Sobre dispersdoes de moringa oleifera para
tratamento de agua

Resumo

A Moringa oleifera é uma espécie vegetal de multiplos usos com crescente
investigagdo de seus potenciais. Realizou-se estudo de caracterizagido das sementes
de Moringa empregada na preparagdo de dispersdes para tratamento de aguas. O
peso médio das sementes foi de 265,7 mg e a casca representou cerca de 8,2% da
massa total. Aproximadamente 96% da massa das sementes eram constituidas de
Fernando José Araiijo da Silva material volatil, constituindo, portanto, elevado conFeﬁdo organico. As gorduras
fjas@unifor.br representam 41,02% e as proteinas 35,35%. As dispersdes contendo casca de
semente foram menos homogéneas que as sem casca. A remogdo do conteudo
oléico das sementes de Moringa pode contribuir maior remogdo de turbidez. Um
' . estudo granulométrico das dispersdes preparadas com sementes de Moringa sem
jexmatos@unifor.br casca mostrou que o didmetro das particulas compondo massa sem 6leo foi menor,
resultando em maior superficie especifica. Em razdo disto a dispersdo apresentou
menores valores de cor aparente e turbidez.
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Abstract

The Moringa oleifera is a multiple purpose tree with an increasing investigation of
its potentials. The present paper investigated the characteristics of Moringa seeds
used in the preparation of dispersions for water treatment. The mean weight of the
seeds was 265.7 mg and the tegument represented about 8.2% of the total mass of
the seed. Approximately 96% of the seeds were comprised by volatile material,
constituting, therefore, high organic content. Fats represented 41.02% and proteins
35.35%. Dispersions prepared with seeds with peel were less homogeneous than
those without. The removal of the oleic content of the Moringa seeds may
contribute to higher turbidity removal. According to the results on particle size
distribution the dispersions in which the oleic content of seeds was removed had
larger specific surface of the particle. Because of that, this type of dispersion
presented smaller residual values of apparent color and turbidity.
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1 Introdugéao

A Moringa € uma arvore de porte médio, originaria do noroeste indiano, mas também encontrada na porgao
nordeste da Africa. Sdo conhecidas pelo menos 13 variedades, com destaque maior para a Moringa oleifera. No
Brasil ¢ conhecida como quiabo-de-quina e lirio branco, na India, como Sajina e Shekta, e nos Estados Unidos
como Horse-radish-tree (GERDES, 1997). Trata-se de uma planta de crescimento rapido, caducifdlia, com casca
de cor clara, atingindo até 10 metros de altura.

A propagacgdo da Moringa ¢ feita por meio de sementes, mudas ou estacas. A planta suporta longos periodos
de estio, solos pobres e cresce bem em condigdes semi-aridas. A espécie ¢ forte, desenvolve rapidamente e ndo
requer tratos especiais. A faixa de pH de solo para crescimento da Moringa é extensa (5 a 9) e ha relatos de
cultivo em altitudes de até 2000 m. A planta pode alcangar at¢ 4 m de altura em um ano, sendo cultivada em
espacamento de 3 m. Quando adulta alcanga uma produgdo anual de 3 a 5 toneladas de sementes por hectare
(MORTON, 1991).

A arvore tem diferentes subprodutos (vagens, folhas, flores e sementes), que podem ser empregados em
nutri¢do (humana e animal), agricultura, industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia, ¢ até mesmo como
lubrificante e biocombustivel (LILLIEHOOK, 2005). Um dos usos principais é aproveitar vagem e folhas como
alimento. A Tabela 1 mostra as caracteristicas gerais dos subprodutos da Moringa empregados na alimentagéo.

A semente madura de Moringa oleifera contém cerca de 40% o6leo. O 6leo de Moringa ¢ de excelente
qualidade, contém cerca 73% de acido oléico, com caracteristicas semelhantes as do azeite de oliva para fins de
cocgdo. O dleo de Moringa tem uso crescente na industria cosmética e farmacéutica.
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Tabela 1: Caracteristicas gerais de subprodutos da Moringa empregados na alimentagao.

Conteudo Vagem Folhas Po das folhas
Umidade (%) 86,9 75,0 7,5
Calorias/100 g 26 92 205

Proteina (g/100 g) 2,5 6,7 27,1
Gordura (g/100 g) 0,1 1,7 2,3
Carboidrato (g/100 g) 3,7 13,4 38,2

Fibra (g/100 g) 4,8 0,9 19,2
Mineral (g/100 g) 2,0 2,3 27,1

Fonte: PRICE (2000).

Na tecnologia ambiental as sementes de Moringa oleifera t€ém sido empregadas no tratamento de aguas
brutas (SUTHERLAND, FOLKARD e GRANT, 1990) e de efluentes (DA SILVA et al., 2001). O tratamento
enseja principalmente a remogao de cor e turbidez e age no processo de coagulacao-floculagao-sedimentagdo em
substitui¢do aos sais metalicos (cloreto férrico, sulfato de aluminio e PCA) usualmente empregados.

Muyibi e Evison (1995) observaram que a turbidez residual nas amostras tratadas aumenta a medida que a
turbidez inicial diminui. Isto sugere limitagdo da agdo do agente coagulante da Moringa, principalmente em
aguas com baixa turbidez, assim como a necessidade de se determinar uma dosagem Otima. Por outro lado,
Okuda et al. (2001) destacam que a atividade coagulante da Moringa ¢ mais apropriada as aguas contendo
elevada turbidez.

Melhorar a eficiéncia de coagulacdo através do aperfeicoamento dos métodos de extracdo dos agentes
coagulantes contido nas sementes de Moringa foi proposito do trabalho de Ndacigengesere et al. (1995). Os
autores sugeriram que os componentes de coagulacdo ativos nas sementes eram estruturas protéicas cationicas
soluveis, com peso molecular em torno de 13 kDa e pH isoelétrico entre 10 e 11. Destacaram ainda que uma
maior solubilidade de coagulantes seria alcancada através de elevagdo na salinidade durante o processo de
extragao.

Em outro estudo Gueyrard et al. (2000) observaram que ha mais evidéncia de que o responsavel pela a¢do
coagulante da Moringa seja um composto amidico. As sementes de Moringa contém entre 8 ¢ 10% de
glucosinolatos, que so uma classe homogénea de combinagdes de tiosacarideos naturais. Estes podem ser
hidrolisados através da mirosinase (glucohidrolase de tioglucosida) e produzir D-glicose, particularmente
isotiocianatos. A Figura 1 mostra a estrutura do glucosinolato.
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Figura 1: Estrutura de glucosinolato presente na semente de Moringa.
Fonte: GUEYRARD et al. (2000).

Apesar do enfoque e discussdo de hipoteses cientificas acima descritas, o emprego da Moringa na tecnologia
de tratamento de agua permanece caracterizado pela rusticidade. Por exemplo, nas areas rurais do Sudio,
nordeste da Africa, a 4gua armazenada em recipientes de barro recebe sementes pulverizadas, contidas em um
pequeno saco de pano fixado por um fio (GERDES, 1997). Compostos coagulantes soliveis sao liberados pela
agitagdo manual e estes se ligam as particulas suspensas, que formam so6lidos maiores, aglomerados que
sedimentam mais rapidamente.

Price (2000) sugeriu o fluxo descrito na Figura 2 como referéncia de preparag@o de solu¢do de Moringa para
tratamento de agua. Trata-se na verdade de uma dispersdo, pois nido ha solubilizagdo completa do pd da semente
em meio aquoso. A dosagem deve ser expressa em volume de dispersdo aplicado por volume de agua tratado.
Somente a analise gravimétrica poderia definir a real concentragdo da dispersdo. A despeito de haver alguma
imprecisdo no doseamento da agua a ser tratada, a Tabela 2 aponta valores de orientagdo em funcdo da turbidez
da agua a ser tratada.
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Figura 2: Fluxo seqiiencial de preparacdo de dispersdes de Moringa para o tratamento de aguas.
Fonte: PRICE (2000).

Tabela 2: Valores de orientacdo da dosagem de Moringa em fung¢do da turbidez da agua.

Turbidez da agua (UNT) Dosagem (mg/L)
<50 10 -50
50 - 150 30-100
>150 50 —-200

Fonte: PRICE (2000).

Um grande desafio a ser considerado na aplicacdo da Moringa para tratamento de aguas, como biopolimero
natural, consiste em estabelecer padrdes de forma de aplicagdo. Conforme ja declarado, a pratica mais difundida
¢ o emprego de dispersdes contendo sementes de Moringa, moidas e pulverizadas. E preciso, porém, tratar o
assunto de maneira técnica. O presente estudo trata de uma caracterizagdo destas dispersdes.

2 Metodologia

Foram selecionadas sementes de Moringa oleifera coletadas de arvores existentes no municipio de Fortaleza
(3°31' 23" de latitude sul e 38° 31' 23" de longitude oeste, cerca de 26 m a.n.m), Nordeste do Brasil. Na sele¢do
das sementes considerou-se a uniformidade de tamanho e cor.

Em laboratorio, parte dos graos secos ao ar foi separada em dois grupos. Um grupo com 193 sementes teve
sua casca (tegumento) retirada manualmente. No outro, constituido de 219 sementes, o tegumento foi mantido.
Em seguida todas as sementes, dos dois grupos, foram pesadas individualmente.

Dentre os cotilédones sem casca, 20 destes, com aspecto bastante homogéneo, foram separados para analise
de composicdo bromatologica simples através dos seguintes pardmetros: umidade, conteudo de proteina bruta,
gorduras e residuo calcinado a 550° C.

Em etapa posterior duas amostras de 150 gramas de sementes com casca e sem casca, cada uma, foram
trituradas e passadas na peneira # 32 (500 um). Uma parte do passante destas amostras sofreu extragdo de
contetdo oléico com n-Hexano. Ao final foram obtidas massas trituradas e peneiradas conforme:

1. Massa sem casca e com 0leo;

2. Massa com casca e com 0leo;

3. Massa sem casca € sem 0leo;

4. Massa com casca e sem oOleo.
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Com cerca de 20 gramas, cada uma destas massas serviu para preparagao de dispersdes correspondentes. As
dispersoes foram ainda submetidas a analise de cor aparente e turbidez, com amostra homogeneizada, ¢ apos
intervalos de 20 (T 20) e 40 (T 40) minutos em repouso. Por se tratar de um estudo de caracterizacdo a
metodologia analitica foi adaptada, seguindo, porém, as recomendagdes de APHA (1992).

Por fim, as dispersdes sem casca (sem oOleo e com o6leo) foram analisadas quanto a distribuicio
granulométrica. O estudo utilizou um analisador ultrasonico liquido modelo CILAS 920, com emprego de
solu¢do de etanol.

3 Resultados e discussao

A Tabela 3 mostra a massa média das sementes analisadas. A casca das sementes representou cerca de 8,2%
da massa total. Ja na Tabela 4 é apresentada a composi¢do bromatologica das sementes descascadas. Cerca de
96% da massa das sementes era constituida de material volatil, que representa o conteudo organico aproximado.
As gorduras foram elevadas, justificando a denominagéo “oleifera”, que caracteriza o contetido de oléico desta
semente.

Tabela 3: “Peso” médio das sementes de Moringa oleifera.

a e Massa da semente sem casca Massa da semente comcasca Massa da casca
Parametro estatistico
(mg) (mg) (mg)
Média 265,7 289,6 23,9
o 26,3 41,4 15,1

Tabela 4: Composi¢io (%) das sementes de Moringa oleifera sem casca.

Pardmetro estatistico Umidade Proteina Gorduras Residuo calcinado a 550° C
Média 10,27 35,35 41,02 4,00
c 0,017 0,15 0,39 0,20

Apesar das concentragdes das dispersdes serem as mesmas (20 g/L), as com casca (D2 e D4) apresentaram
diferencas mais notaveis entre si quanto a cor e turbidez, conforme mostrado na Tabela 5. Conversivamente, as
dispersdes preparadas com massa de semente sem casca (D1 e D3) foram mais homogéneas. Entre estas,
observou-se que o contetido oléico pode ter contribuido para maior cor e turbidez residuais comparadas as
dispersdes D3 e D4, principalmente apos repouso de 40 minutos. Na Tabela 6 sdo mostradas as contribuigdes de
cor aparente e turbidez por unidade de massa empregada na preparagdo das dispersdes. O que foi afirmado
anteriormente esta ratificado nesta tabela.

E interessante observar que a dispersdo D4, preparada com massa de sementes de Moringa com casca e sem
6leo, apresentou maior redug@o apos repouso. Isto sugere um maior potencial de aplicagdo para reducdo destes
pardmetros em aguas brutas e efluentes. Quanto as dispersdes D1 e D3, a tltima obteve melhor resultado.
Entende-se, mais uma vez, que a extragdo do contetido oléico permite uma melhor sedimentagdo de solidos apos
coagulacdo-floculagdo.

Tabela 5: Cor aparente e turbidez de dispersdes preparadas com sementes de Moringa.

Dispersiio Cor (UH) Turbidez (UT)
TO T 20 T 40 TO T 20 T 40
D1 7.993,0 1.124,5 717,8 1.371,6 165,1 117,6
D2 5.029,6 1.252,9 654,8 897,8 198,0 98,1
D3 6.560,7 1.245,5 657,3 856,1 190,5 97,0
D4 13.907,5 667,6 346,2 1.086,4 99,3 54,0

Tabela 6: Taxas unitarias de cor aparente e turbidez por massa de semente de Moringa empregada na preparagao
das dispersoes.

Dispersdo Ut/g Ul’g
TO T 20 T 40 TO T 20 T 40
D1 399,2 56,2 35,8 68,5 8,2 59
D2 250,3 62,4 32,6 44,7 9,8 4,9
D3 326,0 61,9 32,7 42,5 9,5 4,8
D4 694,6 33,3 17,3 54,3 5,0 2,7
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Como a maior parte dos fendmenos ambientais ¢ inicialmente considerado em cinética de 1* ordem
(MASTERS, 1991), a redugéo da cor ou turbidez é representada pela Equacdo 1, cuja solugdo geral (Equagio 2)
permite calcular as constantes de redugdo (k) mostradas na Figura 3.

dc _
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Em que:

C ¢ a cor ou turbidez final;

Co ¢ a cor ou turbidez inicial;

t € o intervalo de tempo entre Co e C;

k ¢ a constante de transformagdo de 1* ordem (1/tempo).
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Figura 3: Valor das constantes de transformagao (decaimento) de cor e turbidez nas dispersdes de Moringa.

A figura acima mostra que, para intervalos de 20 minutos (T 20), o valor de k foi maior do que para T 40. A
redugdo média de k de T 20 para T 40 foi de 35%. Isto ratifica o que fora observado por Muyibi e Evison (1995)
acerca da agdo da Moringa e da turbidez residual, e ja relatado no inicio deste trabalho. E fortalecida entdo a
idéia de que a aplicacdo da Moringa seja mais apropriada a efluentes que apresentam maior turbidez, (e.g. DA
SILVA, SOUZA & MAGALHAES, 2003; SILVA, AQUINO & SANTOS, 2007).

A diminuicdo da taxa de redugdo de cor e turbidez, em fung@o de pequenos incrementos intervalares, indica
arelevancia do fendmeno de sedimentagdo no processo de tratamento. Quando os valores de k foram agrupados,
independente do tipo massa de Moringa utilizada e do intervalo de tempo, observou-se correlagdo entre as
constantes (Figura 4).

A Tabela 7 mostra os resultados da granulometria das dispersdes preparadas com sementes de Moringa sem
casca. A dispersdo D3 apresentou maior superficie especifica, o que pode corroborar para explicar menores
valores residuais de cor aparente e turbidez. E possivel que a extragdo de 6leo tenha interferido na distribuicio
granulométrica. Porém, a diferenga de didmetro (@), em relagdo a dispersdo com 6leo, foi de apenas 8%, em
média.

Tabela 7: Composi¢do granulométrica das dispersdes D1 e D3.

Pardmetro granulométrico Dispersdo D3 (sem dleo) Dispersdo D1 (com dleo)
O médio (um) 36,2 38,7
3 ald% 5,9 6,7
3 a50% 27,4 30,2
B a%0 % 80,4 84,6
Superficie especifica média (cm®/g) 7.478 6.955
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Figura 4: Correlag@o entre as constantes de transformagao (decaimento) de cor e turbidez nas dispersoes de Moringa.

4 Conclusao

A presente investigagdo mostrou que a casca das sementes representou cerca de 8,2% da massa total. O peso
médio das sementes foi de 265,7 mg. Cerca de 96% da massa das sementes compreendia material volatil,
constituindo, portanto, elevado conteudo organico. As gorduras representaram 41,02% e as proteinas 35,35%.

As dispersdes contendo casca foram menos homogéneas que as sem casca. Paralelo a isto, ha a sugestio de
que a remoc¢ao do conteudo oléico pode contribuir para melhor sedimentagao, indicada por uma maior remogao
de turbidez (i.e. menor turbidez residual na dispersio).

O estudo granulométrico das dispersdoes preparadas com sementes de Moringa sem casca mostrou que o
diametro das particulas compondo massa sem 6leo foi um pouco menor, resultando em maior superficie
especifica. Em razdo disto a dispersdo apresentou menores valores residuais de cor aparente e turbidez.
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