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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica referente
a utilizagdo da Moringa oleifera na clarificagao e descontaminagdo da agua. A Moringa ¢ uma
arvore que possui sua origem na India encontrada também no nordeste do continente africano.
No Brasil, ela ¢ comum no cerrado e no semi-arido e em outros paises tropicais. Na regiao
nordeste do Brasil, onde a moringa ¢ mais facilmente encontrada, ela ¢ usada para clarificar e
descontaminar a agua, fato que motivou o desenvolvimento de inimeras pesquisas com o
objetivo de incentivar o uso da moringa como uma alternativa no tratamento da adgua. Serao
discutidas neste trabalho, as diferentes metodologias que utilizam a moringa como adsorvente
natural no tratamento da agua, bem como os resultados dessas pesquisas e comparacao da
Moringa oleifera com adsorventes sintéticos € minerais € o impacto dos mesmos no meio-
ambiente.

1. INTRODUCAO

O aumento exponencial da populagdo e as sensiveis alteragdes climaticas que ocorreram
nos ultimos anos tornaram o planeta incapaz de regenerar alguns recursos naturais em tempo
habil para suprir as necessidades de consumo da populagdo, o que diminui a disponibilidade
desses recursos, como a agua. A escassez de agua no planeta indica a necessidade da
intervencdo humana para tornar o processo de recuperagdo desse recurso mais eficiente para
compensar o aumento populacional (Tomasoni, ef al., 2009 apud Souza, 2014).

Uma das inimeras consequéncias do consumo exagerado por parte da humanidade € o
descarte inadequado de detritos, que leva a contaminag¢do de um volume ainda maior de dgua
que devera ser tratada antes de seu posterior consumo. Existem varios tipos de residuos que
sdo nocivos a satde do homem, entre eles podemos citar o grupo de compostos conhecidos
como BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno, e xileno) que possuem varias aplicagcdes em
diversos setores industriais (Almeida, 2010). Além desses compostos quimicos, existem
inimeros micro-organismos que siao prejudiciais aos seres humanos e que podem se
desenvolver na agua devido ao descarte indevido de residuos ou a polui¢do inerente ao
progresso da sociedade (Oliveira, 2010).

Para tornar a agua potavel, a literatura conta com diversas metodologias aplicadas em
processos que progrediram paralelamente ao avango tecnologico. Segundo Ghebremichael
(2004), a coagulacao se destaca como uma das partes mais importantes no tratamento de agua,
auxiliando na remocao de particulas suspensas e dissolvidas, caracterizando-se como uma das
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primeiras unidades desse processo. O processo de coagulagdo desestabiliza particulas coloides
em suspensoes estaveis, essas particulas desestabilizadas sdo floculadas para serem removidas
por sedimentacdo ou filtragdo. Observou-se uma remocdo de mais de 99% das bactérias e
virus com aplicagdo correta da metodologia referida (Faust e Aly, 1998 apud Ghebremichael,
2004). Embora esses procedimentos fisico-quimicos sejam eficientes no tratamento da agua,
eles se baseiam no uso de compostos quimicos que se acumulam ao longo da cadeia alimentar
e em longo prazo podem causar sérios danos a saide humana, um exemplo desse fato seria o
desenvolvimento de doengas neurologicas que podem ser causadas pela elevada concentragao
de aluminio no organismo (Freitas et a/, 2001).

Em virtude dos impactos ambientais que podem ser causados pela utilizagdo das
técnicas de tratamento, a procura por meios naturais que substituam os métodos
convencionais chama a aten¢ao de estudiosos e pesquisadores da area. Nesse contexto, a
Moringa oleifera surge como uma escolha alternativa de floculante/coagulante natural, pois
apresenta um conjunto de caracteristicas favoraveis ao tratamento de agua (Almeida, 2010).

A Moringa oleifera é um espécime da familia Moringaceae, originaria da India e
comum no nordeste do continente africano. E uma arvore de médio porte que pode atingir
cerca de 10 metros de altura. Possui diversas aplicagdes em muitos paises, nas industrias
farmacéuticas, alimenticias e cosméticas (Almeida, 2010). No continente africano existem
varios relatos da utilizagdo da moringa no combate a desnutricdo devido a sua alta
concentracdo de nutrientes (Bellostas et al, 2010).

2. DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho pretende realizar uma comparagao entre algumas publicagdes que
avaliaram o uso da moringa como adsorvente natural para remog¢do tanto de micro-
organismos quanto a remogao de alguns metais, como o aluminio.

A secdo 2.1 mostra brevemente as principais caracteristicas da Moringa oleifera Lam,
apresentando imagens da arvore, vagem e sementes do espécime.

A secdo 2.2 relaciona as aplicagdes da moringa para tratamento da dgua em diferentes
trabalhos que tem objetivos diversos e metodologias distintas.

A secdo 2.3 sumariza todos os conceitos vistos nas se¢des anteriores e discorre sobre os
resultados obtidos pelos autores dos trabalhos citados.

2.1. Caracteristicas da Moringa oleifera Lam

Como citado anteriormente, a Moringa oleifera, também conhecida na India como
Sajina e Shekta, nos Estados Unidos como horseradish tree e no Brasil como “quiabo-de-
quina” e lirio branco, ¢ uma das 14 espécimes da familia Moringaceae, como a Moringa
Stenopetala (Bellostas et al, 2010).

Segundo Almeida (2010), as arvores de moringa podem ser cultivadas a partir de suas
sementes, mudas ou estacas, suportando longos periodos de seca, o que as tornam aptas a
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sobreviver no clima semi-arido. A Figura 1 mostra a vagem madura da Moringa pronta para
extracdo da semente.

Figura 1 — Vagens da Moringa

A moringa ¢ fonte de varios nutrientes, sendo considerada por muitos estudiosos uma
arvore milagrosa (“The Miracle Tree”), devido a sua elevada concentracdo de nutrientes como
B-caroteno, ferro, calcio, potdssio, vitamina C e vitamina A. A Figura 2 exemplifica a
distribuigdo desses nutrientes nas folhas da moringa em comparagdo com a ingestdo de 1,0
gramas dos respectivos alimentos (Pezzarossi, 2004 apud Almeida, 2010).

Figura 2 — Comparacgao nutritiva das folhas de Moringa oleifera

4 vezes o célcio do leite s m
4 vezes avitammma &
cenouras
Y

ﬁ_m — I /
o) A
2wveres a protema
f do leite
R
Q{;

3 vezes o potassio das bananas

2.2. Principais Aplicacées da Moringa

A moringa possui diversas aplicagdes em vdrios setores industriais, mas a principal
aplicacdo a area de Engenharia Quimica ¢ a sua utilizagdo como adsorvente natural no
tratamento da agua. A moringa apresenta resultados significativos na clarificagdo de aguas
com alta turbidez, na remog¢ao de micro-organismos e metais pesados de efluentes. Ela pode
ser utilizada in natura, como uma torta feita das sementes para realizar a
floculagdo/coagulagao (Almeida, 2010), ou pode ser modificada por ativagdo superficial
através de pirdlise ou tratada com hidroxido de sédio (Bansal et al, 1988 apud Dada et al,
2012).
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O processo de adsor¢ao consiste na diferenca entre as forgas moleculares insaturadas e
desestabilizadas presentes nas superficies solidas. Quando uma superficie sélida entra em
contato com um fluido, ocorre uma interagdo entre os campos de forcas superficiais solido-
fluido. A superficie do solido atrai e retém as moléculas, atomos e ions do fluido, resultando
em uma maior concentracao destes nas proximidades da superficie sélida (Bansal et al, 1988
apud Dada et al, 2012). Na Figura 3 ¢é possivel observar uma das estruturas quimicas
presentes na superficie de alguns carvdes ativados.

Figura 3 — Grupos Quimicos Na Superficie De Carvdes Ativados
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Uma das atribuigdes da moringa descritas por Oliveira (2010) ¢ o uso da arvore no
tratamento de lixiviado, um liquido de cor cinza-escuro de odor desagradavel formado pelo
deposito irregular e consequente reagdo quimica.

Além do tratamento de lixiviado, a moringa pode ser utilizada no processo de
fitorremediacdo, técnica que consiste na utilizagdo de plantas como agente de
descontaminagdo, para conter ou tornar inofensivos determinados contaminantes ambientais
em determinada area, a sua vantagem consiste em ser economicamente viavel e apresentar
potencial para tratamento in situ, ou seja, pode ser tratado no local da contaminagao (Oliveira,
2010).

2.3. Discussao

Dentre a revisdo bibliografica feita é possivel perceber que a maior parte das pesquisas
desenvolvidas disponiveis sobre a aplicagdo da Moringa oleifera sao de pesquisadores de
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paises como a India e paises do continente africano, onde a espécie ¢ encontrada com maior
facilidade. Essas pesquisas tém um foco na analise dos valores nutricionais, compostos que
suas folhas possuem (Bellostas et al, 2010), suas caracteristicas antibidticas, anticancerigenas
(Fahey, 2005), para assim poder combater a desnutricao e mortalidade.

A tese de Almeida (2010) compara a utilizacdo da torta feita a base de semente da
moringa com o carvao ativado comercial, os resultados obtidos retratam a comparagdo da
adsor¢do do conjunto BTEX e remocdo desses compostos de efluentes. Segundo Almeida
(2010), a torta de moringa ¢ eficiente como material adsorvente para compostos organicos
como BTEX, observando-se uma adsor¢do diretamente proporcional ao aumento do pH da
amostra até este se igualar a 7,0, a partir deste ponto a adsor¢cdo passa a ser inversamente
proporcional ao pH.

A referida autora obteve a partir da analise de amostras com pH igual 7,0 para benzeno,
tolueno, etilbenzeno, p-xileno e o-xileno as respectivas porcentagens de adsor¢do 74,92%,
85,18%, 86,53%, 88,05%, 87,30%. Ela observou também que a Moringa oleifera apresenta
sitios com diferentes energias adsortivas. A autora sugeriu, a partir dos dados, que pode
existir uma relagdo entre as interagdes hidrofobicas do BTEX e a superficie da torta de
Moringa oleifera. A torta de moringa se mostrou menos eficiente na adsor¢cdo de BTEX em
relagdo ao carvao ativo comercial, porém as diferencas foram relativamente pequenas, visto
que a torta nao passou por um pré-tratamento, o que a caracteriza como uma solugao eficiente
e de baixo custo para ser usada na adsor¢do de BTEX em matriz aquosa.

Para Ghebremichael (2006) a Moringa oleifera se mostrou semelhante ao sulfato de
aluminio no processo de coagulagdo e condicionamento de lodo. Assim, ele sugere que a
moringa pode ser usada como coagulante e desinfetante em sistemas de tratamento de agua.

De acordo com o trabalho de Ghebremichael (2006), foi possivel isolar a proteina
responsavel pelo carater coagulante da Moringa oleifera, denominado em sua dissertagao
como MOCP (“Moringa Oleifera Coagulante Protein”) e foi identificada como uma proteina
de baixa massa molecular com um ponto isoelétrico elevado. De acordo com os resultados de
Ghebremichael (2006), a semente de moringa contém uma populacdo heterogénea de
proteinas coagulantes devido a existéncia de duas ou mais sequéncias de aminoécidos.

3. CONCLUSOES

De acordo com a bibliografia revisada, ¢ possivel observar que os estudos sobre a
potencialidade da moringa como adsorvente natural foi comprovada em escala laboratorial, e
suas propriedades fisico-quimicas foram amplamente estudadas por diversos pesquisadores
(Santana et al, 2010). A partir dos resultados apresentados ¢ possivel concluir que a moringa ¢
uma arvore que possui diversas aplicagdes e que deveria ser estudada com mais profundidade.

Para futuros projetos espera-se que os estudos que foram desenvolvidos sejam aplicados
em grande escala, se possivel. Considerando o fato de que a maioria dos autores confirmou a
viabilidade econdmica na substituicdo de determinados agentes coagulantes sintéticos pela
moringa.
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