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RESUMO - Atualmente, as sementes de Moringa oleifera vêm sendo utilizadas em diversos estudos para tratamento de água, particularmente na clarificação de águas turvas. Objetivou-se neste trabalho avaliar a eficiência das sementes de Moringa na clarificação de águas com diferentes níveis de turbidez. Para tanto, foram utilizadas duas concentrações de sementes: 250 e 500 mg L-1, três tempos de decantação: 60, 90 e 120 min e três níveis de turbidez inicial: 70, 250 e 400 UNT. Os resultados comprovaram que a remoção da turbidez variou em função da concentração de Moringa, do tempo de decantação e do nível de turbidez inicial, sendo que, para concentrações de 500 mg L-1 e tempos de decantação de  90 e 120 min, houve redução de quase 100% da turbidez da água. Foi observado também que as sementes de Moringa oleifera são mais eficientes na clarificação de águas com níveis de turbidez inicial maior, uma vez que a formação de flocos é mais eficiente.
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Introdução
A Moringa oleifera Lam é uma planta pertencente à família Moringaceae que é composta apenas de um gênero (Moringa) e quatorze espécies conhecidas. Nativa do Norte da Índia desenvolve-se atualmente em vários países dos trópicos, sendo facilmente propagada por adaptar-se a uma ampla faixa de solos e ser tolerante à seca (BEZERRA et al., 2004; SANTANA et al., 2010; SILVA et al., 2011).

Atualmente a Moringa tem sido objeto de estudo de vários cientistas para a clarificação de água (MUYIBI E EVISON, 1995a; NDABIGENGESERE E NARASIAH, 1995). As descobertas recentes do uso de sementes trituradas de Moringa oleifera para o tratamento de água a um custo de apenas uma fração do tratamento químico convencional constituem uma alternativa da mais alta importância. (PATERNIANI, 2009).

“Em alguns países em desenvolvimento a água dos rios utilizada, em geral, para consumo humano e uso doméstico pode, em geral, ser altamente túrbida, sobretudo na estação chuvosa, contendo material sólido em suspensão, bactérias e outros microrganismos” (PATERNIANI, 2009).

Segundo Muyibi e Evison (1995b), as sementes de moringa possuem propriedades coagulantes, atribuídas a proteínas catiônicas de baixo peso molecular. São essas proteínas que interagem com o material orgânico da água destruindo a estabilidade coloidal e facilitando a sua remoção por sedimentação (NDABIGENGESERE E NARASIAH, 1998).
“As populações que moram nas grandes e médias cidades brasileiras recebem águas de qualidade razoável pois estas são tratadas por processos convencionais, de alto custo, para atenderem aos padrões brasileiros de potabilidade” (BORBA, 2001). Em comunidades rurais onde não há tratamento de água é comum que a população utilize águas, geralmente barrentas, com altos níveis de turbidez, para abastecimento.

A coagulação consiste em uma maneira alternativa de remover partículas dissolvidas na água, como íons e matéria particulada. Esse processo consiste em adicionar substâncias, geralmente químicas, para promover a remoção dessas partículas. No Brasil, o sulfato de alumínio é o coagulante mais utilizado no tratamento da água de abastecimento público, devido a sua alta eficiência nos processos de remoção de sólidos em suspensão. Porém, o seu uso em comunidades mais afastadas, pode não ser viável devido aos custos de transporte e preço considerável para regiões em desenvolvimento, além de gerar resíduos ricos em alumínio que não podem ser dispostos no ambiente sem antes ser tratados (PATERNIANI et al.2009; LO MONACO, 2010).

Segundo Lo Monaco et al. (2010), “o uso de coagulantes naturais, produzidos no local e com baixo custo financeiro, pode atenuar os problemas ligados ao consumo de água não potável e despejos de águas residuárias, sem tratamento, em corpos hídricos receptores”.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito das sementes de moringa na remoção da turbidez de águas com diferentes níveis de turbidez obtidos sinteticamente.

Material e Métodos

O procedimento foi realizado no Laboratório de Química Analítica, localizado no Instituto de Ciências Agrárias da UFMG, em Montes Claros - MG. Foram colhidas sementes de Moringa oleifera cultivadas no Instituto de Ciências Agrárias - UFMG. O extrato de Moringa oleifera Lam utilizado foi preparado usando-se sementes recém-colhidas (OLIVEIRA et al., 2011). As sementes foram removidas de suas vagens e cascas (Figura 1A), e em seguida trituradas no liquidificador e peneiradas (Figura 1B), a fim de se obter um pó fino de fração inferior a 1 mm, conforme descrito por Ribeiro (2008).
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Figura 1: Sementes de Moringa oleifera sem casca (A) e após serem trituradas e peneiradas (B).
Os níveis de turbidez foram obtidos sinteticamente, adicionando argila à 
água destilada. Ao se adicionar a argila na água agitou-se a mistura com o auxílio de um bastão, deixando-a em repouso por 10 min. Em seguida retirou-se alíquotas para análise e ajuste dos níveis de turbidez.

Foram estudados três níveis de turbidez: 70, 250 e 400 UNT (Figura 2). As quantidades de Moringa utilizadas e os tempos de decantação foram baseadas nos resultados de Cardoso et al., (2008). Portanto, utilizou-se 250 e 500 ppm de pó de moringa com os tempos de decantação de 60, 90 e 120 min.

[image: image2.jpg]



Figura 2: Níveis de turbidez inicial estudados: 70, 250 e 400 UNT, respectivamente.

As quantidades de moringa foram pesadas em uma balança analítica modelo AG-220 A e adicionadas em 1 L de água turva, obtida sinteticamente. Misturou-se a solução com o auxílio de um bastão durante 1 min e em seguida a mistura foi levada para um agitador magnético modelo Quimis durante 30 min. Após a agitação as soluções foram colocadas em repouso para decantação. 

Após a decantação retirou-se alíquotas do sobrenadante para a análise da turbidez em um turbidímetro modelo TB 1000. As análises foram realizadas de acordo com o Standard methods for the examination of water and wastewater 21st (APHA et al., 2005) e com três repetições.

Resultados e Discussão
A Tabela 1 mostra a eficiência das sementes de Moringa na redução da turbidez da água com turbidez inicial de 70 UNT. Observa-se pela tabela que a redução na turbidez variou em função das dosagens de Moringa oleifera e dos tempos de decantação. Esta observação também foi feita por Cardoso et al. (2008), Paterniani et al. (2009) e Oliveira et al. (2011).
Tabela 1. Eficiência da remoção da turbidez (%) em função das doses de Moringa oleifera e dos tempos de decantação em amostras de 70 UNT inicial
	
	Remoção (%)

	Dose de Moringa (mg L-1)
	60 min
	90 min
	120 min

	250
	89,5
	92,6
	94,8

	500
	89,7
	92,6
	95,7


Como pode ser observado, o tempo de 60 min de decantação foi o que apresentou menor valor de remoção da turbidez para ambas as concentrações de Moringa. O tempo de 120 min foi o mais eficiente por proporcionar redução da turbidez em 94,8 e 95,7% utilizando 250 e 500 mg L-1 de sementes, respectivamente, sendo que, 500 mg L-1 proporcionou maior redução. Resultados semelhantes foram encontrados por Paterniani et al. (2009) que, utilizando 500 mg L-1 de solução coagulante de Moringa em águas com turbidez inicial de 100 UNT, obteve uma redução de 92% da turbidez com um tempo de sedimentação de 30 min. O autor também observou que, para uma turbidez inicial de 50 UNT a melhor concentração para remoção foi de 150 mg L-1.
Lo Monaco et al. (2010), estudando a remoção da turbidez de água de abastecimento com sementes de Moringa oleifera observou que para os tempos de sedimentação de 2 e 24 h as taxas de reduções são muito próximas, sendo conveniente utilizar o menor tempo, de 2 h, com uma concentração de Moringa de 400 mg L-1 de sementes, alcançando valores de 98% de eficiência.
Na Tabela 2 estão os resultados da remoção da turbidez para águas com turbidez inicial de 250 UNT. 
Tabela 2. Eficiência da remoção da turbidez (%) em função das doses de Moringa oleifera e dos tempos de decantação em amostras de 250 UNT inicial
	
	Remoção (%)

	Dose de Moringa (mg L-1)
	60 min
	90 min
	120 min

	250
	98,7
	99,0
	99,5

	500
	99,0
	99,1
	99,5


Conforme pode ser observado houve uma diferença mínima na turbidez final da água em relação às concentrações de 250 e 500 mg L-1 de semente e tempos de sedimentação, o que está condizente com Cardoso et al. (2008), que obteve reduções em torno de 87% com uma dosagem de 250 mg L-1 e acima de 90% com dosagens de 450 e 550 mg L-1. Embora os maiores tempos de sedimentação, 90 e 120 min, tenham proporcionado maior eficiência na remoção da turbidez, é aconselhável que se utilize para águas com turbidez em torno de 250 UNT, um tempo de sedimentação menor, ou seja, 60 min, já que há uma diferença mínima entre os tempos estudados. Para a dosagem de moringa o ideal é que se utilize 250 mg L-1, uma vez que menor quantidade de sementes proporcionou reduções semelhantes a uma maior quantidade.
Oliveira et al. (2011), estudando a taxa de remoção de turbidez em águas naturais, utilizando extrato de sementes de Moringa oleifera observou que, após o período de coagulação e sedimentação dos flocos, ocorreu uma redução aproximada de 81,3% da turbidez natural das amostras e cerca de 84,6% de sólidos em suspensão em comparação com a amostra inicial. Segundo o autor, a velocidade de remoção de turbidez é significativamente influenciada pelo tempo de sedimentação dos flocos.
Na Tabela 3 estão os resultados encontrados para a turbidez inicial de 400 UNT.
Tabela 3. Eficiência da remoção da turbidez (%) em função das doses de Moringa oleifera e dos tempos de decantação em amostras de 400 UNT inicial
	
	Remoção (%)

	Dose de Moringa (mg L-1)
	60 min
	90 min
	120 min

	250
	99,6
	99,8
	99,9

	500
	99,5
	99,8
	99,8


Conforme pode ser visto, para nível de turbidez maior, a eficiência na remoção da turbidez da água foi acima de 99% para todos os tratamentos, o que está de acordo com Borba (2001). O autor observou uma redução máxima na turbidez de 97,7%, com uma dosagem de 320 mg L-1 de coagulante à base de moringa. Ainda de acordo com o autor, a coagulação com sementes de Moringa oleifera é muito mais eficiente para água bruta, que apresenta muita cor e elevada turbidez. O estudo também está em conformidade com Amaral et al. (2006) que observou uma redução da turbidez da água com extrato de semente de moringa maior que 90%.
Na Figura 3 estão as médias de remoção da turbidez (%) para as águas com os diferentes níveis de turbidez estudados.
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Figura 3: Taxa de remoção da turbidez em função dos níveis de turbidez inicial
De acordo com a Figura 3, a remoção da turbidez, além de ter variado em função das doses de Moringa e dos tempos de sedimentação, variou também em função do nível de turbidez inicial das águas. Para a turbidez inicial de 70 UNT, a redução foi de 92,48%; para as águas com turbidez inicial de 250 UNT a remoção foi de 99,13%; já para a turbidez inicial de 400 UNT a eficiência das sementes foi de 99,74%. Resultados semelhantes também foram encontrados por Amaral et al. (2010), segundo a autora, para águas com turbidez inicial de 39,9 UNT, a remoção foi de 90,8%, já para águas com turbidez inicial de 241 UNT, a remoção foi de 98,1% de eficiência.

Conclusões

Nota-se que a utilização de sementes de Moringa oleifera proporcionou, para dosagens maiores, reduções de quase 100% da turbidez das águas estudadas. Embora o tempo de decantação de 120 min tenha proporcionado maior redução da turbidez, o ideal é que se utilize o tempo de 90 min para águas menos turvas, uma vez que o tempo de 90 min foi suficiente para proporcionar elevadas taxas de redução da turbidez. Para águas mais turvas pode-se usar um tempo de 60 min, já que a redução foi em torno de 100%. A dosagem ideal foi a de 250 ppm de Moringa oleifera, já que 500 ppm proporcionou reduções bem próximas, independente da turbidez inicial. Constatou-se também que o extrato de sementes de Moringa é mais eficiente para águas com níveis de turbidez maior, sendo maior a formação dos flocos.
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