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RESUMO: A Moringa € uma planta arbustiva com propriedades diversas dentre as quais promoverem o
tratamento primario de aguas. O uso de suas sementes no tratamento de agua data de 2000 a.C. na india.
Recentemente sua utilizacdo vem sendo descrita nos paises em desenvolvimento pelo fato dos coagulantes
guimicos normalmente utilizados possuirem custo elevado. Uma alternativa para esse fato é o uso de
coagulantes naturais, principalmente de origem vegetal. A agua dura por conter grandes quantidades de
calcio e magnésio, benéfica para a salde, por constituir acréscimo de célcio para o organismo, é
desagradavel para uso, pois pode causar obstru¢do e destruicdo de tubagens, materiais de captacdo ou
distribuicdo, podendo haver contaminacdes e sabor amargo da 4gua que chega ao consumidor. Diante
desta problematica objetiva-se avaliar a atividade coagulante e de abrandamento do extrato da moringa em
agua turva de elevada dureza.

Palavras- Chave: Moringa, extrato, 4gua dura.

ABSTRACT: The Moringa is a bush plant containing several properties, among them primary water
treatment. Using it seeds to treat water is dated since 2000 a.C. in India. Recently its use has being exposed
in developing countries by the fact that chemical coagulants regularly used have a high cost. An alternative
to this fact is using natural coagulants, mainly vegetables ones. The hard water contains highs levels of
calcium and magnesium, which is good for health, because is an increase of calcium in the body. However, it
is bad for use since it causes destruction and blockage of the pipes, materials of building or distribution. This
may give water some contaminants and a bitter taste which reaches the consumer. Before this problem,
evaluating the coagulant activity and turbidity reduction by the use of Moringa extract on the hard and cloudy
water is the focus of the work.
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INTRODUCAO
1.1 Aguas com Elevada Dureza

Originariamente descrita como a capacidade da adgua em precipitar sabdo, a dureza é um dos
parametros de qualidade da agua mais analisados (ESTEVES, 1998). Dureza € a denominagdo genérica
dada a soma das concentra¢cfes dos ions polivalentes, presentes na agua, tais como: célcio, magnésio, ferro,
bério, estréncio, etc. A dureza é devida a presenca de cations metélicos divalentes, os quais sdo capazes de
reagir com sabdo formando precipitados e com certos anions presentes na agua para formar crostas. Os
principais ions causadores de dureza séo célcio e magnésio tendo um papel secundario o zinco e o estréncio.
Algumas vezes aluminio e ferro férrico sdo considerados como contribuintes da dureza. A pratica atualmente
estabelecida é assumir a dureza total como referéncia apenas as concentracdes de célcio e magnésio. A
agua mole ou completamente abrandada, resultante de tratamentos de abrandamento, € necesséria para
Varios processos, incluindo: geracao de energia, impressao e revelagdo de fotos, fabricagdo de papel e polpa



e processamento de alimentos e bebidas. A agua contendo sais de dureza ndo espuma em presenca de uma
solucdo de sabao, pois os sais formam precipitados com os anions da solucdo de sabdo. Ainda ndo se
demonstrou a existéncia de efeitos adversos ou benéficos da dureza sobre a saude humana, porém sabe-se
gue na vida aquatica, uma boa relacao entre dureza e alcalinidade pode diminuir a toxicidade da Aménia e do
pH. O Célcio é também necessario na formacéo e rompimento das ovas. De acordo com os teores de sais de
céalcio e de magnésio, expressos em mg/L de CaCO3;, a dgua pode ser classificada em agua mole até 50
mg/L, &gua moderadamente dura de 50 a 150 mg/L, agua dura de 150 a 300mg/L e agua muito dura acima
de 300mg/L.
Segundo SPERLING (2005), dureza é a concentracdo de cations multimetalicos em solugcdo. Os

cations mais frequentemente associados a dureza sao os cations bivalentes Ca2+ e Mg2+. Em condic8es
de supersaturacdo, esses cations reagem com 0s anions na agua, formando precipitados. A dureza pode
ser classificada como dureza carbonato (associado ao HCO3; e COj3’) e dureza ndo carbonato (associada a
outros anions, especialmente CI" e SO4'2). A dureza correspondente a alcalinidade é a dureza carbonato,
enquanto que as demais sao caracterizadas como dureza nao carbonato. A dureza carbonato é sensivel ao
calor, causando precipitagdes em elevadas temperaturas.

Parte do célcio e do magnésio das aguas duras contribui para a incrustacéo que se forma quando a
agua passa por mudancas de temperatura e pressdo. Tais incrustacdes surgem quando o equilibrio da
solucao é perturbado, resultando dai carbonatos e, por vezes sulfatos desse metal. (OLIVEIRA et. al)

Segundo Andrade & Macedo, a agua pode ser ainda veiculo para microorganismos patégenos e
deterioradores. N&o obstante, possui diversos constituintes nela dissolvidos, que podem alterar
significativamente a sua qualidade, seja para o consumo ou para processos fabris. Alguns minerais como o
calcio e o magnésio influenciam na sua dureza gerando danos em equipamentos e utensilios além de
afetarem a acdo dos detergentes na limpeza, aumentando conseqlientemente o custo da producdo. O
controle de qualidade da &gua deve ocorrer regularmente, de modo a garantir a reducdo de efeitos
indesejaveis nas instalagBes da organizacdo, como corroséo e incrustacdes de particulas sedimentares, que
conferem riscos de contaminacao e expdem a saude do consumidor.

A dureza da agua é caracterizada pela presenga de sais alcalinos terrosos, como o célcio e
magnésio, que conferem sabor desagradavel e efeito laxativo; reduzem a formagdo de espuma do sabéo,
aumentando o seu consumo; além de provocarem incrustagBes nas tubulagBes e caldeiras; podem ainda
oferecer efeito corrosivo; e quando seus ions reagem com detergentes, formam precipitados insolUveis, que
para serem eliminados dependem de detergentes acidos em grandes concentra¢c@es, elevando o custo da
produgdo (LAGGER, 2000). Segundo a portaria n°1.469 do Ministério da Saude, a dureza da agua é medida
em mg/l de CaCO3 e pode variar de 10 a 200 mg/l em agua doce e até 2.500 mg/l em agua salgada. Para
agua potavel este valor pode atingir até 500mg/l, mas para uso em caldeiras a dureza da agua deve ser igual
a zero.

Originariamente descrita como a capacidade da agua em precipitar sabdo, a dureza é um dos
parametros de qualidade da &gua mais analisados (ESTEVES, 1998). Dureza é a denominag¢do genérica
dada a soma das concentracbes dos ions polivalentes, presentes na agua, tais como: calcio, magnésio,
ferro, bario, estroncio, etc. A dureza é devida a presenca de cations metalicos bivalentes, os quais sao
capazes de reagir com sabdo formando precipitados e com certos anions presentes na agua para formar
crostas. Os principais ions causadores de dureza séo calcio e magnésio tendo um papel secundéario o zinco e
o estroncio. Algumas vezes aluminio e ferro férrico séo considerados como contribuintes da dureza.A préatica
atualmente estabelecida é assumir a dureza total como referéncia apenas as concentracbes de calcio e
magnésio. A dgua mole ou completamente abrandada, resultante de tratamentos de abrandamento, é
necessaria para varios processos, incluindo: geracdo de energia, impressédo e revelacdo de fotos, fabricacdo
de papel e polpa e processamento de alimentos e bebidas. A agua contendo sais de dureza ndo espuma em
presenca de uma solucdo de sabdo, pois os sais formam precipitados com os &nions da solucdo de sab&o.
Ainda ndo se demonstrou a existéncia de efeitos adversos ou benéficos da dureza sobre a salde humana,
porém sabe-se que na vida aquética, uma boa relacédo entre dureza e alcalinidade pode diminuir a toxicidade
da Amoénia e do pH. O Célcio é 104também necessario na formagédo e rompimento das ovas. De acordo com
os teores de sais de célcio e de magnésio, expressos em mg/L de CaCO3, a agua pode ser classificada em
agua mole até 50 mg/L, dgua moderadamente dura de 50 a 150 mg/L, agua dura de 150 a 300mg/L e agua
muito dura acima de 300mg/L.



1.2 Moringa Oleifera Lam

A Moringa oleifera Lam € uma planta tropical pertencente a familia Moringaceae, nativa da India,
qgue contém alta quantidade de 6leo, que pode ser usado para fazer sabdo e como base para cosméticos,
além da alimentacéo.

A moringa € uma espécie perene, originaria do noroeste indiano, que pode ser explorada tanto em
condi¢cdes irrigadas como de sequeiro, apresentando um grande potencial em face de sua multiplicidade de
usos - alimentar, agricola, medicinal e industrial(RAMACHANDRAN et al., 1980; CORREA, 1984; MATOS e
ABREU, 1998; SILVA e KERR, 1999; LORENZI e MATOS, 2002). As sementes sdo ricas em proteinas
(33,9%) e lipideos (37,2%) (MACHADO e CARNEIRO, 2000), requerendo estudos direcionados a sua
exploracao comercial (OLIVEIRA et al., 1999). A umidade relativa e a temperatura séo os principais fatores
externos que influenciam a longevidade das sementes (COPELAND, 1976), sendo as condicdes ambientais
de baixa temperatura (<10°C) e baixa umidade relativa (50-60% de UR) consideradas adequadas a
manutenc¢éo da viabilidade durante o armazenamento.

Atualmente, a cultura da moringa vem sendo difundida em todo o semi-arido nordestino, devido a
sua utilizagcdo no tratamento de 4gua para uso domestico. O interesse pelo estudo de coagulantes naturais
para clarificar &gua ndo é uma idéia nova. Segundo Ndabigengesere & Narasiah (1996), as sementes de
Moringa Oleifera sdo uma alternativa vidvel de agente coagulante em substituicdo aos sais de aluminio, que
sdo utilizados no tratamento de agua em todo o mundo. Comparada com o aluminio, as sementes de
Moringa oleifera Lam, ndo alteraram significativamente o pH e a alcalinidade da agua nem causam
problemas de corrosao,apés o tratamento.

Além disto, a eficiéncia do processo utilizando a moringa como agente coagulante ndo depende do
pH da &gua bruta (SCHWARZ, 2005), ao contrario do sulfato de aluminio, que tem aplicacdo restrita a pH
entre 5,5 e 8,0. Os coagulantes naturais de origem orgéanica conhecidos universalmente como polieletrélitos
sdo representados por compostos constituidos de grandes cadeias moleculares, dotados de sitios com
cargas positivas ou negativas (BORBA, 2001).

METODOLOGIA

2. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) do
Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da Universidade Federal de Sergipe.

2.1 Extrag6es do Oleo

A metodologia para a extracao do 6leo da moringa baseia-se no processo mecanico através de uma
prensa modelo da TECNAL obtendo-se a torta de moringa como co-produto da produgéo de biodiesel.

2.2 Preparo dos Extratos Coagulante

Para o preparo dos extratos triturou-se as sementes e tortas de moringa, em seguida pesou-se 1g
das seguintes formas: sementes com casca e com 6leo, sementes com casca e sem 6leo (torta da prensa
mecanica), diluiu-se em 50 mL de solucéo salina de cloreto de sddio a 1,0 mol/ L para o0 meio salino e em
50 mL de agua destilada para 0 meio aquoso, agitando a 1000 rpm por 30 minutos em um misturador
FISOTOM-712. Por fim, filtrou-se com o auxilio de uma bomba a vacuo TECNAL TE- 058.
2.3 Preparac&o da Agua Dura Sintética

No preparo da agua com elevada dureza em laboratorio adicionou-se em agua destilada, Carbonato

de Calcio e argila peneirada a 600 mesh sob agitacao para homogeneizacao.

2.4 Ensaios de Coagulacéo/Floculagcao



Para avaliar a eficiéncia das sementes e tortas de moringa, foram realizados ensaios de
coagulacéo/Floculacdo em um Jar test modelo Floc Control Il. Alguns pardmetros foram fixados durante os
ensaios de coagulacao/floculacdo como a concentracdo salina de 1,0 mol/L, tempo de mistura seguindo os
tempos de mistura rapida e lenta, sendo: 2 minutos a rotacdo de 150 rpm, 1:45 minutos a 100 rpm, 1:45
minutos a 60 rpm, 2 minutos a 30 rpm, 1 minuto a 10 rpm e o tempo de sedimentacdo de 90 minutos.

Os ensaios de coagulacdo/floculacao consistiram em colocar 1000 mL de agua com elevada dureza em
torno de 300 mg/L e turbidez em numa faixa de 90 NTU, nos recipientes do aparelho Jar Test. Em seguida
avaliou-se a quantidades 6tima do coagulante a ser utilizado, variando-se de 0,5 a 3,0 mL.

2.5 Analises de Avaliacdo de Dureza
As analises realizadas para avaliagdo da dureza foram baseadas nas normas da Pontificia
Universidade Catélica de Campinas (PUC-Campinas) para Dureza Total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o tratamento da agua com elevada dureza utilizando o extrato de moringa foi realizado a
separacao em dois grupos de coagulantes, sendo que todos foram preparados com as sementes com
casca, como mostrado na tabela 01.

Tabela 01: Classificacdo dos Extratos de moringa

Sigla Semente Meio
TMS Sem Oleo Salino (NaCl)
SCS Com Oleo Salino (NacCl)
TMA Sem Oleo AQquOs0
SCA Com Oleo Aquoso

Na verificagdo do melhor extrato, os primeiros ensaios foram realizados com todos os extratos
utilizando 3,0 mL em cada litro de agua dura verificando a reducédo de dureza e turbidez, abaixo na figura
01, para em seguida analisar a quantificacdo em cada extrato de melhor resultado.

Percentual de Reducao
99% 100% 97%
100% 379%
80%
58%
60%
40%
24% 24%
17%
20%
0%
T™MS SCS TMA
W dureza turbidez

Figura 01: Gréfico com reducé&o de Turbidez e Dureza

Como exposto na figura acima a reducdo de turbidez entre os extratos foi bastante significativa e
com diferenca minima, porém a reducéo percentual da dureza foi excelente com o extrato preparado por
semente de moringa em meio aquoso (SCA) e bastante diferenciado dos demais extratos. Partindo-se
destes resultados ampliaram-se os ensaios para a quantificacdo do melhor extrato por litro de agua dura



para reducao de turbidez como fator principal e dureza como fator secundario devido aos 6timos resultados
na turbidez, e a quantificacdo para melhor extrato em meio aquoso na obtencao da faixa de reducao de
dureza por quantidade de extrato a ser utilizado.

Na figura 02 pode-se analisar a reducao excelente de turbidez entre os dois extratos preparados
em meio salino: torta mecanica e semente com casca. Pode-se notar que o extrato TMS reduz a turbidez
num percentual que tende a uma constancia em cada quantidade de extrato a ser analisado. Contudo, o
extrato SCS apresenta uma quantificagdo bem mais definida, sendo as quantidades de 0,5 a 1,0 mL mais
eficazes favorecendo a custo do processo.

Reducao de Turbidez

ETMS ESCS

99,0% 99,2%  99,3% 99,3% 99,2% 99,2%
4%

0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura 02: Grafico da Reducéo de Turbidez entre os extratos salinos

Em relacdo a dureza de ambos os extratos variou-se na faixa de 204,20 mg/L a 240,24mg/L permanecendo
invariavel durante a quantificacéo, de acordo com a tabela 02.

Quantidade (mL) TMS SCS
0,5 204,20 240,24
1,0 204,20 220,22
15 204,20 220,22
2,0 204,20 220,22
25 204,20 220,22
3,0 208,20 220,22

Na quantificacdo para o extrato TMA que obteve uma reducdo percentual maior de dureza, pode
analisar através da figura 03 com a quantificacdo do extrato por litro de 4gua dura que a melhor faixa de
coagulante é de 1,5 a 3,0 mL, podendo ser observado que antes e depois desta faixa a dureza da agua
aumenta do seu valor inicial. Neste Gltimo ensaio a 4gua dura a ser tratada continha uma concentracdo em
torno de 160,16 mg/L, notavelmente reduzida em relacdo a dureza dos ensaios anteriores, com 0 objetivo
de verificar se o coagulante natural de moringa agiria com a mesma eficacia com aguas de elevada dureza
e de durezas medias.

De acordo com o ensaio realizado notou-se que o coagulante age melhor com aguas de elevada
dureza devido a capacidade da moringa em agregar particulas, pela presenca da proteina catibnica, e a
adicao da argila em flocular, coagular e sedimentar melhor os sélidos sollveis.
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Figura 03: Grafico da eficiéncia do extrato SCA

Diante do observado a moringa demonstrou-se eficaz no tratamento de agua dura, sendo o extrato
aguoso o que mais reduz a dureza total e os extratos salinos excelentes em reducdo somente de turbidez,
com bons percentuais.

CONCLUSOES

Diante do exposto foi verificado que o extrato de moringa para tratamento de agua dura torna-se
eficiente quando preparado em meio aquoso. Dentre todos os extratos inicialmente testados, o que mais se
destacou na redugdo de dureza total foi 0 extrato com casca e com 6leo, visto que a moringa opera num
melhor desempenho na faixa entre 1,5 a 3,0 mL. Enquanto os extratos coagulantes salinos mostraram um
excelente desempenho na reducéo de turbidez .
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