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APRESENTACAO

No século XX, a evolugcédo da agricultura alcangou um de seus patamares mais
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promocéao
de técnicas baseado na introducédo de melhorias genéticas nas plantas e na evolugao
dos aparatos de producao agricola. O setor agricola brasileiro, tendo em vista sua
area territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e devera ser
necessario um substancial aumento de produtividade a niveis bem maiores que os
atuais para atender a crescente demanda da populagao por produtos agricolas.

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolugao
das pesquisas em ciéncias agrarias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo
seja atingido, ha imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande
area. O desenvolvimento das ciéncias agrarias € indispensavel também, vista o
seu impacto na preservacdo das condicdes de vida no planeta. Enfase entdo, deve
ser dada a uma agricultura e pecuaria sustentavel, onde a alta produtividade seja
alcancada, com o minimo de perturbagao ao ambiente, por meio de pesquisas mais
definidas e integradas a novas tecnologias que s&o incorporadas.

Mediante a primordial importéncia do setor agricola brasileiro para a economia
do pais e pela sua influéncia na sociedade atual, € com grande satisfacdo que
apresentamos a obra “Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirdo ao leitor conhecer avangos
cientificos das pesquisas desta grande area.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade
Kleber Veras Cordeiro
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CAPITULO 4

EXTRACAO, POR DIFERENTES METODOS,
DOS COMPONENTES ATIVOS DAS SEMENTES
DE MORINGA OLEIFERA LAM. PARA USO NA
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RESUMO: As sementes da Moringa oleifera
Lam., devido as suas diversas peculiaridades,
podem ser viaveis no tratamento da clarificacéo
da agua. Pois, ao entrarem em contato com
esta, agem como agente clarificante, liberando
proteinas catibnicas que desestabilizam as
particulas que, possivelmente, sdo prejudiciais
e que estao ali presentes. Sendo assim, podem
ser utilizadas para tratamento de agua, visando

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2

CLARIFICACAO DE AGUAS

substituir os coagulantes quimicos. Dito isso,
esse estudo foi realizado com o objetivo de
analisar e comparartrés diferentes metodologias
de preparo destas sementes, observar a
eficiéncia de remocéo de turbidez e cor em uma
certa amostra de agua e analisar a quantidade
de proteinas para as idades das sementes. Para
isso, foram utilizadas sementes colhidas no dia
dos testes (novas) e sementes com um certo
periodo de armazenamento (velhas), testadas
empo (método 1) eemconcentragcéesde 50, 100,
292 mg/L e 10g/L (métodos 2 e 3). Os ensaios
em JarTest foram realizados em triplicata para
cada metodologia e concentragdo e a analise
de proteinas em espectrofotometro. Concluiu-
se que a peneiracao e filtracdo em conjunto sao
indispensaveis na extracdo dos componentes
ativos das sementes; a concentracao que
apresentou os melhores resultados foi a de
100mg/L, tendo uma eficiéncia na faixa de
60-70% na remocao da turbidez e 25-40% de
cor da amostra de agua bruta, ap6s o término
do segundo tempo de sedimentacdo, com a
solucdo coagulante filtrada e preparada com
as sementes novas pela metodologia 2. Além
disso, por essa metodologia, as sementes
novas apresentaram a maior quantidade de
proteinas.

PALAVRAS-CHAVE: Extracdo; Componente
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ativo; Moringa Olfeira Lam.

EXTRACTION, BY DIFFERENT METHODS, OF THE ACTIVE COMPONENTS OF
MORINGA OLEIFERA LAM. SEEDS FOR USE IN CLARIFICATION OF WATERS

ABSTRACT: The seeds of the Moringa Oleifera Lam., had to its diverse peculiarities,
can be viable in the treatment of the clarificacéo of the water. Because, when entering
in contact with this, they act as clarificante agent, liberating catiénicas proteins that
desestabilizam the particles that, possibly, are harmful and that they are gifts there.
Being thus, they can be used for water treatment, aiming at to substitute the chemical
coagulantes. Said this, this study it was carried through with the objective to analyze
and to compare three different methodologies of preparation of these seeds, to
observe the efficiency of removal of turbidez and color in a certain water sample and
to analyze the amount of proteins for the ages of the seeds. For this, seeds harvested
in the day of the tests (new) and seeds with a certain period of storage had been used
(old), tested in dust (method 1) and concentrations of 50, 100, 292 mg/L and 10g/L
(methods 2 and 3). The assays in JarTest had been carried through in third copy for
each methodology and concentration and the protein analysis in espectrofotémetro.
One concluded that the winnowing and filtration in set are indispensable in the extration
of the active components of the seeds; the concentration that presented the best ones
resulted was of 100mg/L, having an efficiency in the band of 60-70% in the removal of
turbidez and 25-40% of color of the rude water sample, after the second time ending of
sedimentation, with the filtered and prepared coagulante solution with the new seeds
for methodology 2. Moreover, with this methodology, the new seeds had presented the
biggest amount of proteins.

KEYWORDS: Extraction; Active component; Moringa Olfeira Lam.

11 INTRODUCAO

A utilizagado de coagulantes naturais, produzidos no local e com baixo custo
financeiro, pode proporcionar atenuagdo nos problemas ligados ao consumo
de agua né&o potavel e despejos de agua residuais, sem tratamento, em corpos
hidricos receptores. Além disso, o0s coagulantes/floculantes naturais tém
demonstrado vantagens em relagdo aos quimicos, especificamente em relacéo a
biodegradabilidade, baixa toxidade e baixo indice de producéo de lodos residuais
(LO MONACO et al.,2010).

A Moringa oleifera € um exemplo desses coagulantes naturais, e vem sendo
utilizada, em sua grande maioria, na regido nordestina, principalmente no semiarido,
onde a escassez de agua representa grande dificuldade para a populacéo,
comprometendo também o abastecimento para o consumo das criagoes de animais

Impacto, Exceléncia e Produtividade das Ciéncias Agrarias no Brasil 2 Capitulo 4




(OLIVEIRA et al., 2018).

Segundo Silva et al., esta € uma planta pertencente a familia Moringaceae
gue é composta apenas de um género (Moringa) e quatorze espécies conhecidas.
Nativa do Norte da india desenvolve-se atualmente em varios paises dos tropicos.
Essa planta pode ser facilmente propagada por adaptar-se a uma ampla faixa de
solo e ser tolerante a seca.

Dentre as muitas peculiaridades da Moringa Oleifera Lam., o extrato de sua
semente dispde de uma proteina catibnica, a qual atua como agente clarificante no
tratamento de aguas turvas. A proteina é o composto mais abundante encontrado
na semente, as quais desestabilizam as particulas contidas na agua e por meio
dos processos de neutralizacédo e adsor¢ao, floculam os coloides (OLIVEIRA et al.,
2018).

Especificamente, ha quatro proteinas principais nas suas sementes,
Mo-CBP3-1, Mo-CBP3-2, Mo-CBP3-3 e Mo-CBP3-4; entretanto, todas sao isoformas
da proteina 2S-Albumina (FREIRE et al., 2015). Apresentam peso molecular inferior
a 14kDa, ponto isoelétrico de 10-11, resisténcia térmica de 100°C, carregada
positivamente, e duas cadeias a-helicoidais proteoliticamente processadas e
estabilizadas por quatro pontes de dissulfeto (ULLAH et al., 2015). Contudo, a eficacia
do extrato de sementes como agente coagulante esta relacionada diretamente com
a solucéo extrativa utilizada, uma vez que esta determinara a quantidade de proteina
extraida da semente (MADRONA et al., 2011). Logo, a metodologia de preparo das
sementes é de suma importancia para uma boa taxa de extracdo das proteinas que
atuam como coagulantes no tratamento de aguas.

Em virtude disso, diversos estudos foram realizados com o objetivo de analisar
a eficiéncia das sementes de Moringa como agente clarificante de aguas, através
de diferentes metodologias de extracdo dos componentes ativos (LO MONACO
et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2018; PATERNIANI; MANTOVANI; SANT'ANNA,
2009; FRANCO et al., 2017). Para Franco et al. (2017), a secagem nao apresentou
diferenca significativa nos testes, sendo a remocao da casca, trituracdo a 2,38 mm,
diluicdo em agua deionizada, agitacao e filtragem a 125 um, a metodologia adotada,
onde apresentou 90,5% de remocao de turbidez e 87,0% de eficiéncia maxima, com
concentracao ideal de 292 mg L-1, no tratamento de agua.

Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar trés diferentes métodos
de preparo das sementes de Moringa Olfeira Lam., visando a maxima extracéo dos
componentes ativos e destacar os principais resultados quanto a remoc¢&o de cor
e turbidez, variando o tempo de armazenamento das sementes e a dosagem do
coagulante aplicado na agua bruta. Além disso, também foi realizado a analise e
quantificacao de proteinas presentes em diferentes concentracdes do coagulante.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da agua bruta

A 4gua bruta utilizada nos testes foi coletada nas margens do rio S&o
Francisco, na cidade de Juazeiro-BA, mediu-se sua turbidez em turbidimetro digital
de bancada MS TEC (modelo TB-1000); sua cor em colorimetro digital PoliControl
(modelo AquaColor Cloro FE) e pH em pHmetro MedBio (modelo PHS-3C), obtendo
os valores descritos na Tabela 2.

2.2 Coleta e preparo das sementes de Moringa Oleifera Lam.

As sementes de Moringa foram coletadas em periodos diferentes, sendo
manuseadas sementes retiradas um pouco antes dos testes, nas imediacdes da
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, e sementes armazenadas entre
5 meses a 1 ano, aproximadamente, no Laboratorio de Engenharia Agricola e
Ambiental (LEA), da propria universidade.

Testou-se trés diferentes métodos de preparo das sementes, em que a etapa
inicial das metodologias foi padronizada da seguinte forma, as sementes foram
descascadas manualmente, maceradas em almofariz e pistilo, até obter-se um pé
ligeiramente homogéneo, sendo colocado em vidro relégio e levado a estufa a 60°C
durante 15 minutos para diminuir a umidade do mesmo, para obter-se um pd seco,
conforme Tabela 1. Os testes foram realizados separadamente entre os dois tipos
de sementes, primeiro realizou-se 0s procedimentos supracitados com as sementes
novas e, logo apds, com as sementes velhas.

Remocgdo da casca
Moagem em almofariz
Secagem em estufa a 60°C
Peneiramento

Diluicdo em agua destilada
Filtracdo a 0,16mm

X X X =

—i

1

XK X X X X X N
XX X X X W

Tabela 1: Métodos de preparo das sementes de Moringa Oleifera Lam.

Apos essa etapa inicial, pelo método 1 foi testado o p6 das sementes com e
sem o processo de peneiracado (T1), pelo método 2 a solugédo diluida com e sem
a filtracdo (T2) e a acao do peneiramento e da filtracdo em conjunto (método 2),
conforme Fluxograma 1.
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Remocado da Maceragao Secagem Peneiramento Diluigdo
casca

Filtracao

s Almofariz e = Estufa a 60°C por *Peneira; = Agua destilada = Papel filtro a
0,16mm;

= 2° teste de
comparagao:
com e sem o uso
do papel filtro

« Manualmente pistilo 15 min «1° teste de

comparagao:
com e Sem O uso
da peneira

Fluxograma 1: Metodologias de preparo das sementes de Moringa

Foram preparadas solugbes de 50mg/L, 100mg/L, 292mg/L e 10g/L (solugao
Mae) conforme as metodologias descritas na Tabela 1. Esse intervalo de concentragéo
foi feito com base na literatura que abrange registros voltados para o tratamento de
agua com biocoagulantes, entre 50 e 292 mg/L (FRANCO et al., 2017; SANTOS;
VIEIRA; BERGAMASCO, 2013), e 10 g/L (HENRIQUE et al.,2014; SOUZA, 2017)

2.3 Ensaios de coagulacao/floculacao

Os ensaios de coagulacao/floculagcdo da agua bruta, foram realizados no
Laboratoério de Engenharia Agricola e Ambiental da UNIVASF, em um equipamento
JarTest. O aparelho € composto por 6 jarros com capacidade de 2 L cada, dotados
de mangueiras localizadas na superficie de cada jarro para coleta de amostras.
O equipamento possui ainda hélices giratérias, cuja rotagdo por minuto pode ser
ajustada digitalmente (FRANCO et al., 2017).

Os ensaios foram constituidos pelos seguintes procedimentos, com base na
literatura de Franco et al. (2017):

+  Foram postos 1L de agua bruta em cada jarro do equipamento;

+  Programou-se para a mistura rapida a velocidade de 280rpm com duracao
de 2 min;

« Adicionou-se o coagulante preparado conforme Tabela 1 e feito de acordo
com o Fluxograma 1;

« Ao termino da mistura rapida, regulou-se a velocidade para a mistura lenta
em 40 rpm durante 30 min;

+ Decorrido esse periodo, a velocidade das hélices foi alterada para 0 rpm por
60 min para ocorrer 0 1° tempo de sedimentacéo (PTS);

« Amostras da agua foram coletadas pela mangueira de coleta, fixa a cada um
dos jarros na sua lateral externa, para medicéo de sua turbidez, cor e pH;
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+ 0O 2°tempo de sedimentagao (STS) durou 120 min e foi realizado a segunda
coleta para as mesmas analises do PTS.

Cada uma das metodologias de preparo fora realizada em ftriplicata.

2.4 Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos a anélises estatisticas no programa
SISVAR, por meio do teste de Tukey a 95%. Através disso, foram escolhidos os
melhores resultados conforme as variaveis estudadas (dosagens do coagulante e o
processo de filtracdo na melhor dosagem).

2.5 Analise de proteinas

A andlise de proteinas foi realizada a parte, tendo sua metodologia descrita
no Fluxograma 2 com base nos métodos de Lowry e Biureto, sendo preparadas as
seguintes solugbes com antecedéncia:

1. Solucéo A: 20g de carbonato de sddio e 4g de hidroxido de s6dio em 1000mL
de agua destilada;

2. Solucdo B: 1g de sulfato de cobre penta hidratado em 100mL de agua
destilada;

3. Solucgéo C: 2g de tartarato de sédio e potassio em 100mL de agua destilada;

4. Solugéo D: 98mL da solugcao A+1mL da solu¢gdo B+1mL de solucgéo C.

Adicionar 0,5mL da Incubar os tubos por
amostra e 5mL de 10 min, na

solugao D em tubos temperatura

de ensaio e agita-los ambiente

Adicionar aos tubos
0,5mL da solugao
Folin IN e agita-los

Em seguida, incuba- Fazer a leitura da
los por 30 min a absorbancia em
temperatura espectrofotometro
ambiente (750nm)

Fluxograma 2: Metodologia de Proteinas
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Turbidez (NTU) 7,09 +0,8
Cor (uC) 109 + 2
pH (upH) 7.2

Tabela 2: Dados da agua bruta

Como o método 1 foi um teste de comparacgéo, observou-se que o processo de
peneiracéo é de suma importancia para extracado dos componentes ativos, pois sem
ele os valores de turbidez e cor aumentaram significativamente, se comparados aos
valores da agua bruta coletada (na faixa de 80-100% de aumento de turbidez e 40-
50% de cor). Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultados de remocao de cor
e turbidez obtidos, através do teste de Tukey, nos ensaios de coagulacao/floculacéao
com os dois tipos de sementes* de Moringa preparadas pela metodologia 2.

Méd ias Turbidez c,or Médias Turbidez Cor

Comparando as dosagens do coagulante Comparando as idades das sementes
D1 | 15,584950 at -10,550500 a1 SN 46,332550 at 0,917000 a1
D1
T1 D2 46332500al 9128500 at SV -19,216500 a2 -22,018000 a1
D3 18,053500 at -1.834500 at SN 66,149000 a1 23.394000 at
D2
D1 31,382100a1  -10,550500 a1 SV 65,232500 a1 14,036500 a1
T2
D2 @ 65,232500 at 28,302500 a2 D3 SN 18,053500 a1 -2.752000 af
D3 18,053000a1 -1 |83‘£00 al sV 18,053900 a1 .0,917000 ai

Tabela 3: Andlise estatistica de cor e turbidez comparando os dados entre as diferentes
dosagens e as idades das sementes

SV — Sementes velhas; SN — Sementes Novas; D1 — Dosagem 1: 50mg/L; D2 — Dosagem 2:
100mg/L; D3 - Dosagem 3: 292 mg/L; T1 — Primeiro tempo de sedimentacéo; T2 — Segundo
tempo de sedimentacao

*Sementes novas e velhas
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Médias Turbidez ______ Cor

Comparando os tempos de sedimentacao

-10,550500 af

T 15,584950 a1
D1

T2 31,382100 at -10,550500 a1

T 46,332500 at 9,128500 a1
D2

T2 65,232500 at 28,302500 at

T 18,053000 a1 -1,834500 a1
D3

T2 18,053500 a1 -1,834500 a1

Tabela 4: Andlise estatistica de cor e turbidez comparando os dados entre os diferentes tempos
de sedimentacéo

D1 - Dosagem 1: 50mg/L; D2 — Dosagem 2: 100mg/L; D3 - Dosagem 3: 292 mg/L; T1 -
Primeiro tempo de sedimentacao; T2 — Segundo tempo de sedimentacao

Comparando as idades das sementes, houve diferenca significativa entre elas
na dosagem de 50 mg/L em que as sementes novas tiveram a melhor eficiéncia na
remoc¢do de turbidez. Entretanto, as sementes novas apresentaram os melhores
resultados, tanto para a remoc¢éao de cor como para a de turbidez, sem diferenca
significativa entre as duas idades. Nao houve diferenca significativa entre as
dosagens do coagulante, tanto para a turbidez como para a cor, no entanto,
a que obteve a melhor eficiéncia de remocdo em ambos os parédmetros foi a de
100 mg/L. Além disso, também n&o houve diferenca significativa entre os tempos
de sedimentacdo, mas o0 que apresentou os melhores resultados para todas as
dosagens de coagulante foi 0 segundo tempo de sedimentacéo (180 min);

Como as sementes novas na dosagem de 100 mg/L apresentaram os
melhores resultados ap6s 0 segundo tempo de sedimentacéo, tanto para a remogao
de turbidez como de cor, este padrao foi escolhido para ser analisada a eficiéncia
da etapa de filtracdo da solucao coagulante (metodologia 3/T2), conforme tabela 4.
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Médias Turbidez Cor
Comparando o processo de filtracao

. S/ ~ -45.980250 a1l -11.926600 a1
filtracao
SN
C/
. = 52.538500 a2 23.394000 a2
filtracao

Tabela 4: Anélise estatistica da eficiéncia do processo de filtracéo da solu¢do coagulante na
dosagem de 100 mg/L preparada com as sementes novas pela metodologia 3

SN — Sementes Novas

Constatou-se que houve diferenca significativa entre o uso do filtro e sem
utilizacdo do mesmo, em que o percentual de eficiéncia de remocéao tanto da cor
como da turbidez foi elevado com o uso da solugao coagulante filtrada.

Os resultados referentes a analise de proteinas estdo dispostos na Tabela 5.
A partir dela, observamos que a maior por¢céo de proteinas se encontra na solucao
Mae com concentracdo de 10g/L preparada com as sementes novas, isso se deve
ao fato de estas terem sido colhidas um pouco antes dos testes e, dessa forma, a

composicao de matéria orgénica fresca e umida estava em grande quantidade.

Concentracoes (mg/L)

50 100 S.Mae*
Quantidade | Sementes | 1,179 | 34,618 | 4.902,31
de Proteinas novas
(mg/L) Sementes | 1,072 | 35,696 | 4.142,63
velhas

Tabela 5: Quantidade de proteinas na solu¢do coagulante em trés concentragdes

*Preparada no laboratério, com concentragao de 10g/L

Optou-se por nado realizar a analise de proteinas com a concentracdo de
292mg/L, pois o foco principal dessa etapa do trabalho foi observar a diferenca
numérica de proteinas entre as idades das sementes e nao entre as concentracoes
das solugdes.

41 CONCLUSAO

« Dentre as trés metodologias adotadas, a metodologia 2 apresentou uma
melhor eficiéncia na diminuicao dos parametros fisico-quimicos cor e turbi-
dez, correspondendo a remocéao da casca, trituragcdo, secagem em estufa
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a 60°C por 15 minutos, peneiramento do po, diluicdo em agua destilada e
filtracdo com papel filtro a 0,16 mm;

+ De acordo com as andlises estatisticas e os testes de comparacgéo, pode-
mos afirmar que o processo de peneiracao e filtracdo sao de fundamental
importéncia para uma maxima extracao dos componentes ativos presentes
nas sementes de Moringa Oleifera Lam;

+ A concentracdo que apresentou os melhores resultados foi a de 100mg/L,
tendo uma eficiéncia na faixa de 60-70% na remog¢ao da turbidez e 25-40%
de cor, ap6s o término do segundo tempo de sedimentacdo, com a solugao
coagulante filtrada e preparada com as sementes novas pela metodologia 2;

+ As sementes novas preparadas pela metodologia 2, no geral, apresentou
a maior quantidade de proteinas, principalmente na concentracao de 10g/L
(solucé&o mae).
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