017). Essa Portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da &gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade e consolida as normas existentes
sobre as agdes e 0s servicos de satide do Sistema Unico de Satde (SUS).

O abastecimento de dgua é uma preocupacao que sempre esteve presente na vida das
pessoas, tornando-se condicionante para a fixacdo e desenvolvimento das comunidades. Os
fenbmenos antrdpicos como o lancamento de efluentes em corpos hidricos, destinacdo
inadequada de lixo, atividades mineradoras, afetam diretamente a qualidade dos mananciais,
trazendo riscos a saude e servindo de condutores para agentes quimicos e bioldgicos
(HELLER; PADUA, 2006).

A realidade de paises emergentes, como o Brasil, gera situagdes em que muitos
habitantes captam e consomem aguas superficiais sem tratamento, que podem estar
contaminadas pelas ac¢6es antrdpicas irregulares, colocando as pessoas em risco, decorrente de
doencas de veiculagdo hidrica como amebiase, célera, leptospirose, entre outras (RIBEIRO;
ROOKE, 2010).

Dessa forma, é preciso extrair a maior parte possivel de contaminantes antes do seu
consumo. O tratamento convencional ocorre nas estacGes de tratamento de agua (ETA),
através das seguintes etapas: coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo, flotacdo e filtracdo
(ACHON et al., 2013).

A etapa do processo de purificacdo da adgua considerada mais critica dentro de uma
ETA ¢ a coagulacdo, devido a adicdo de coagulantes quimicos. O mais usado € o sulfato de
aluminio, que pode causar danos a satde da populacéo, resultante do aluminio que permanece
na agua tratada e sua grande producdo de lodo gerado ao fim do processo. Assim, 0 uso de
coagulantes naturais de origem vegetal, como a Moringa oleifera (MO), torna-se uma
alternativa viavel e acessivel (MADRONA, 2010).

Desse modo, estudos feitos para validar sua eficiéncia, demonstraram que as sementes
da MO sdo compostas por proteinas com alto peso molecular, presentes nas sementes que atuam
como um polieletrolito catidnico natural, sdo insoldveis na agua e geram ions positivos
(cations) que atraem as impurezas carregadas negativamente durante o tratamento,
proporcionando a coagulacdo da &gua (NDABIGENGESERE et al., 1995).

Além, da utilizacdo para tratamento de dgua de mananciais, devido a urbanizacéo,
industrializacdo e crescimento populacional, a demanda por agua é evidente; dessa forma

surgiu a necessidade de reaproveitamento. Atualmente, estima-se que cerca de 800 milhdes de



pessoas vivem sob um limite de estresse hidrico e esse numero deve chegar a 3 bilhGes em
2025 (UNDP, 2017).

Diante da importancia do tema, esse trabalho teve como objetivo realizar uma revisao
bibliogréfica utilizando sites de busca como scielo, google scholar, pubmed bem como livros
e manuais publicados nos ultimos 20 anos acerca da utilizacdo da semente da Moringa

oleifera no tratamento de agua para abastecimento.

2 TRATAMENTO DA AGUA

No Brasil existem aproximadamente 7.500 esta¢des de tratamento de agua (ETAS). A
agua bruta é coletada de acudes ou reservatérios de acordo com o abastecimento de cada
cidade e submetida ao tratamento fisico-quimico e microbiologico para eliminar as impurezas
e 0s patdgenos a saude (ACHON et al., 2013). Sendo que os indicadores fisicos-quimicos sdo
medidos em escala propria e 0s principais parametros sdo: a cor, condutividade elétrica, sabor,
odor, presenca de solidos, temperatura e turbidez. Os indicadores biologicos empregados na
andlise da qualidade da &gua sdo as bactérias do grupo coliformes totais, que incluem espécies
dos géneros Enterobacter, Citrobacter, Klebisiella e Escherichia, sendo Escherichia coli a
principal representante, atuando, portanto, como potenciais indicadores de contaminacgéo fecal
e de patdgenos entéricos em agua (MATTOS; SILVA, 2002).

Para que os critérios exigidos pela Portaria de Consolidacdo n° 5 (M.S, 2017), da agua
sejam atingidos é necessario que agua bruta vinda dos mananciais seja tratada devidamente,
mediante adicdo do sulfato de aluminio, que em condi¢des apropriadas desestabiliza as cargas

negativas presentes na superficie das impurezas, desse modo abaixando a barreira de energia,
permitindo as particulas de se agregarem. Com isso, o resultado é a formacdo dos flocos que

por meio da gravidade irdo decantar. Como o sulfato de aluminio diminui a alcalinidade da
agua devido ao excesso de hidroxila liberado na reacdo quimica que ocorre, 0 que pode
impedir a formacao de hidréxido de aluminio € necessario a adi¢do de cal para correcdo desse
pH, para que ocorra a coagulacdo. Ao fim do processo, a 4gua tratada recebe o cloro, que é o
antibactericida responsavel pela eliminacdo dos patdgenos, visando a preservacdo da salde e
garantindo o resultado de potabilidade (FRANCO, 2009).

As dificuldades com o tratamento convencional surgem devido a toxicidade
promovida por altas concentracdes de ions metalicos que permanecem na agua. Por exemplo,

o0 aluminio foi implicado na doenca de Alzheimer. No caso dos sais de ferro, muitas vezes é



necessario precipitar o excesso aumentando o pH. Os polimeros catiénicos sdo considerados
poluentes ambientais toxicos para 0s peixes e, portanto, 0s residuos na agua tratada precisam
ser minimizados (FLATEN et al., 2001). Por essas razfes, tem havido cada vez mais atencao
para encontrar floculantes alternativos, principalmente de produtos naturais como por

exemplo semente de MO.

3 MORINGA OLEFERA e sua utilizacdo no tratamento de agua

A Moringa oleifera é uma éarvore tropical, pertencente a familia Moringacea,
originaria na India que cresce em outros paises tropicais como o Egito, Sud&o, Peninsula
Arébica, Etidpia, Quénia, Madagascar, Somalia, Namibia, Brasil entre outros (CRUZ et al.,
2007). De crescimento rapido, que se adapta a uma ampla faixa de solo e é tolerante a seca.
Varios nomes populares sdo aplicados a essa planta conhecida mundialmente como "reseda”,
“arbol de rabano", "Angela", "arvores dos aspargos", “brancolirio”, "quiabo de quina" e
muitos outros (AMAYA et al., 1992).

Atualmente, o cultivo desta planta vem sendo disseminado em todo o semiarido
brasileiro, devido a sua utilizacdo no tratamento de agua para uso domiciliar (SIQUEIRA et
al., 2015). De acordo com Ndabigengesere, Narasiah e Talbot (1995), o extrato das sementes
de MO sdo uma opcéo viavel de coagulante em substituicdo aos sais de aluminio, que séo
empregados no tratamento de &gua. Visando a melhoria da qualidade de aguas residuérias,
mostrando-se bastante eficientes na remocao de turbidez e microrganismos, como também no
condicionamento do lodo (OLIVEIRA et al., 2005).

E uma arvore que pode crescer até 10 metros de altura, a copa é aberta e tem o
formato de uma sombrinha, uma espécie perene, classificada como vegetacdo arbustiva
(Figura 1a). As flores sdo perfumadas, apresentam coloracdo branca ou bege, os frutos sdo
inicialmente verde claro e finos e se tornam mais largos, passando para cor verde escuro ou
marrom conforme vao evoluindo (Figura 1b). O fruto € uma espécie de vagem e as sementes
ficam acondicionadas em seu interior, elas sdo aladas apresentando estrutura laminar, o que
contribui na dispersdo pelo vento (Figura 1c) (VERSIANI, 2008), também possuem
crescimento rapido e boa adaptacdo a seca (CARDOSO et al., 2008).



Figura 1 - Moringa oleifera: (a) arvore, (b) flores e folhas, (c) sementes.
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Fonte: (LEONE et al., 2015; NOUHI et al., 2019)

A utilizacdo da planta como coagulante natural apresenta baixo custo financeiro e
pode ser produzida no local, sendo uma alternativa para problemas ligados ao consumo de
agua ndo potavel em areas carentes de tratamento de &gua e zona rural. Muitas pesquisas
comprovam a eficiéncia do uso do extrato de sementes na remocéao de turbidez e coliformes
de &guas residuérias e de abastecimento pablico (MATTQOS; SILVA, 2002).

O deficit nos servicos de saneamento na zona rural, devido ao afastamento da area
urbana, reforca o uso do tratamento da agua a partir da semente da moringa. Ela é triturada e
utiliza-se o p6 para purificacdo da adgua. Sendo este adicionado em funcdo da quantidade de
impurezas presentes. Em seguida a agua é agitada e apds um periodo de cinco minutos,
observa-se a sedimentacdo dos flocos formados. O lodo fica no fundo do recipiente, com 0s
microrganismos e impurezas, enquanto a agua purificada fica no sobrenadante. Esse

procedimento pode ser usado em locais variados sem acesso a agua potavel, diante do baixo



custo e por ndo ser necessario o uso de energia elétrica. O método apesar de simples garante a
eficacia na reducdo de turbidez e agentes patdgenos na agua (CANCELA, 2014).

As proteinas de sementes de MO sdo, portanto, propostas para uso mais amplo como
substitutos biodegradaveis, de baixa toxicidade, de baixo custo e sustentaveis aos materiais
sintéticos usuais e podem ser usadas de uma forma simples sem supervisdo técnica treinada
(AL JUHAIMI et al., 2017).

Segundo Muyibi e Evison (1995), concluiram que o extrato da semente é capaz de
reduzir de 80 a 99.5% da turbidez e 90 a 99% das bactérias presentes na agua, alem da
reducdo de outros parametros como demanda quimica de oxigénio, Gleos e graxas, sendo
utilizada em aguas residuérias e lacticinios.

A MO possui diversas aplicacfes, abrangendo a area de pesquisa sobre a planta.
Ferreira (2008) sustenta, que todas as partes da Moringa podem ser aproveitada. Suas folhas
possuem propriedades farmacoldgicas, por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa, identificaram os seguintes constituintes quimicos: fitol (21,6%) e timol (9,6%) nas
folhas, octadecano (27,4%) e acido hexadecandico (18,4%) nas flores e docosano (32,7%) e
tetracosano (24,0%) nos frutos, usadas popularmente e pela comunidade cientifica. S&o ricas
em vitaminas A e C podendo também ser utilizadas na alimentacdo humana. Das sementes €
extraido o Oleo que apresenta atividade antimicrobiana contra fungos e bactérias, anti-
inflamatdria, diurética e pode ser usado para combater as larvas do mosquito transmissor da
dengue e da febre amarela.

Em um estudo feito em Malawi, na Africa, foi constatado que enquanto o aluminio é
um eficiente coagulante apenas em uma faixa restrita de pH, a Moringa oleifera se mostrou
eficiente em uma faixa maior, 0 que se torna mais uma vantagem em paises em
desenvolvimento, onde nem sempre é possivel fazer a corre¢cdo do pH antes do tratamento
(RANGEL, 2009).

A planta pode ser utilizada no tratamento de aguas dos efluentes domésticos. O
efluente doméstico se difere por aguas cinzas e aguas negras. As dguas negras sdo as aguas
residuais de bacias sanitarias. Uma alternativa é o reuso das aguas cinzas, que sdo aquelas
provenientes dos lavatdrios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupas e loucas. Sendo
considerado efluente de alto volume e baixa resisténcia com alto potencial de reutilizacdo e
aplicacdo, sua composicdo € variada e depende do estilo de vida, acessorios e as condicdes

climaticas (OTENG-PEPRAH et al., 2018). A reutilizacdo dessa agua, evita 0 consumo de



agua potavel em procedimentos em que seu uso é totalmente dispensavel, podendo ser
substituida.

Oteng-Peprah e colaboradores (2018) em uma pesquisa sobre a eficiéncia de varios
sistemas de tratamento relatou que a M.O pode reduzir a turbidez em 96-98% de agua cinza
em até 88% e entre 53 e 93% quando usado junto com o sistema de filtracdo de areia, além
disso, houve uma remogdao percentual em Coliformes totais (91%) e E. coli (> 99%).

Mais recentemente, Ntibrey; Kuranchie e Gyasi (2020) investigaram a eficiéncia do
p6 de semente de MO juntamente com filtracdo de areia no tratamento de &guas cinzas de
banheiros de escolas publicas de ensino médio em regides de Gana e indicaram que o pé da
semente com a filtragdo de areia demonstraram o potencial antimicrobiano e coagulativo, pois
a turbidez e a E. coli da agua reduziram em > 98% e > 99,99% respectivamente ap0s o
tratamento.

Estudos usando a semente da MO com a solugdo de nitrato de célcio, revelou bons
resultados na purificacdo das aguas cinzas provenientes de maquinas de lavar roupa,
apresentando a remogéo de turbidez superior a 95 % (RODRIGUES, 2019).

Dessa maneira, em virtude de sua eficiéncia, sua utilizacdo torna-se uma 6tima opcao
de tratamento das aguas de modo sustentavel e com baixo custo, no entanto, € necessario
estudos que visem a utilizacdo da MO em grande escala para avaliacdo de sua eficiéncia e

viabilidade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa revisdo foi possivel observar a alta eficiéncia verificada em diversos
estudos relatados como em Gana, Malavi na Africa da semente no tratamento de agua bruta
advinda de mananciais e reaproveitamento de agua cinza na remocdo da turbidez e de
microrganismos. Representando uma Otima alternativa por ser um produto biodegradavel
substituindo produtos convencionais altamente toxicos e com custo elevado principalmente
em regides com dificil acesso a 4gua tratada.

Dessa forma, as pessoas que vivem em areas isoladas, comunidades rurais e areas
carentes que nao tem o alcance nem infraestrutura para usar tecnologias convencionais no
tratamento da agua, devido a dificuldade no custo da captacdo, tratamento, armazenamento e
distribuicdo desta, tem a possibilidade de usar tecnologias simples de pequeno porte e baixo

custo, sendo uma solugdo para o abastecimento de 4gua potéavel.



THE MORINGA OLEIFERA SEED AS A NATURAL COAGULANT IN WATER
TREATMENT

ABSTRACT

Moringa oleifera (MO) seed extract, a plant native to northern India, can be used as a
natural coagulant to reduce turbidity, color and microorganisms in the treatment of raw
water and gray water. It acts as a coagulating agent that contains cationic proteins in its
structure, which consists of agglomerating and sedimenting the impurities present in the raw
water for clarification. Thus representing an alternative to problems related to the
consumption of non-potable water in areas lacking water treatment and rural areas. It has
low cost, is easily produced and biodegradable, that is, it does not produce toxic waste like
conventional coagulants. Thus, a bibliographic search was carried out using search sites
such as scielo, google scholar, pubmed as well as books and manuals published in the last 20
years about the use of Moringa oil seed in the treatment of water for supply. It has been
observed in several studies the efficiency of it considerably reducing the turbidity and
microorganisms of raw water as well as in the reuse of gray water, making it a sustainable

and accessible option mainly for more needy and remote regions.

Keywords: Moringa oleifera. Natural coagulant. Water tratament.
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