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ABSTRACT:

Currently, the aluminum is the chemical coagulant most used in Brazil. Use of this coagulant may
cause health problems caused by residual aluminum in treated water, also hindering the final disposition of
sludge, because aluminum is an element harmful to plants and animals. The use of natural coagulants and
inexpensively, can provide mitigation of the problems linked to consumption of unsafe drinking water and
sewage wastewater, untreated, into receiving water bodies. The seed extracts of moringa (Moringa oleifera)
has been used successfully in the removal of suspended solids in turbid waters, replacing even the
aluminum sulfate. The extract also reduces the hardness, alkalinity, pH and dissolved oxygen from the
water. Therefore, this study aimed to evaluate the use of moringa seed extract in flocculation of suspended
solids present in wastewater from dairy. We observed an average efficiency of removal of total solids equal
to 76,93%. However, there was no difference between averages, according to the Tukey test at 5%
probability.

KEYWORDS: sedimentation, naturals coagulants, extracts of moringa

INTRODUCAO

A quantidade de dejetos produzidos diariamente por bovinos de leite € um dos maiores problemas
em confinamentos. A disposi¢ao dos residuos das instalagdes animais tem se constituido num desafio para
criadores e especialistas, pois envolve aspectos técnicos, sanitarios e econémicos.

Segundo Carvalho e Silva (2006), na maioria dos confinamentos, com sistemas de limpeza
hidraulica dos residuos, o consumo de agua € de 200 a 250 litros por unidade animal por dia. De acordo
com os mesmos autores, a produgao diaria de esterco (fezes + urina) dos bovinos leiteiros é
aproximadamente 10% de seu peso corporal, o que representa, na maioria dos casos, uma taxa de
producéo de 45 a 48 kg d’ por animal.

No que se refere as caracteristicas qualitativas da agua residuaria da bovinocultura de leite, pode-se
afirmar que a agua é rica em material orgéanico, solidos totais e nutrientes. Na Tabela 1 apresentam-se
valores médios de variaveis obtidas da agua residudaria da bovinocultura de leite.

Tabela 1 — Valores médios de variaveis obtidas da agua residudria da bovinocultura de leite (Adaptado de

ERTHAL 2008)
Parametros de qualidade Valor
DQO (mg L") 16.539
Sélidos Totais (mg L) 7.492
Nitrogénio Total (mg L") 697
Fésforo (mg L) 132
Potassio (mg L) 362
Célcio + Magnésio (mg L) 156
Sédio (mg L) 91
Carbono Total (mg L™) 1.347
Zinco (mg L) 2,94
Cobre (mg L) 1,38
pH 7,84
Condutividade elétrica (dS m™) 4.3

O langamento direto de efluentes em corpos de agua receptores deve atender a padrdes
estabelecidos pela legislacédo federal (Resolugdo CONAMA n? 357/2005), que estabelece normas e padrdes
da qualidade das aguas e langamentos de efluentes nas cole¢des de agua.



Diante da degradagdo ambiental causada pelo langamento de aguas residuarias nas colegbes de
agua e da acao fiscalizadora realizada por érgaos publicos responsaveis pela qualidade do meio ambiente,
busca-se solugdes especificas no sentido de tratar, dispor ou aproveitar os residuos (BARROS et al., 2005).

Uma das etapas do processo de tratamento da &gua é a coagulagdo, que tem por objetivo
transformar particulas finas em suspensao, em particulas maiores e mais pesadas, de forma que sejam
removidas por sedimentacéo ou filtragdo. Atualmente, o sulfato de aluminio € o coagulante quimico mais
utilizado no Brasil. No entanto, o uso deste coagulante pode ocasionar problemas de saude causados pelo
aluminio residual em aguas tratadas, além de dificultar a disposigao final do lodo, em virtude do aluminio ser
um elemento nocivo as plantas e animais.

A utilizagao de coagulantes naturais pode proporcionar atenuagdo nos problemas ligados ao
consumo de agua nao potavel e despejos de aguas residuarias, sem tratamento, em corpos hidricos
receptores. O mecanismo de coagulacao destes é semelhante ao mecanismo do sulfato de aluminio, uma
vez que todos estes coagulantes apresentam sitios com pontos positivos e negativos, podendo na presencga
da agua se transformar Mem coagulantes catiénicos ou aniénicos, dependendo do saldo das cargas
elétricas (RAMOS BORBA, 2001).

O extrato de sementes de moringa (Moringa oleifera) vem sendo utilizado com sucesso na remogao
de material em suspensao de aguas turvas, substituindo, inclusive, o sulfato de aluminio. O extrato também
reduz a dureza, alcalinidade, pH e oxigénio dissolvido da agua e eleva o gés.

As sementes de moringa detém propriedades coagulantes atribuidas a proteinas cati6nicas de baixo
peso molecular, que interagem com o material organico da agua, destruindo a estabilidade coloidal e
facilitando a sua remogéao por sedimentagao (Cruz et al., 2007). Com o uso desta proteina é possivel efetuar
processos de coagulacao e floculagdo de agua contendo particulas em suspenséao e coloidais (Arantes et
al., 2010). Tais processos sao responsaveis pela desestabilizagdo e aglomeragao destas particulas sendo
possivel remogao das mesmas por meio de sedimentagao ou filtragao posteriormente.

Cruz et al. (2007) verificaram a eficiéncia do uso de sementes de moringa na clarificagdo de
efluentes de viveiros de camarédo marinho e observaram que o uso de 1 ou até 2 sementes por litro de agua
residudria proporcionaram maior clarificagcdo do efluente. Matos et al. (2007) avaliaram o uso do extrato de
semente de moringa na remogao de sélidos suspensos da agua residuaria do processamento de frutos do
cafeeiro e observaram uma remogéao de turbidez acima de 90%, na faixa de pH de 4,0 a 5,0 e dose de 10
mL L. Arantes et al. (2010) avaliaram a adi¢do de extrato de sementes de moringa em esgoto doméstico e
verificaram uma redug¢éo do NMP de E. coli. Os autores obtiveram uma eficiéncia de remogao superior a
90%, quando utilizada a dosagem de 500 mg L. Apds adicionar o extrato de sementes de Moringa em
aguas superficiais, Paterniani et al. (2009), verificaram que a solugdo coagulante obtida das sementes de
Moringa oleifera é eficiente para tratar aguas com turbidez variando de 50 até 100 NTU, tanto por
sedimentagdo simples quanto por filtragao lenta em manta sintética ndo tecida. Os autores obtiveram-se
redugbes médias da turbidez e da cor aparente, de 90 e 96% nos processos de sedimentagado simples e
filtragao lenta, respectivamente.

De acordo com Ndabigengesere et al. (1995), somente sementes secas apresentam atividade
coagulante e que o uso das sementes com casca utilizadas em elevados valores de turbidez (426 NTU)
apresentam desempenho similar ao obtido para sementes descascadas. O mesmo autor verificou que o uso
de sementes com casca em valores de turbidez baixo (105 NTU) se apresenta com menor eficiéncia com
relacdo a sementes descascadas.

Ndabigengesere & Narasiah (1998), verificaram que o uso de semente de moringa como coagulante
nao promove alteragdes significativas nos valores de pH da agua. Estes autores verificaram que com o uso
de sementes de moringa o pH permaneceu na faixa de 7,6 para as diversas dosagens avaliadas e, quando
utilizaram o sulfato de aluminio, encontraram uma redugéo no valor de pH de 7,6 para 4,2.

As descobertas recentes do uso de sementes trituradas de Moringa oleifera para a purificagao de
agua adquirem grande importancia, se considerada a possibilidade do uso desse agente coagulante como
alternativa de baixo custo, em relagdo ao tratamento quimico convencional. Portanto, Objetou-se neste
trabalho avaliar o uso do extrato de sementes de moringa na floculagdo do material em suspensao presente
na agua residuaria da bovinocultura.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Engenharia Quimica no Instituto de Tecnologia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Foi utilizada agua residuaria de bovinocultura, coletada na fazenda experimental do Sistema
Integrado de Produgao Agroecolégica, localizado no municipio de Seropédica, no Estado do Rio de Janeiro.

As sementes de Moringa oleifera L. foram obtidas no campus da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, sendo colhidas somente as vagens que haviam atingido completa maturidade fisioldgica. Apds
colheita, as sementes foram removidas das vagens e secas em estufa a temperatura de 45°C por 24 horas.

Apo6s secagem as sementes foram descascadas. O extrato de moringa foi preparado triturando-se



50 g de sementes em um litro de agua destilada e em seguida a solugao foi passada por filtro de papel. Na
Figura 1 apresentam-se as sementes de moringa.

Figura 1 — Sementes de Moringa oleifera L.

Foram consideradas seis concentragdes distintas de extrato de moringa: 10 mg L™, 20 mg L, 30
mgL’,40mgL",50mgL", 60 mgL™".

A agua residuaria foi acondicionada em recipientes de acrilico de um litro e em seguida as distintas
concentragdes do extrato de moringa foram adicionadas aos recipientes. Os recipientes contendo a agua
residudria e o extrato de moringa foram entédo colocados no aparelho Jar Test. Na Figura 2 apresenta-se o
aparelho Jar Test. Inicialmente o aparelho foi acionado, empregando-se uma rotagéo de 160 rpm durante 5
minutos e posteriormente, a rotagao foi reduzida a 20 rpm por 15 minutos. Apds o aparelho ser desligado a
agua residudria permaneceu em repouso por 120 minutos, a fim de ocorrer a floculagdo e sedimentagéao.
Decorrido o periodo de repouso, retirou-se aliquotas de 50 mL do sobrenadante de cada recipiente, para
posterior determinagao de sélidos presentes na agua residuaria.

Figura 2 — Equipamento Jar Test utilizado para agitagdo das suspensoes.

A avaliagédo da eficiéncia de remogao de sélidos da agua residudria de bovinocultura foi realizada
determinando-se a concentragdo de sélidos totais antes e apds a realizagdo dos ensaios. A determinagdo
dos sélidos totais foi realizada de acordo com o método apresentado pela APHA (1995).

O ensaio seguiu um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos (concentragbes



do extrato) e trés repeticbes. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas
empregando-se o software SISVAR.

DESCOBERTAS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 est4d apresentado a eficiéncia de remocao de Sélidos Totais determinadas nas
suspensoes das diferentes concentragdes apds agitagdo com o aparelho “Jar Test”.

Tabela 2 — Eficiéncia de remocao de Solidos Totais obtidos nas suspensbes das diferentes
concentragdes

Concentracéo extrato (ml.L™) Eficiéncia (%)
10 77,29
20 77,67
30 76,90
40 78,11
50 73,61
60 78,02

Os resultados obtidos se mostram satisfatérios, uma vez que os valores de eficiéncia de remogao
de solidos foram altos. Matos et al. (2007), ao fazerem comparagao entre sementes de moringa e diferentes
coagulantes quimicos, dentre eles o sulfato de aluminio, verificaram maior eficiéncia de remogao de soélidos
quando empregaram as sementes de moringa. No entanto, Ribeiro et al. (2009) verificaram a nao remogao
de sélidos, pois 0 material particulado originado das sementes contribuiu para um aumento destes na agua.

De acordo com os resultados da andlise estatistica, apresentados na Tabela 3 e 4, pode-se verificar
que nao houve diferencga significativa entre os tratamentos aplicados.

Tabela 3 — Tabela de Analise de Variancia (ANOVA)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 5 0.004292 0.000858 0.124 0.9842
Erro 12 0.082844 0.006904

Total corrigido 17 0.087135

CV(%) = 10.8

Média geral: 0.7693278 Numero de observacgdes: 18

Tabela 4 — Teste de Tukey a 5 % de significancia

Tratamentos Médias Resultados do teste
5 0.736067 a
3 0.768967 a
1 0.772933 a
2 0.776700 a
6 0.780200 a
4 0.781100 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de
Tukey

Verifica-se (Tabelas 2, 3 e 4) que 0 aumento da concentragdo de extrato de semente de moringa,
nao proporcionou um aumento na eficiéncia de remogéao de sélidos.

De acordo com Di Bernardo (2005), a velocidade de sedimentacao esta diretamente relacionada ao
tamanho das particulas. O uso de extrato de semente de moringa, ao promover a floculagdo das particulas
sélidas em suspensdo, aumenta a velocidade de sedimentacédo. Acredita-se que as maiores concentragdes
necessitam de um menor tempo para promover a sedimentacdo das particulas quando comparadas com as
menores concentragdes avaliadas no experimento, porém nao foi possivel se confirmar essa afirmagao por
nao terem sido avaliados tempos de sedimentagdo. Portanto, este resultado pode ser explicado pelo
elevado tempo de sedimentagdo ao quais as suspensdes foram deixadas, uma vez que, segundo Ramos
(2005), as particulas em suspensao sao passiveis de sedimentagdo espontanea com o decorrer do tempo,



portanto, a partir de um dado momento, o efeito do extrato passava a ndo ser evidenciado.

Na Figura 3 encontra-se a curva de concentragao residente do efluente (C/C,). A C/C, expressa a
relacéo entre o efluente e afluente, portanto um valor de C/C, menor que 1 significa que o efluente contém
concentragdo menor que a do afluente.

Concentracao residente (C/Co)
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Figura 3 — Curva de concentracao residente de sélidos totais na dgua residuaria da bovinocultura

De acordo com os resultados apresentados na Figura 3, verifica-se que a remogao de sélidos totais
foi muito eficiente em todas as concentragbes avaliadas, se equiparando a valores encontrados em
processo de filtracdo com filtros organicos. Remogdes de sdlidos totais em filtros organicos alcangam
valores da ordem de 60 a 70% (Lo Monaco et al, 2004). Magalhaes et al (2006), obtiveram remogéao de 43 a
57% de soélidos totais em filtro constituido por serragem de madeira e de 50 a 56% no filtro em que
utilizaram bagaco de cana-de-agucar, no tratamento agua residudria de suinocultura.

Os resultados obtidos reforgam o potencial do uso do extrato de sementes de moringa no processo
de tratamento de agua residuarias.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o extrato de semente de moringa
contribuiu de forma eficiente na remogdo da concentracdo de sélidos totais da agua residuaria de
bovinocultura.

Nao houve diferenga significativa a 5% de significancia pelo teste de Tukey, entre os valores de
eficiéncia de remogao determinados de acordo com as distintas concentragées de extrato de semente de
moringa.
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