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RESUMO

O efluente de industria de laticinios consiste, principalmente, de quantidades variaveis
de leite diluido e materiais s6lidos flutuantes. Um dos tratamentos utilizados para estes
efluentes ¢ a coagulagdo quimica seguida de sedimentacdo, que pode reduzir ¢ atender
os parametros definidos na legislagdo. As sementes de moringa estdo sendo aplicadas
no tratamento em substituicdo dos coagulantes quimicos devido a suas propriedades
coagulantes e a sua capacidade de remog¢ao de bactérias. O objetivo deste estudo foi
avaliar a eficiéncia das sementes de moringa como coagulante na remoc¢ao de solidos
suspensos de agua residual de laticinio. Para realizar os testes de coagulacao/floculacao,
foram preparados ensaios de agua residual de um efluente similar de um laticinio
com adicao de diferentes volumes de solugdo coagulante de moringa. A eficiéncia de
remogdo de solidos foi maior que 98%, devido a velocidade de agitagdo da mistura e
pH, que foram controlados. Pode-se concluir que o processo de coagulagdo/floculagao,
com o coagulante natural de moringa, contribuiu para redugao significativa de solidos
suspensos totais no efluente, além de ser um coagulante biodegradavel e possuir baixo
custo.

Palavras-chave: coagulante natural; coagulagdo-floculacdo; turbidez, tratamento de
agua.

ABSTRACT

The effluent from the dairy industry consists, mainly, of varying amounts of diluted
milk and floating solids materials. One of the treatments used for these effluents is
the chemical coagulation followed by sedimentation, which can reduce and meet the
parameters defined in the legislation. Moringa seeds are being applied in the treatment
of chemical coagulants because of their coagulant properties and their ability to remove
bacteria. The objective of this study was to evaluate the efficiency of moringa seeds as a
coagulant in the removal of suspended solids from dairy residual water. To perform the
coagulation/flocculation tests, residual water tests of a similar effluent from a dairy were
prepared with the addition of different volumes of moringa coagulant solution. The
solids removal efficiency was greater than 98%, due to the mixing speed and pH, which
were controlled. It can be concluded that the coagulation/flocculation process, with the
natural moringa coagulant, contributed to a significant reduction of total suspended
solids in the effluent, besides being a biodegradable coagulant and having a low cost.
Keywords: natural coagulant; coagulation-flocculation; turbidity; water treatment.
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INTRODUCAO

As principais operacdes realizadas no tratamento
convencional de 4gua sdo: coagulagdo, floculagdo, se-
dimentagao, filtragao e desinfeccdo. A coagulacao ¢ um
processo crucial na remocgao de particulas dissolvidas
e suspensas na agua, consistindo na desestabilizacdo
das particulas coloidais que podem ser removidas nas
etapas seguintes (GHEBREMICHAEL, 2006). Trata-
se de um tratamento quimico que permite a posterior
deposicao das substancias em suspensao e em coloides
presentes na agua, sendo utilizado um composto como
sulfato de aluminio ou sulfato ferroso. Esse processo
¢ realizado com uma mistura rapida, em que os com-
postos quimicos sdo adicionados quando a agua esta
turbulenta em fungao da presenga de estruturas como
calha de Parshall ou vertedouros (NKURUNZIZA et
al., 2009).

Na floculacdo, os compostos quimicos acres-
cidos na coagulacdo reagem com a alcalinidade da
agua, formando particulas com carga elétrica superfi-
cial positiva que retém as impurezas presentes na agua
(material suspenso, coloides, alguns sais dissolvidos
e bactérias), que tém carga elétrica superficial nega-
tiva. Os flocos formados nessa etapa sdo removidos
da agua por meio da sedimentacgdo e as particulas que
ainda permanecem em suspensdo sdo removidas com
a filtragdo (NKURUNZIZA et al., 2009).

Sais de aluminio e de ferro sdo coagulantes mais
utilizados no tratamento de 4gua para consumo huma-
no, porém seu custo e efeitos no meio ambiente tém
motivado o uso de coagulantes organicos derivados de
plantas (GHEBREMICHAEL et al., 2005).

Algumas sementes sdo coagulantes eficientes,
como as de Moringa oleifera (JAHNb, 1998). Nesse
sentido, muitos autores confirmam que as sementes
de M. oleifera agem como um coagulante que remove
turbidez e melhora a qualidade microbiolégica da dgua
(BADU & CHAUDHURI, 2005; GHEBREMICHAEL,
2006; ABALIWANO, GHEBREMICHAEL, AMY,
2008).

A M. oleifera, planta pertencente a familia das
Moringaceae, que ¢ composta apenas de um género
(Moringa) e quatorze espécies, ¢ nativa do norte da
india e amplamente cultivada nos trépicos e subtro-
picos da Asia, Africa e América Latina (KARADI et
al., 2006).

Possui significante importancia econdmica na
industria e medicina, pois € estimulante cardiaco, ¢
circulatorio, hipoglicemiante, antitumoral, antipirética,
antiepilética, antiespasmodica, diurética, hepatopro-
tetora no combate a inflamagdes, hipertensao arterial
e antidiarreica, antioxidante, fotoprotetor, antimicro-
biana, antifingica antiparasitéria. E usada para tratar
a desnutricdo, febre, dores de cabeca, dor no nervo, ¢
ainda possui propriedades antifadiga e antidoto contra
picadas de centopeias, escorpides e aranhas. As folhas
também demostraram capacidade em promover uma
reduc¢do consideravel nos niveis de glicose no sangue ¢
naurina, com aumento da proteina sérica total, do peso
corporal ¢ da hemoglobina e redugdo da proteintria,
sendo indicadas para tratamento do diabetes mellitus
e sao potentes fontes de substancias sequestradoras de
radicais livres, sugerindo que extratos desta planta sdo
capazes de prevenir os danos das espécies reativas do
oxigénio no organismo humano (ANWAR et al., 2007).

Compostos isotiocinatos foram identificados
em diferentes partes da moringa, conferindo a esta
planta importante atividade antibacteriana contra o
microrganismo Helicobacter pylori. Estudo realizado
com extrato das folhas de M. oleifera avaliou sua agao
antibacteriana sobre bactérias patogénicas. Os extra-
tos inibiram e eliminaram bactérias Gram-negativas ¢
Gram-positivas, sugerindo que esta planta contém dife-
rentes agentes antibacterianos (ANWAR et al., 2007).

Essa espécie vegetal também pode ser utilizada
no tratamento de agua para consumo humano. Nesse
contexto, deve-se considerar que a 4gua se apresenta
como um bem publico de uso bastante restrito. Sabe-se
que ela € a substancia mais abundante em nosso pla-
neta, mas apenas 0,3% do total estdo disponiveis para
consumo humano, ja que o restante esta nos oceanos,
geleiras, atmosfera ou a uma profundidade acima de
800 m (BASSOI & GUAZELLLI, 2004).

Segundo Ndabigengesere ¢ Narasiah (1998), as
sementes de moringa possuem um viavel coagulante
alternativo ao aluminio, que pode ser utilizado nao
apenas em paises em desenvolvimento, mas em todo o
mundo. Ao contrario dos sais de aluminio, a aplicagdo
das sementes de moringa resulta em menor volume de
sedimentos e nao apresenta riscos a saude.

Lédo et al. (2010) confirmam que M. oleifera
funciona como um eficiente coagulante, cujo efeito
¢ comparavel ao do sulfato de aluminio, sendo uma
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tecnologia de baixo custo e aceitavel do ponto de vista
ambiental.

Ghebremichael (2006) afirma que a proteina
coagulante isolada das sementes de moringa promove
coagulagdo semelhante ao sulfato de aluminio, con-
tribuindo para o fortalecimento do uso sustentavel da
planta. Abaliwano et al. (2008) isolaram a proteina
coagulante de moringa, encontraram uma remog¢ao de
mais de 95% da turbidez de 4guas altamente turbidas
(com valores de turbidez acima de 100 UNT) e suge-
rem seu uso também como coagulante auxiliar para
reduzir o consumo de outros coagulantes.

Segundo Jahn? (1989), a fragdo ativa desse coa-
gulante se deve a presenca de uma proteina cationica
de alta massa molecular, que desestabiliza as particulas
contidas na dgua, geralmente particulas coloidais de
carga negativa, e floculam os coloides.

Ghebremichael et al. (2005) confirmaram o
efeito antimicrobiano da proteina coagulante de mo-
ringa, testada sobre Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa e Bacillus thuringiensis. Afirmam ainda que
uma das vantagens de utilizar coagulantes provenientes
da moringa ¢ a variedade de produtos tUteis que pode
ser extraida da semente: 6leo; solidos residuais (que
podem ser usados como ragdo animal e fertilizante);
cascas (que podem ser ativadas e utilizadas como um
material adsorvente).

A M. oleifera é orgénica e biodegradavel. Logo,
se moringa € comprovadamente ativa, segura ¢ barata,
¢ possivel usa-la para tratamento de agua potavel e
aguas residuais (VIEIRA et al., 2010).

Coagulacdo ¢ o processo pelo qual o agente
coagulante, adicionado ao meio, reduz as forgas que
mantém separadas as particulas em suspensao, sendo
geralmente necessaria agitacdo para que 0 processo
seja eficiente. No entanto, uma agitacdo muito intensa
pode fazer com que os flocos formados se desagreguem
espontaneamente (CARDOSO, 2008).

Os coagulantes, portanto, sio componentes
que possuem capacidade de produzir precipitados e
espécies hidrolisadas em dissociagdo em meio aquo-
so, fazendo com que as particulas se desestabilizem
objetivando a formagdo de flocos. Apos a formacgao
dos flocos, estes sao removidos por sedimentacao/flo-
tagdo ou nas unidades de filtragdo (DI BERNARDO
& DANTAS, 2005; LIBANIO, 2010).

A operagao unitaria coagulacdo-floculagao
¢ influenciada pelo tipo de coagulante, dosagem,
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concentracao de particulas, pH da solucdo, a veloci-
dade de agitacao, natureza do auxiliar de floculagdo e
o tempo de mistura rapida e lenta (CHAKRABORTI
etal.,2003).

Segundo Di Bernardo (2005), a coagulagao pode
ser usada para clarificagdo de residuos industriais con-
tendo particulas coloidais e solidas em suspensdo, as
quais estdo presentes na grande maioria dos efluentes
industriais. Sua aplicag@o ¢ considerada eficiente em
varios tipos de aguas residudrias da industria, entre elas
estdo a industria de papel, borracha sintética, tintas,
processamento de vegetais, entre muitas outras que
podem ser efetivamente coaguladas com baixa dosa-
gem de coagulante.

A importancia da coagulagdo ¢ que anula as for-
cas de repulsdo entre as particulas coloidais, por meio
de mecanismos de ligacao e adsor¢ao na superficie da
particula coloidal, pela adi¢do de agentes quimicos,
denominados de eletrolitos. Dentre as principais van-
tagens do processo de coagulacdo, podem ser citadas
as seguintes: ocorre em temperaturas baixas, consome
pouca energia e atinge elevados niveis de purificagdo
em uma Unica etapa (MAGACHO, 2009).

A coagulagdo ¢ um processo vinculado a flocu-
lacdo, que ¢ a etapa do tratamento de efluente, onde
ocorre a aglomeragao das particulas solidas formando
flocos para que possam decantar-se e serem removidos
com mais facilidade (SOUZA et al., 2014).

A floculagao € o processo de agregacao dessas
particulas em suspensao devido, principalmente, as
forcas de Van der Waals, de modo a formar particulas
maiores que possam sedimentar. A formagao dos flo-
cos pode ocorrer de maneira espontanea, apenas pelos
sucessivos choques entre as varias particulas presentes,
desde que o sistema apresente energia disponivel para
tal, decorrente da agitacdo dele (CARDOSO, 2008).

A floculagao se caracteriza por uma operagao
unitaria de clarificagdo, constituida por um conjunto
de atividades fisicas, cujo objetivo € reduzir o nimero
de particulas suspensas e coloidais na massa liquida,
buscando a formagao de flocos mais robustos que serdo
extraidos com mais facilidade posteriormente. Nesta
fase ha uma agitagdo mecénica da massa de 4gua, mas a
uma velocidade mais lenta, de modo a promover o bom
contato entre as particulas e os flocos, e sem que haja
a destrui¢io daqueles ja formados (LIBANIO, 2010).

Entre as principais vantagens do processo de coa-
gulacdo/floculagdo, citam-se: ocorre em temperaturas
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baixas, consome pouca energia e atinge elevados ni-
veis de purificacdo em uma tnica etapa (MAGACHO,
2009).

Os coagulantes/floculantes naturais tém de-
monstrado vantagens em relacao aos quimicos, espe-
cificamente em relacdo a biodegradabilidade, baixa
toxicidade e baixo indice de producdo de lodos resi-
duais (CARDOSO et al., 2008).

O tratamento biologico ¢ particularmente eficaz
na remog¢ao de material organico dissolvido em agua.
Sendo assim, especialistas da area de tratamentos de
efluentes buscam alternativas eficazes e de custos re-
duzidos. Dentre as alternativas mais viaveis, do pon-
to de vista técnico do uso de coagulantes bioldgicos,
temos derivados de taninos, quitosana e M. oleifera
(FERREIRA, 2012).

Taninos sdo compostos polifendis encontrados
em uma grande variedade de plantas superiores, com
caracteristicas adstringentes. A grande vantagem dos
taninos vegetais ¢ apresentar a propriedade de adsor-
ver metais dissolvidos em agua, aglutinando-os por
precipitacdo no meio, além disso, pode eliminar ou
diminuir a toxidez existente em aguas contaminadas
por bactérias clorofiladas ou cianoficeas (FONSECA,
2010).

Segundo Heredia; Martin; Mufioz (2010), ta-
ninos tém sido testados com sucesso na remocgao de
surfactantes, na eliminagao de corantes, remediagao de
aguas residuais municipais e clarificagdo de agua. Os
mesmos autores, também afirmam que a cationizagao
dos taninos ¢ conhecida como um procedimento qui-
mico que confere carater catidnico a matriz organica do
tanino, fazendo com que as principais caracteristicas
(como solubilidade, estabilidade a diferentes pHs) se-
jam mantidas, enquanto outras sao adicionadas. Estas
novas caracteristicas tornam os taninos coagulantes
potenciais, desde que agentes carregados positivamen-
te podem desestabilizar coloides anidnicos uma vez
misturados em solucdo aquosa.

A quitosana ¢ um polieletrdlito natural encontra-
do no esqueleto de animais marinhos como carangue-
jos, camardes e lagostas (FONSECA, 2010).

Segundo Carvalho (2008), a quitosana tem sido
largamente utilizada em estudos com vista ao trata-
mento de agua e de efluentes, sendo empregada como
agente quelante de metais, como coagulante/floculan-
te, como adsorvente de corantes, anions metalicos e

outros. Ainda pode-se citar que a quitosana ¢ um pro-
duto de baixo custo, renovavel e biodegradavel.

Bem como as sementes de M. oleifera que apre-
sentam muitos produtos Uteis que sdo extraidos antes
do coagulante ser fracionado, em particular, 6leos
comestiveis e outros 6leos uteis. Os residuos solidos
podem ser usados como racdo animal e fertilizante,
enquanto a casca da semente ativada € usada como um
adsorvente. Assim, o coagulante ¢ obtido com custo
extremamente baixo. Sementes de moringa sdo efetivas
na remocao de material em suspensdo (FERREIRA,
2012).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar
a eficiéncia das sementes de moringa como coagulante
na remocao de solidos suspensos de efluente simulado
de laticinio.

MATERIAIS E METODOS

Preparacao do efluente

A fim de simular o efluente da industria de la-
ticinios, foram preparados dois ensaios, um contendo
uma mistura pela adi¢cdo de leite integral a dgua desti-
lada, e outro, uma mistura pela adigdo de leite em pd
a agua destilada, com o intuito de verificar possiveis
diferencas pertinentes a coagulacao e eficacia do coa-
gulante utilizado.

Preparacio da solucio coagulante de m.
Oleifera

Foi preparada solucdo coagulante de M. oleife-
ra, utilizando uma solucao de cloreto de potassio 1,0
mol.L!, segundo Madrona et al. (2010) e Okuda et
al. (1999). Em seguida, foram retiradas as cascas das
sementes e trituradas em um processador de alimentos.

Pesou-se 5g de sementes de M. oleifera tritura-
das e 100 mL da solugéo preparada de cloreto de po-
tassio 1,0 mol.L"!, formando uma nova solugdo que foi
mantida sob agitacdo magnética durante meia hora a
2000 rpm, seguida de uma filtragao a vacuo (HEREDIA
& SANCHEZ-MARTIN, 2009; NKURUNZIZA et al.,
2009; MADRONA et al., 2010).

Ensaios de coagulacao/floculacio

Inicialmente pesou-se os cadinhos vazios e
colocou-os na estufa a 105°C. Foram feitas quatro so-
lugdes utilizando o efluente com leite liquido, para a
coagulag@o/floculagdo/sedimentagdo, preparados em
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quatro béqueres diferentes. Todas as amostras ficaram
em observagao por oito horas.
1 - 200 mL de efluente a 100% peso/volume
(p/v) + 20 mL de solucao coagulante;

2 -200 mL de efluente a 50% peso/volume (p/v)
+ 20 mL de solucdo coagulante;

3 -200 mL de efluente a 10% peso/volume (p/v)
+ 20 mL de solugdo coagulante;

4 - 200 mL de efluente a 1% peso/volume (p/v)

+ 20 mL de solucao coagulante.

Para o segundo ensaio, utilizando o efluente com
leite em p6 mediu-se o pH inicial. Logo apds, foram
preparadas duas amostras com as seguintes formula-
¢oes de coagulantes:

1 — 100 mL de efluente a 0,1% peso/volume

(p/v) + 10 mL de solucdo coagulante;

2 — 100 mL de efluente a 0,1% peso/volume

(p/v) + 5 mL de solugdo coagulante.

Mae — 100 mL de efluente a 0,1% peso/volume

(p/v).

Em seguida, as solucdes passaram por uma agi-
tagdo de 100 rpm por dois minutos. Posteriormente,
mediu-se o pH apoés a agitagdo, e vagarosamente foi
sendo adicionada solucdo de acido cloridrico 50% ¢
hidroxido de sddio 0,01 mol.L! até que o pH fosse
ajustado proéximo ao ponto isoelétrico do leite, segundo
dados da literatura. Os ensaios entdo, permaneceram
sob refrigeracdo a 4°C durante quinze horas a fim de
que ocorresse a sedimentacdo em toda a solugao.

Determinacio dos solidos suspensos totais (sst)

Para analise de s6lidos suspensos totais, pegou-
-se aproximadamente 5 g de cada ensaio e colocou-se
no cadinho seco, colocando-os na estufa a 105°C por
uma hora. Retirou da estufa e deixou-os no desseca-
dor por duas horas, para posteriormente ter pesado o
cadinho seco.

Através das Equacdes 1 e 2, foi possivel deter-
minar a porcentagem de s6lidos suspensos totais.

(MC+ MA) —MC
X
MA

100

0 umidade =

Onde:
MC: Massa do cadinho em gramas;
MA: Massa da amostra em gramas.

04 solidos totais = 100 — % umidade
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracteriza¢ao da agua residuaria

No segundo ensaio, a agua residuaria tinha um
pH inicial de 7,02, o que foi condizente com a litera-
tura. Segundo Sarkar ef al. (2006), o pH da agua resi-
duaria da industria de laticinios varia entre 5,5 a 7,5.

Ensaios de coagulacio/floculacio

Para o primeiro ensaio, utilizando leite liquido
integral, ndo foram obtidos resultados satisfatorios,
pois ndo houve formacao de flocos e pela observacao
visual da colorac¢do do efluente também néo houve
mudangas ja no inicio do experimento e, em virtude
disso, a solugdo ndo foi colocada em agitacao.

Segundo CPRH (2001), a velocidade de forma-
¢do de flocos depende no inicio da agitagdo térmica
(movimento Browniano) e, ao atingirem um tamanho
de 0,1 mm, depende também da agitagdo mecanica do
meio. Evidentemente, essa agitacdo mecanica deve ser
em nivel moderado (mistura lenta), pois, do contrario,
poderia provocar a desagregacao dos flocos ja forma-
dos, o que dificultaria sua posterior remogao.

Para o segundo ensaio, as analises realizadas
no estudo de coagulante de moringa, em diferentes
volumes, mostraram uma similaridade nas eficiéncias.
Nesta etapa, observou-se que os flocos formados eram
relativamente finos.

Na Tabela 1 sao apresentados os dados obtidos
através das analises realizadas. Nesta tabela, o pH final
refere-se ao pH medido apos a adi¢do do coagulante.
Todos os coagulantes estavam numa concentragao de
1% volume/volume (v/v).

Tabela 1. Dados obtidos de pH apos a adi¢do do
coagulante de moringa.

Ensaio  Volume de coagulante (mL) PH
M - 7,02
1 10 4,65
2 5 4,58

Nota-se que houve a queda brusca do pH depois
da adi¢@o do coagulante. Este fato pode ser explicado
por Prasad (2009), que obteve resultados semelhan-
tes ao estudar a remocao de cor da agua residuaria de
destilaria de alcool, utilizando sementes de M. oleifera
como coagulante. O ligeiro decréscimo do pH apods o

Publ. UEPG Ci. Biol. Saude, Ponta Grossa, v.23, n.2, p. 118-125, jul./dez. 2017

Disponivel em <http.//www.revistas2.uepg.br/index.php/biologica>



APLICAGAO DA MORINGA OLEIFERA COMO COAGULANTE NO TRATAMENTO DE EFLUENTE

123

SIMULADO DE LATICINIO

tratamento, segundo o autor, pode estar associado ao
balango dos ions hidrogénio dos acidos fracos pre-
sentes na solucdo de moringa com os ions hidroxilas
presentes na agua residuaria utilizada.

Foi também verificado que o pH final apos a
adicdo do coagulante, para ambos os ensaios foram
proximos a 4,6, o ponto isoelétrico do efluente lacteo,
segundo dados da literatura. Segundo Ferreira (2012),
quanto menor o pH, maior a remogao de turbidez do
efluente de laticinio.

Os resultados obtidos mostraram que as semen-
tes M. oleifera mantém seu poder de adsorcdo em
uma faixa de pH entre 5 ¢ 8. Houve uma boa afini-
dade entre os componentes do efluente de laticinio e o
coagulante (VIEIRA et al., 2010). Outros estudos com
coagulantes naturais chegaram a valores de pH proxi-
mos a essa faixa. Bongiovani et al. (2010) realizaram
ensaios com coagulantes naturais e aguas residuarias
com elevada turbidez e cor, os quais estipularam valo-
res de concentragdo de coagulantes (10,0 a 60,0 mg.L")
e pH mantido entre 3,0 ¢ 9,0. Concluiram que a melhor
faixa de pH para maior remocao de solidos esta en-
tre 6,0 ¢ 9,0, evidenciando que o uso de coagulantes
naturais ¢ uma alternativa plausivel aos coagulantes
tradicionais e a preservacao ambiental.

Ndabigengesere & Narasiah (1996) verificaram
que a Moringa oleifera nao sofre influéncia do pH da
agua bruta, sendo que na faixa de pH entre 4,0 € 9,0
constataram reducao de turbidez. Ja Pritchard et al.
(2010), chegaram a valores maiores de remogao de tur-
bidez da dgua bruta em pH igual a 6,5, demonstrando
que ha diferenca na remogao conforme aumenta-se ou
diminui o valor de pH.

Na Tabela 2, sdo apresentados o percentual de
solidos suspensos totais nos ensaios de solugdo mae e
nos ensaios apods a adi¢cdo do coagulante.

Tabela 2. Dados percentuais de sélidos suspensos totais.

Ensaios Solidos Suspensos Totais (%)
M 14,9533+0,2137
1 1,1067+0,1138
2 1,0093+0,0776

Observa-se que a solugdo mae apresentou um
percentual de 14,95% de solidos suspensos totais,
considerando que a solugdo estava diluida. Nos en-
saios 1 e 2, apds a adigdo de diferentes volumes de

coagulantes de moringa, notou-se que o percentual de
solidos suspensos diminuiu para 1,11% e 1,00%, res-
pectivamente. Isso se deve ao fato de que as particulas
de solidos presentes no efluente decantaram apos a
adicao do coagulante. Assim, foi possivel determinar
que a eficiéncia de remocao de so6lidos foi maior que
98% para ambos ensaios.

Como foram testadas solu¢des com diferentes
concentragdes de coagulante, uma com 10 mL (Ensaio
1) e outra com 5 mL (Ensaio 2), pdde-se constatar que
o segundo ensaio foi mais eficiente. Este fato, segundo
La Mer e Healy (1963), esta relacionado com o excesso
de coagulante, onde ocorre a saturacao das superficies
coloidais, reestabilizando o coloide devido a indisponi-
bilidade de sitios para formagao de pontes poliméricas.

Vieira et al. (2010) utilizaram as sementes de
moringa como adsorvente natural para o tratamento das
aguas residuais da industria de laticinios. Eficiéncias
de remocao de até 98%, para cor e turbidez, foram
alcancadas usando 0,2 g de M. oleifera ¢ 0,2 L de
1g.L" de agua residual preparada com leite em po e
agua de torneira.

A agua residuaria utilizada para os testes, por
possuir particulas de 6leos e substancias inertes, adqui-
riu carga negativa por meio da adsorcao preferencial de
anions, principalmente ions hidroxila, e as particulas
orgénicas presentes adquiriram carga superficial pela
ionizagdo dos grupos NH,-R-COO-; NH,"-R-COO
¢ NH,"-R-COOH devido muitos radicais carboxila
(-COOH) e amina (-NH,).

A adesao de alguns ions, de carga oposta na su-
perficie do coloide formado, ocorreu a partir das forcas
de atragdo cletrostaticas e de Van der Waals. Como o
coloide possui cargas semelhantes, ocorre a repulsao,
e devido a forca de Van der Waals, ocorre a atragao.

Utilizou-se como coagulante a solugao de mo-
ringa, e este, por possuir uma proteina cationica de alta
massa molecular, desestabilizou as particulas coloidais
de carga negativa contidas na agua e floculou os coloi-
des. Durante a coagulacdo, as particulas se agregaram
adquirindo peso e acabaram decantando no fundo do
béquer, devido a sua maior densidade.

Segundo Sarkar et al. (2006), a coagulacado/ flo-
culacdo ¢ uma das etapas mais importantes do trata-
mento fisico-quimico e tem como objetivo a remogao
do material em suspensao, responsavel pela turbidez
das aguas residuarias e também pela redugdo da maté-
ria organica que contribui para os indices de demanda
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bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO) presentes nestas aguas.

Vieira et al. (2010) concluiram que a biomassa
de moringa tem potencial para ser usada no tratamento
de efluentes da industria de laticinios de uma forma
eficiente e com baixo custo.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o processo de coagulagao/
floculag@o com o coagulante natural de moringa con-
tribuiu para reducao significativa de solidos suspen-
sos totais no efluente produzido por uma industria de
laticinios.

A eficiéncia da floculagdo das particulas em sus-
pensdo foi acima de 98%, o que aconteceu devido a
velocidade de agitacdo da mistura e pH da coagulagao
serem controlados.

Portanto, a Moringa oleifera apresentou uma
importante alternativa aos coagulantes inorganicos que
tém desvantagens como a geragao de grandes volumes
de lodo inorganico. A moringa, além de ser biodegra-
davel, também possui baixo custo.
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