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Resumo - Apartir dacomprovacao por varios estudos que as sementes de Moringa (Moringa oleifera L.) apresentam a capacidade
de clarificar e purificar 4gua potencialmente fora de especificacdes para consumo humano. Objetivou-se com o presente projeto
avaliar se a semente de moringa tem capacidade de purificar 4gua residuéria de curtume. Foi utilizada égua residuéria bruta,
coletada antes das esta¢des de tratamento de dois curtumes no municipio de Maring4, Parana. As sementes de moringa foram
obtidas nos municipios de Umuarama e Florai, Parana. As sementes foram retiradas do fruto antes do processo de deiscéncia
e trituradas em meio de &gua destilada. O sistema foi realizado em sistema descontinuo de tratamento, utilizando vasos de 25
litros, onde foram utilizados 15 litros de &gua residuérias de curtume. Foram feitos uma testemunha e trés tratamentos com a
mesma concentragdo 8,0g L variando a fragdo em funcéo do tempo de 4, 8 e 12 horas. Foram avaliados os parametros: pH,
nitrogénio amoniacal, turbidez, DBO e DQO. Os melhores resultados obtidos foram no pardmetro nitrogénio.

Palavras-chave - Biorremediacdo. Tratamento de residuos. Purificacdo de &gua.

Abstract - The evidence from several studies have indicated that the seeds of Moringa (Moringa oleifera L.) have the ability
to clarify and purify water potentially out of specification for human consumption. The objective of this project was to evaluate
whether the seeds of moringa are capable of purifying wastewater from tannery. Untreated wastewater was used, collected
before entering the treatment plants of two tanneries in the city of Maring4, Paran4, Brazil. The moringa seeds were collected in
the municipalities of Umuarama and Florai, Parand, Brazil. Seeds were removed from the fruit before dehiscence and crushed
within distilled water. The system was carried out in batch processing, using 25-liter pots, and 15 liters of wastewater from
the tannery. One control and three treatments were used. All groups contained the same concentration 8.0 g L but were done in
4,8 and 12 hours. The following parameters were evaluated: pH, ammonia nitrogen, turbidity, BOD and COD. The best results
were obtained in the parameter nitrogen.

Key words - Bioremediation. Treatment of waste. Water purification.

'Recebido em 12/06/2010 e aprovado em 29/12/2010

2CESUMAR - Centro Universitario de Maringa, Maringa - PR, thiago_ricoo@hotmail.com
S3CESUMAR - Centro Universitario de Maringa, Maringa - PR, dsonmreis@hotmail.com
“Universidade Estadual de Maringd, UEM, Maringa - PR, edsonmreis@hotmail.com
SInstituto Federal do Parana, fredfonseca@rogers.com

fUniversidade Federal do Parand, Palotina - PR, zonettipat@hotmail.com


http://www.agroambiente.ufrr.br
mailto:thiago_ricoo@hotmail.com
mailto:dsonmreis@hotmail.com
mailto:edsonmreis@hotmail.com
mailto:fredfonseca@rogers.com
mailto:zonettipat@hotmail.com

Tratamento de &gua residuéria de curtume com utilizagdo de sementes de moringa (Moringa oleifera L.)

Introducéo

O curtume € entendido como uma organizacao
econdmica que comercializa couro no mercado nacional
e internacional, e sendo esta, uma atividade que cresce
economicamente e possibilita o desenvolvimento de outros
setores da economia (FIGUEIREDO; FIGUEIREDO,
2007), a mesma deve primar pela minimizag&o dos custos
e pela utilizacdo racional da &gua e componentes utilizados
No processo.

O tratamento de &guas residudrias € o principal
desafio langado pela Associacgao Brasileira de Quimicos e
Técnicos da Industria de Couro (ABTIC) a fim de tornar
a atividade do curtume um processo ecologicamente
viavel (CASTRO, 2005). Para tanto, se torna necessario
a investigacdo de processos simples e a custos baixos
para 0 tratamento de suas &guas residuarias,nsendo
imprescindiveis, praticas vidveis e de féacil aplicabilidade.

Segundo Ndabigengesere e Narasiah (1996) e Galldo
et al., (2006), a Moringa oleifera L. vem sendo utilizada
como agente clarificante no tratamento de agua potavel
em substituicdo aos sais de aluminio. Uma caracteristica
deste coagulante natural é que, além de reduzir 80,0 a
99,5% da turbidez, possui a capacidade de remover as
bactérias na ordem de 90 a 99 % (MUYBI; EVISION,
1994). Além do que, comparada com o aluminio, este
método de coagulacdo nao alteraram significativamente
0 pH e a alcalinidade da 4gua ap6s o tratamento e nao
causam problemas de corroséo.

De acordo com Kalogo et al., (2001), extratos das
sementes de Moringa oleifera L., diminuem os sélidos
suspensos e as bactérias contidas em &gua ndo tratada,
além de apresentar efeito higiénico por remover 90% de
cercéria (Schistosoma mansoni) da agua utilizada por
habitantes da regido do Sudao (OLSEN, 1987). Segundo
Rodrigues (2005), as sementes de moringa (Moringa
oleifera L.), tm apresentado resultados significativos no
tratamento de efluentes de viveiros de criagdo de tilapia
nilética (Oreochromis niloticus) variedade chitralada.

Resultados importantes foram relatados por
Carvalho (2005), onde utilizando unicamente o extrato de
semente de Moringaoleifera L., em concentragbes maiores
que 500 ppm obtiveram reducdo de turbidez na ordem de
99,0% na clarificacdo de 4gua de cava de minério.

A moringa é uma espécie perene originaria do
nordeste indiano, amplamente distribuida na India, Egito,
Filipinas, Ceildo, Tailandia, Malasia, Burma, Paquistio,
Singapura, Jamaica e Nigéria (PIO CORREA, 1984;
DUKE, 1987). E tolerante & seca, florescendo e produzindo
frutos sob estas condi¢cBes (DUKE, 1978). Adapta-se a
uma ampla faixa de solos, porém se desenvolve melhor
em terra preta bem drenada ou em terra preta argilosa,

preferindo um solo neutro a levemente acido (DALLA
ROSA, 1993).

No Brasil esta espécie é conhecida no Estado do
Maranhdo desde 1950 (AMAYA et al., 1992). Atualmente,
seu cultivo vem sendo difundido em todo o semi-arido
nordestino, devido a sua utilizagdo no tratamento de
dgua para uso doméstico. O interesse pelo estudo de
coagulantes naturais para clarificar &gua ndo é uma idéia
nova. Segundo Mendes et al. (2005), tal fato pauta-se
antes em descobertas, quanto a eficiéncia deste coagulante
natural na purificagdo de dgua, a um custo de apenas uma
fracdo do tratamento quimico convencional.

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito
do tempo de contato e da concentracéo do extrato aquoso da
semente de Moringa oleifera L. namelhoria de caracteristicas
fisico-quimicas da agua residuaria bruta de curtume.

Material e métodos

O efluente foi coletado em dois curtumes
localizados no municipio de Maringa, Parand, no periodo
de outubro a dezembro de 2008. Estes foram coletados
antes das estacGes de tratamento de seus respectivos
curtumes, ndo apresentando nenhum processo preliminar
de purificacéo.

As sementes de moringa foram obtidas no sitio
Estancia Paraiso (localizado no municipio de Umuarama)
e no municipio de Florai, Paranad. As sementes foram
retiradas do fruto antes do processo de deiscéncia e
trituradas em meio de agua destilada, utilizando um
liquidificador e peneiradas, sendo o0 extrato aquoso
aplicado nos respectivos tratamentos.

Foi realizado um primeiro ensaio para determinar
a melhor concentracdo de semente por litro de efluente,
bem como, o melhor pH para desenvolver o processo de
coagulacéo e floculagédo. A variacdo de pH foi realizada
entre 5 e 10, fixando a mesma quantidade de semente.
Ap6s encontrar o valor de pH que apresentou os melhores
resultados, foram realizados ensaios fixando o pH ideal
e variando a concentracdo de sementes entre 5a 10 g L.
Os testes foram avaliados comparando com o efluente
in natura. A metodologia utilizada foi a descrita por
Eckenfelder (1970). Os ensaios foram realizados com o
efluente coletado no primeiro curtume.

Para avaliar o efeito do modo de aplicacdo e o
tempo de tratamento montou-se um sistema descontinuo
de tratamento, utilizando reatores com capacidade de 25
litros, onde foram utilizados 15 litros de agua residuarias
de curtume. Utilizou-se pH 8,00 (z 0,02) e a concentragao
de semente de 8,0 g L*. Os tratamentos sdo descritos na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Aplicagdo do extrato aquoso de semente de Moringa oleifera L., em seus respectivos intervalos de tempo,

compondo 0s tratamentos

Extrato de semente em

Extrato de semente em

Extrato de semente em

Ensaios (g L) no tempo inicial (g L) em 4 horas (g L) em 8 horas
TO 0,00 0,00 0,00
T1 8,00 0,00 0,00
T2 4,00 4,00 0,00
T3 2,67 2,67 2,67

Em T, o pH foi acertado para 8,00 (+ 0,02), porém
ndo foi adicionada nenhuma concentracdo de semente
sendo considerado testemunha.

Foram coletadas amostras em intervalos de 4 horas
por um periodo de 16 horas, sendo nas mesmas realizadas
as analises: Turbidez, pH, DQO (demanda quimica de
oxigénio), DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e
nitrogénio amoniacal, seguindo a metodologia descrita
no Standard Methods for the examination of water and
wastewater (APHA, 1998). As andlises foram feitas em
duplicata. As médias foram descritas em graficos.

Resultados e discussao

Os resultados de turbidez mostraram que no pH
7,0 houve menor concentracdo de sélidos em suspenséo,
indicando que neste valor de pH as sementes depuram
melhor a 4gua residuaria de curtume. Tal resultado pode
ser observado tanto no periodo de 30 minutos ap6s a
aplicacdo de sementes como no periodo de 120 minutos
conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 -Valores de pH e turbidez de agua residuéria de curtume
com tratamento de sementes de moringa

O pH 7,0 tem sido relatado como sendo o melhor
para reducdo de turbidez com a utilizacdo de sementes
de moringa trituradas e diluidas em agua destilada.
Barbo (2008) observou que quando utilizou pH 7,0 em
concentragdo de semente de 280 ppm reduziu 97,5% de
turbidez e 96,4% da cor da agua do rio Tamandaré.

No ensaio para determinar a concentracdo ideal de
extrato de semente foi fixado o valor de pH em 7,00 (£ 0,02)
e a concentracao de extrato aquoso de semente variando ente
5e 10 g L. AFigura 2 mostra que a concentracdo de 8,0 g
de extrato de semente por litro de &gua residudria de curtume
apresentou a melhor eficiéncia na floculacdo dos sélidos em
suspensao, sendo que o tempo ideal foi de 6 horas.

Ainda com base na Figura 2 pode-se observar que
apos a adicdo do coagulante natural o efluente apresentou
um ligeiro aumento na concentracdo de sélidos em
suspensao, nas primeiras duas horas, que foi lentamente
diminuindo nas 4 horas iniciais, isso se deve em razdo
do extrato de semente ser um coagulante natural com
uma caracteristica de grande quantidade de material em
suspensao, fazendo que ocorra um aumento imediato na
concentragdo de sélidos em suspensao.

Com seis horas de coleta, foram apresentados
os melhores resultados de floculagdo. A partir de seis
horas, ndo foram feitas as coletas com intervalos de duas
horas, em virtude de que em um sistema de tratamento
um alto tempo de floculagéo inviabiliza um processo de
floculacdo e decantagéo.

Observou-se ainda que a coleta com 24 horas foi
para confirmar que apds um grande tempo de contato do
efluente sobrenadante com o material decantado comeca
a ocorrer um processo inverso a decantagdo, ou seja, 0
material decantado volta a suspender.

No ensaio de batelada observou-se que os valores
de pH praticamente ndo sofreram variages significativas
com a adicao do extrato de sementes, embora, foi possivel
que a adicdo de semente provocou uma leve diminuigao
dos valores de pH, conforme Figura 3.
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8- Ensaios de floculagéo
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Figura?2 - Tempo para floculacao e decantagdo para determinagdo
da concentragdo de extrato de semente e do tempo ideal
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Figura 3 - Variacdo dos valores de pH ao longo do experimento

Em T, onde ndo houve adicdo de semente, o
pH mostrou uma pequena oscilagdo que poderia ser
justificada pela propria decomposicdo natural dos
componentes sélidos organicos contidos no efluente, ao
longo do tempo; em T , onde a aplicacdo foi em uma tnica
dosagem, observou a maior variacdo de pH nas primeiras
4 horas, depois deste tempo estes valores praticamente
permaneceram constantes; em T,, onde a aplicagdo foi em
duas etapas, a figura mostra uma diminui¢do no valor de
pH em 4 e em 8 horas onde, a partir das 8 horas, o sistema
apresentou um novo aumento de pH; e, em T, onde a
aplicacédo do extrato de semente foi efetuada em 3 etapas,
0 sistema apresentou uma diminui¢do dos valores de pH
ao longo das 16 horas de realiza¢do dos experimentos.

Isso confirma que ao adicionar extrato de semente
da moringa o sistema apresenta flutuagbes nos valores
de pH, embora, foram variacGes que nédo interferem nos
valores de pH para parametros fora dos atribuidos para

0 descarte dos efluentes, conforme legislacdo ambiental
vigente.

Normalmente, em sistema de tratamento bioldgico,
ocorre o processo de nitrificagdo, ou seja, a oxidacdo do
nitrogénio amoniacal em nitrito e, posteriormente, a
nitrato, pela acéo das bactérias nitrificantes.

No tratamento onde ndo foi aplicado extrato
de semente (T,), Figura 4, observou-se a diminuicéo
na concentracdo de nitrogénio a partir de 8 horas do
experimento, provavelmente, decorrente da decomposicdo
natural dos compostos organicos contidos no efluente.

Alguns resultados, como os tratamentos T, e T,
principalmente nas leituras de 4 e 8 horas apresentaram
grande variacdo nos resultados, tornando dificil a analises
dos mesmos.
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Figura 4 - Variacao da concentrag&o de nitrogénio amoniacal em
funcdo do tempo nos diferentes tratamentos

Por outro lado, os resultados do tratamento T,
pode se observar que houve uma diminuigdo significativa
nas concentragdes do nitrogénio amoniacal, resultado do
processo de decantagéo. Nesse tratamento (T ), os resultados
de reducdo de concentracdo desse parametro foram maiores,
com reducgdo progressiva variando em até 39% em relagao
ao tempo inicial, para o intervalo de 16 horas.

Muito embora a concentra¢do do N amoniacal ap6s
as 16 horas de reagcdo com o extrato de semente de moringa
continue fora dos padrdes de descarte estabelecido pela
Resolucdo 357/05 do CONAMA, verificou-se uma
reducdo significativa das suas concentraces, indicando
a possibilidade do uso dessa metodologia como agente
auxiliar no tratamento da agua residuaria bruta de curtume,
minimizando ndo apenas o custo financeiro quando
utilizado o tratamento convencional, como também,
e principalmente, a minimizagdo quanto aos impactos
ambientais.
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Nas andlises da concentragdo de matéria organica
medida pelos métodos de DBO e DQO, mostrados nas
Figuras 5 e 6, respectivamente, os resultados foram pouco
conclusivos, em funcdo da grande variagdo no decorrer
dos experimentos.

Entretanto é possivel ressaltar que a adicdo do
extrato de semente de moringa provoca um aumento
na carga organica no meio, acarretando, também, um
aumento na DBO e DQO, muito embora, apds 16 horas,
independentemente dos tratamentos utilizados, os valores
estabilizam-se, para a DBO (Figura 5).

Resultados semelhantes foram observados por
Santos (2007), quando utilizou as sementes de moringa
para o tratamento de efluente téxtil notou que conforme
aumentava a concentracdo de sementes a DQO também
aumentava significativamente.

Este aumento nas concentracbes de DBO e
DQO pode ter ocorrido pelo fato que a semente de
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Figura 5 - Concentracdo de DBO em fun¢do do tempo nos
diferentes tratamentos
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moringa é composta de material organico formado por
polissacarideos. Sadhan et al. (2007), ap6s isolar a por¢éo
solivel em &gua do extrato de semente de Moringa
oleifera, determinaram através de andlises de NMR a
estrutura de um polissacarideo formado por: D-galactose,
6-O-Me-D-galactose, acido D-galacturénico, acidos L-
ramnose e L-arabinose.

Asanalises de turbidez ndo apresentaram resultados
conclusivos. Entretanto, a Figura 7, mostra que o extrato de
semente de moringa ocasionou um aumento na turbidez.

No ensaio onde ndo teve qualquer adicdo de
coagulante natural, ocorreu uma diminui¢do na turbidez
verificado na primeira coleta de amostra, sendo que a
partir desse tempo, praticamente se manteve constante.
Nos ensaios onde foi adicionado o extrato, ocorreu um
aumento na turbidez, sendo que o acréscimo foi maior
na primeira coleta de amostra em T, onde o extrato foi
adicionado em uma Unica dosagem.
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Figura 7 - Turbidez em fungdo do tempo nos diferentes
tratamentos

Em T,, onde a adicdo do extrato foi dividida em
duas dosagens, o aumento de turbidez foi levemente
maior, porém continuou a aumentar na segunda coleta de
amostra, para entéo se manter constante. Em T, onde a
adicdo de extrato foi dividia em trés dosagens, acorreu
uma leve diminuicdo na turbidez na primeira coleta de
amostra, porém, ocorreu um aumento na turbidez nas
demais coletas.

Conclusoes

No que se refere aturbidez, as sementes de Moringa
oleifera L. depuram melhor a dgua residudria de curtume
em pH 7,0.
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A concentracdo de 8,0 g de extrato de semente por
litro de &gua residudria de curtume apresentou a melhor
eficiéncia na floculagdo dos sdlidos em suspensdo, sendo
que o tempo ideal foi de 6 horas.

Aplicando-se sementes em doses fragmentadas
em intervalos de tempo houve diminuicdo do Nitrogénio
amoniacal.

Observou-se aumento de DBO e DQO nos
tratamentos propostos.
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