XXXVII ENEMP
18 a 21 de Outubro de 2015
Universidade Federal de S&o Carlos

AVALIACAO DO POTENCIAL DA SEMENTE DE MORINGA  OLEIFERA PARA
OBTENCAO DE COAGULANTE E OLEO UTILIZANDO ULTRA-SOM

M. O. SILVAL, A. T. A. BAPTISTA, L. A. M. PINTC?, E.C.D. SENNA, R. BERGAMASCO,
A. M. S. VIEIRA?

Universidade Estadual de Maring4, Departamentongeiharia Quimica
Universidade Estadual de Maringa, Departamentorggeitharia de Alimentos
“e-mail: aline_takaokal7@hotmail.com

RESUMO

Os produtos resultantes da arvore Morimtgfera (Moringa) apresentam um vasto
potencial tecnoldgico, pois abrangem positivamesdiieos aspectos, tais como baixo
custo, alto valor nutricional, 6leo rico em acidéeico e tocoferdis, alto poder
coagulante e facil adaptacdo em climas tropic&studos relatam que mesmo apés a
retirada do Oleo da semente, a torta resultantdinc@n com suas propriedades
coagulantes, ou seja, € possivel obter o Oleo leantia torta para obtencdo do
coagulante natural utilizado no tratamento de agDagbjetivo do presente estudo foi
avaliar o potencial da semente de Moringa paranghte de 6leo de boa qualidade
utilizando um processo quimico empregando o ultrass o hexano como solvente, e 0
processo mecanico. Foram avaliados a utilizacadao desengordurado nos dois
processos de extragcdo como agente coagulante epacagéo ao farelo integral. Os
resultados mostram um alto teor de 6leo (33%) esngssos quimicos de extracdo em
comparacao a processos mecanicos (26%), sendo @jee apresentou boa qualidade,
com indice de acidez de 0,54 e 0,44 (% em acidoo)|eespectivamente para extracao
com ultrassom e prensa. Quanto ao potencial caatgula torta desengordurada
utilizando o ultrassom apresentou alto potencialedeocao de cor (92,45%) e turbidez
(93,55%) da agua superficial além de adicionar megnantidade de matéria organica
na agua tratada quando comparada com coagulambezmto pela semente integral.

1 INTRODUCAO

As sementes dMloringa oleifera Lam. do 6leo da semente da Moringasemelhante
(Moringa) apresentam-se ricas em tocoferois ao azeite de oliva, principalmente no teor de
e com baixo conteddo em 4&cidos graxos acidos graxos monoinsaturados se destacando
poliinsaturados (<1%), o que confere ao 6leo o teor de acido oleico. Estudos relatam
notavel estabilidade oxidativa. A estabilidade também a utilizacdo do 6leo na fabricacdo de
oxidativa do 6leo da semente de Moringa € cosmeéticos onde atua como agente emoliente
maior que outros o6leos ricos em acido oleico, e também sua aplicagdo como biodiesel
sendo estudada a possibilidade da adicdo do (ABDULKARIM et al., 2005; ANWAR et al.,
6leo de Moringa em outros 6leos, como o de 2007; AYERZA, 2011).
girassol, com o intuito de aumentar a sua Outro aspecto de interesse na semente
estabilidade. A composicdo em &cidos graxos de Moringa se diz respeito a sua eficiéncia



comprovada por varios autores (MADRONA
et al 2010; VIEIRA et al., 2010; NISHI et al.,
2011). Segundo Ndabigengesere e Narasiah
(1998), as sementes de Moringa sao uma
alternativa viavel de agente coagulante em
substituicdo aos sais de aluminio, que sé&o
utilizados no tratamento de agua em todo o
mundo. Em recente estudo avaliando o
potencial coagulante da semente integral e a
torta da extragdo, também denominado farelo
desengordurado, obteve-se nas mesmas
concentracbes de coagulantes valores mais
baixos de turbidez, tempo Otimo de
estabilizacado (15-60 minutos versus 60-120
para o farelo integral) e diminuicdo da matéria
organica em relacdo a semente integral de
Moringa (KABORE et al., 2013). Desta forma

o presente trabalho teve como objetivo avaliar
0 potencial da semente de Moringa para
obtencdo de Oleo e a utilizacdo do farelo
desengordurado como agente coagulante em
agua superficial.

2 MATERIAIS E METODOS

As sementes de Moringa foram obtidas
da Universidade Estadual de Sergipe, foram

separadas das cascas e selecionadas de modoaproximadamente
a serem utilizadas apenas sementes sadias. A posteriores

agua utilizada nos ensaios de
coagulacao/floculacdo foi proveniente da
bacia do Rio Pirapd, coletada na Companhia
de Saneamento do Paranda — SANEPAR,
localizada na cidade de Maringa — Parana.

2.1 Extracdo do Oleo
O 6leo de Moringa foi extraido por dois

meétodos, um quimico utilizando solvente e o
aparelho ultrassom, e outro fisico, utilizando
prensagem. Para as extrag6es com ultrassom,
foi utilizado uma quantidade de amostra de 5
g, um banho ultrassénico UltraCleaner 800
com uma frequéncia de 40 kHz e erlenmeyers
de 250 mL, com boca esmerilhada. Manteve-
se a agua do banho do equipamento a uma

temperatura de 25° C, conforme Menezes et
al. (2013).

A melhor condicdo de extracdo do 6leo
foi obtida por meio de um delineamento
fatorial 3 (3 tempos de extracéo: 30, 60 e 90
minutos; 3 propor¢cdes de massa de solvente:
volume de solvente de 1:8 1:12 e 1:16 ).
Neste caso o solvente utilizado foi o hexano.
Para isso, foram realizados a analise de
variancia (ANOVA) e o teste de comparacao
de médias, teste Tukey, com 95% de
confianga, sendo significativo um p-valor <
0,05, para verificar as diferencas
significativas, através do programa estatistico
STATISTICA, versao 8.0.

Para a extracdo mecénica do dleo foi
utilizada uma prensa hidraulica 30T Bovenau,
com pressdao méxima de 66,57 MPa, sendo
utiizada a pressdo de 26,63MPa e
aproximadamente 75 g de semente de
Moringa. A prensagem da amostra ocorreu
por um periodo de 2 horas, tempo em que ndo
foi observado variacdo no teor de Oleo
extraido (SILVA et al.2013).

As amostras de 0leo, ap6s processos de
extracdo, foram armazenadas em recipientes

de vidro ambar a temperatura de
-18°C para  evitar
alteracbes oxidativas, e

descongeladas apenas no momento das
analises. Para a avaliacdo da qualidade do
Oleo foram realizadas as analises de indice de
acidez e indice de saponificacdo, segundo a
AOAC (1998), nas amostras do Oleo de

Moringa extraido por prensa e por ultrassom,

na melhor condicao de extracao.

Todas as andlises das amostras foram
realizadas em triplicata. Os resultados foram
analisados no software Statistica 8.0
aplicando a ANOVA e utilizando o teste T de
Tukey com 5% de significancia.

2.2 Obtencgédo do Coagulante Salino

Para a obtencédo dos coagulantes foram
utilizados a semente integral e os farelos
desengordurados, obtidos a partir das tortas de
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extracdo (ultrassom na melhor condicdo de
extracdo e prensa), sendo 0s coagulantes
denominados respectivamente de coagulante
integral, coagulante ultrassom e coagulante
prensa. Inicialmente realizou-se uma lavagem
da torta proveniente do método de ultrassom
com agua a 60°C e secagem também a 60°C
para retirada do solvente residual.

Para o preparo dos coagulantes utilizou-
se 1 g de semente para 0,1L de solugao de
NaCl 1M. A semente integral, farelo
desengordurado do ultrassom e da prensa
foram triturados em liquidificador por 3
minutos, em seguida foram agitados em
agitador magnético durante 30 minutos e,
finalmente, filtrados com papel de filtro
gualitativo (MADRONA et al., 2010).

2.3 Andlise de Proteina

O método de Lowry et al. (1951) foi
utilizado para quantificacdo das proteinas
totais presentes nos coagulantes integral,
coagulante ultrassom e coagulante prensa.

2.4 Ensaios de Coagulacéo/Floculacao
2.4.1 Caracterizacdo da Agua Bruta

Foram avaliados os parametros de cor,
compostos com absorcdo em JdMm
(espectrofotdbmetro DR 5000 Hach), turbidez
(turbidimetro 2100P Hach) e pH (pHmetro
Thermo-Scientific VSTAR92 Orion
Versastar) segundo metodologia descrita no
Standard Methods (APHA, 2005).

2.4.2 Ensaios de Coagulacéo/Floculacdo

Os coagulantes foram avaliados no
processo de coagulacao/floculagdo em ensaios
em Jar test simples, Milan- Modelo JT 101/6
de seis provas. As condi¢cdes operacionais do
Jar test foram de tempo de mistura rapida de 3
minutos com gradiente de mistura rapida de
100 rpm e tempo de mistura lenta de 15
minutos com gradiente de mistura de 15 rpm
(MADRONA et al.,, 2012), seguido de 30
minutos de decantagcdo ao final deste
processo.
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As dosagens dos coagulantes avaliados
foram calculadas com base na concentragcéo
de proteina presente em cada solucéo,
utilizando-se uma concentracdo de 13,78
mg/L de proteina, escolhida com base em
estudo desenvolvido por Baptista et al.
(2015). Para verificar o processo de remocéao
dos parametros se comparou os valores de
cor, turbidez e UYssnm da agua bruta com o
obtido na agua apGs seu tratamento.

2.4.3 Carbono organico total (COT)

Para a determinacdo do COT,
primeiramente as amostras passaram por um
processo de filtracdo em membrana de éster
de celulose da Millipore, com diametro de
poro médio 0,45um com o auxilio de uma
bomba a vacuo. Posteriormente, a
concentracdo de COT (mg/L) foi determinada
no equipamento TOC Analyser, da marca
Shimadzu, modelo 50007, segundo
procedimento descrito no Standard Methods
(APHA, 2005). A analise de carbono organico
total foi realizada nos coagulantes e nas aguas
apoés o tratamento com 0S mesmos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Extracao do o6leo

A Tabela 1 apresenta os dados para a
extracdo do 6leo de Moringa utilizando o
método do ultrassom. Observa-se pela Tabela
1 que o aumento no volume de solvente
implica em um maior teor de 6leo obtido, no
entanto para as razdes de massa: volume
superior a 1:12 e tempo de extracdo acima de
60 minutos j& ndo héa diferenga significativa,
ao nivel de significancia de 5%, no teor de
6leo recuperado. Por outro lado, o tempo de
extracdo apresentou uma menor influéncia na
extracdo do 6leo das sementes.



Tabela 1 Teor de Oleo (%) da semente de
Moringa por extracdo utilizando ultrassom.

Raz&o Massa: Tempo (min) Teor de Oleo

Volume
1:8 30 22,02+0,89
1:8 60 26,49+0,21
1:8 90 27,28+0,26
1:12 30 26,63+0,20
1:12 60 32,66+0,15
1:12 90 32,85+0,10
1:16 30 32,56+0,10
1:16 60 32,85+0,61
1:16 90 32,49+0,47

*Teor de Oleo (%) = (massa de 6leo/massa de
semente)*100. Letra diferente na mesma coluna
indica diferenca significativa §0©,05). (M+SD)
média + desvio padrao.

Estudos relatam que para as extragdes
com o solvente hexano utilizando o aparelho
soxhlet os teores de 6leo obtido estdo entre 40
e 30,8% (NZIKOU et a 2002
ABDULKARIM et al., 2005). No entanto, no
processo convencional de extracdo com o
aparelho Soxhlet s&o utilizados maiores
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guimicas dos Oleos de Moring#tidos pelos
processos de ultrassom na melhor condigao
obtida, tempo de extracdo (30 minutos) e
massa de semente: volume de solvente (1:16)
e processo mecanico (prensa), onde se
observa que houve diferenga entre as amostras
guanto ao teor de 6leo e indice de acidez.

O teor de O6leo obtido para a extragédo
com a metodologia do ultrassom apresentou
valores superiores (32,56%) em relacdo ao
obtido por prensa hidraulica (26,78%), além
disso, a extracdo empregando ultrassom
mostrou uma grande economia no tempo de
operacéo. Silva et al. (2013) obteve para a
extracdo com hexano em equipamento de
soxhlet, em um tempo de extracdo de 8 horas
e proporcdo massa de semente: volume de
solvente 1:30, um teor de 6leo de 37%. Desta
maneira, pode-se dizer que 0 processo por
ultrassom se mostra mais vantajoso que 0sS
processos utilizando o soxhlet e a prensa, para
a obtencdo do 6leo de Moringa. Este método
se destaca pela reprodutibilidade, rapidez do
processo e reducao da quantidade de solvente,
sendo, portanto um processo ambientalmente
mais favoravel, em comparacdo com outros
meétodos que utilizam solventes organicos.

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do 6leo de
semente de Moringa obtido por extracdo com
ultrassom e prensa.

proporcbes de solvente e um tempo de
extracdo total de oito horas. Resultados
semelhantes foram obtidos para a semente de

uva e linhaga (DA PORTO et .al2013;
ZHANG et al.,2008).

Considerando a minimizagdo com
gastos relacionados principalmente a energia
e a nao diferenca apresentada pelas amostras,
a condicdo mais adequada para a extracdo do
O0leo se apresenta como a razdo massa de
semente/volume de solvente de 1:16 e tempo
de extracdo de 30 minutos com um O
percentual de 32,56%. Assim, optou-se por
desengordurar o 6leo nestas condi¢des, assim

Oleo de Oleo de
Parametro Moringa/ Moringa/
ultrassom prensa
Teordecleo| o5 sguo10 | 26,78
(%)
Tempo de
Extracéo 30 120
(min)
indice de
acidez (% de| 0,54+0,30 | 0,44+0,01
acido oléico)
indice de
saponificacdg 217,22+1,73 | 164,87P+1,25
(mg KOH/qg)

como avaliar as suas caracteristicas.
A Tabela 2 apresenta as caracteristicas

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca

significativa (p<0,05).
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Os resultados mostram valores mais
elevados de indice de acidez e saponificacao
para o Oleo obtido por ultrassom. No entanto,
os valores de indice de acidez (0,54% acido
oleico) ainda esta abaixo dos valores
encontrados na literatura (0,82 a 2,48 % acido
oleico) (TSAKINS et al, 1998;
ABDULKARIN et al., 2005) para a extragao
utilizando o solvente hexano no aparelho
soxhlet. Os valores do indice de
saponificacdo para o processo de ultrassom
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similares entre si. Com o uso do Coagulante
Integral, Ultrassom e Prensa foi possivel
obter, respectivamente, porcentagens de
remocao de 92,02%, 92,45% e 90,19% para
cor, e valores para turbidez de 93,15%,
93,55% e 92,2%. Resultado semelhante foi
encontrado por Ndabigengesere e Narasiah
(1998) que obtiveram uma remocéo de 90%
da turbidez de agua bruta com 105 NTU,
porém utilizando uma dosagem de coagulante

de 50 mg/L, valor bem superior ao utilizado

estdo acima do esperado, sendo necessario o no presente estudo, o qual foi de 13,78 mg/L

estudo de processos brandos de refino, o
iNverso ocorreu com O processo mecanico.

3.2 Ensaios de coagulacao/floculacao

A agua bruta utilizada nos ensaios de
coagulacao/floculagcado apresentou parametros
meédios de pH 7,98, cor de 463,5 mgPtColL,
turbidez de 98,80 NTU e UWinm de 0,359
cm®. Os resultados de remocdo de cor,
turbidez e UVssnm Obtidos com o uso do
coagulante da semente integral, coagulante
ultrassom e coagulante prensa sao

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Porcentagem de remocao de cor,
turbidez e UVssnm utilizando o coagulante
integral, coagulante ultrassom e coagulante
prensa.

Ao observar a Figura 1, pode-se
verificar que o0s coagulantes apresentaram
percentuais de remocdo dos parametros

de proteina.

Os compostos com absor¢cdo em
UVassnmapresentaram percentuais de remogéao
inferior ao encontrado para cor e turbidez,
com remocgoOes de 72,55%, 73,4% e 71,45%,
respectivamente para o Coagulante Integral,
Ultrassom e Prensa. A absorbéancia em luz
UV 2s4nm auxilia na estimativa do contetdo de
matéria organica contida na amostra
(PENITSKY, 2003), e pelo fato do coagulante
de Moringa ser organico torna-se mais dificil
obter altos valores de remocdo deste
parametro. Os percentuais de remocdo de
UV2s4nm €ncontrados foram superiores ao
obtidos por Madrona et al. (2012) que
conseguiu um percentual de 47% na remocéao
deste parametro em uma dosagem de
coagulante de 25 mg/L no tratamento de agua
de alta turbidez. Desta forma, estes resultados
indicam que o modo de extracdo do 6leo ndo
afeta a capacidade de coagulacao/floculacao
do coagulante obtido da Moringa.

3.3 Carbono orgéanico total

A andlise do teor de carbono orgéanico
total (COT) foi realizada no Coagulante
Integral, Coagulante Ultrassom, Coagulante
Prensa, nas &guas tratadas com estes
coagulantes e seus resultados sao
apresentados na Tabela 3.



Tabela 3: Carbono organico total (COT)
encontrado nos coagulantes, nas &aguas
tratadas e na agua bruta.

Amostra COT (mg/L)
Coagulante Integral 1857,00
Coagulante Ultrassom 1795,00
Coagulante Prensa 2269,00
Agua tratada com
: 7,38
coagulante integral
Agua tratada com
4,98
coagulante ultrassom]
Agua tratada com 17.74
coagulante prensa
Agua bruta 5,78

Os resultados apresentados na Tabela
3 demonstram que, dentre os coagulantes
avaliados, o Coagulante Ultrassom apresenta
o menor teor de COT, inclusive menor do que
o Coagulante integral. Este resultado se
reflete também na &gua tratada, sendo que a
agua tratada com o Coagulante Ultrassom
apresentou 0 menor teor de carbono organico
total, o qual foi de 4,98 mg/L. o coagulante
obtido com a prensa foi 0 que apresentou 0s
piores resultados, com uma matéria organica
residual, na agua tratada, de 17,74 mg/L.

Neste caso, o processamento da semente por ABDULKARIM, S.M.,

prensa pode ter deixado o 6leo contido nas
sementes mais livre devido ao atrito mecanico
inerente ao proprio processo, além de que no
processo da prensa houve uma menor
extracdo de Oleo quando comparado a
extracdo por ultrassom conforme verificado
anteriormente.

Desta forma, pode-se dizer que a
utilizacdo do Coagulante Ultrassom é
vantajosa, poiS Seu UusSO acarretou em
diminuicdo do COT, que partiu de uma
concentracdo de 5,78 mg/L na dgua bruta para
4,98 mg/L apOs o tratamento. Sabe-se que
uma menor quantidade de matéria organica na
agua tratada diminui problemas com sabor,
odor e o desenvolvimento de microrganismos
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durante o armazenamento, além de reduzir o
risco de formacéo de trihalometanos durante o
processo de desinfeccao por cloro, substancia
esta prejudicial a salde por ser cancerigena
(MUYIBI, 1995).

4 CONCLUSAO

A semente de Moringa olefera
apresenta potencial para sua utilizagdo como
fonte de dleo vegetal de boa qualidade. Os
resultados mostram um maior teor de Oleo
para a extracdo por ultrassom (32,56%) em
comparagdo Ccom O Pprocesso mecanico
(26,78%).

A avaliagdo dos processos de
coagulacao/floculacdo mostra que nao ha
diferenca em relacdo a origem do coagulante,
se integral, desengordurado por ultrassom ou
por prensa, quanto a remocao de cor, turbidez
e UVas4nm Porém, o Coagulante Ultrassom se
mostrou mais eficiente contribuindo para a
diminuicdo da matéria organica ao final do
processo de tratamento da agua.
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