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APRESENTAÇÃO

No século XX, a evolução da agricultura alcançou um de seus patamares mais 
importantes. Basicamente, impulsionada por um conjunto de medidas e promoção 
de técnicas baseado na introdução de melhorias genéticas nas plantas e na evolução 
dos aparatos de produção agrícola. O setor agrícola brasileiro, tendo em vista sua 
área territorial, atua como fonte ainda mais importante de alimentos, e deverá ser 
necessário um substancial aumento de produtividade a níveis bem maiores que os 
atuais para atender à crescente demanda da população por produtos agrícolas.  

Contudo, o desenvolvimento do setor é fortemente acompanhado pela evolução 
das pesquisas em ciências agrárias no Brasil, desta forma, para que tal objetivo 
seja atingido, há imensa necessidade de incrementar as pesquisas nesta grande 
área. O desenvolvimento das ciências agrárias é indispensável também, vista o 
seu impacto na preservação das condições de vida no planeta. Ênfase então, deve 
ser dada a uma agricultura e pecuária sustentável, onde a alta produtividade seja 
alcançada, com o mínimo de perturbação ao ambiente, por meio de pesquisas mais 
definidas e integradas a novas tecnologias que são incorporadas.

Mediante a primordial importância do setor agrícola brasileiro para a economia 
do país e pela sua influência na sociedade atual, é com grande satisfação que 
apresentamos a obra “Impacto, Excelência e Produtividade das Ciências Agrárias 
no Brasil”, estruturada em dois volumes, que permitirão ao leitor conhecer avanços 
científicos das pesquisas desta grande área.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Hosana Aguiar Freitas de Andrade

Kleber Veras Cordeiro
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EXTRAÇÃO, POR DIFERENTES MÉTODOS, 
DOS COMPONENTES ATIVOS DAS SEMENTES 

DE MORINGA OLEIFERA LAM. PARA USO NA 
CLARIFICAÇÃO DE ÁGUAS

CAPÍTULO 4
doi
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RESUMO: As sementes da Moringa oleifera 
Lam., devido às suas diversas peculiaridades, 
podem ser viáveis no tratamento da clarificação 
da água. Pois, ao entrarem em contato com 
esta, agem como agente clarificante, liberando 
proteínas catiônicas que desestabilizam as 
partículas que, possivelmente, são prejudiciais 
e que estão ali presentes. Sendo assim, podem 
ser utilizadas para tratamento de água, visando  

substituir os coagulantes químicos. Dito isso, 
esse estudo foi realizado com o objetivo de 
analisar e comparar três diferentes metodologias 
de preparo destas sementes, observar a 
eficiência de remoção de turbidez e cor em uma 
certa amostra de água 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 
período de armazenamento (velhas), testadas 
em pó (método 1) e em concentrações de 50, 100, 
292 mg/L e 10g/L (métodos 2 e 3). Os ensaios 
em JarTest foram realizados em triplicata para 
cada metodologia e concentração e a análise 
de proteínas em espectrofotômetro. Concluiu-
se que a peneiração e filtração em conjunto são 
indispensáveis na extração dos componentes 
ativos das sementes; a concentração que 
apresentou os melhores resultados foi a de 
100mg/L, tendo uma eficiência na faixa de 
60-70% na remoção da turbidez e 25-40% de 
cor da amostra de água bruta, após o término 
do segundo tempo de sedimentação, com a 
solução coagulante filtrada e preparada com 
as sementes novas pela metodologia 2. Além 
disso, por essa metodologia, as sementes 
novas apresentaram a maior quantidade de 
proteínas.
PALAVRAS-CHAVE: Extração; Componente 

mailto:itamarjosesa@gmail.com
mailto:amandacaroline.sn@hotmail.com
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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 clarificação of the water. Because, when entering 
in contact with this, they act as clarificante agent, liberating catiônicas 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 espectrofotômetro. 
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.

1 | 	INTRODUÇÃO

A utilização de coagulantes naturais, produzidos no local e com baixo custo 
financeiro, pode proporcionar atenuação nos problemas ligados ao consumo 
de água não potável e despejos de água residuais, sem tratamento, em corpos 
hídricos receptores. Além disso, os coagulantes/floculantes naturais têm 
demonstrado vantagens em relação aos químicos, especificamente em relação a 
biodegradabilidade, baixa toxidade e baixo índice de produção de lodos residuais 
(LO MONACO et al.,2010).

A Moringa oleífera é um exemplo desses coagulantes naturais, e vem sendo 
utilizada, em sua grande maioria, na região nordestina, principalmente no semiárido, 
onde a escassez de água representa grande dificuldade para a população, 
comprometendo também o abastecimento para o consumo das criações de animais 
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(OLIVEIRA et al., 2018).
	 Segundo Silva et al., esta é uma planta pertencente à família Moringaceae 

que é composta apenas de um gênero (Moringa) e quatorze espécies conhecidas. 
Nativa do Norte da Índia desenvolve-se atualmente em vários países dos trópicos. 
Essa planta pode ser facilmente propagada por adaptar-se a uma ampla faixa de 
solo e ser tolerante à seca.

Dentre as muitas peculiaridades da Moringa Oleifera Lam., o extrato de sua 
semente dispõe de uma proteína catiônica, a qual atua como agente clarificante no 
tratamento de águas turvas. A proteína é o composto mais abundante encontrado 
na semente, as quais desestabilizam as partículas contidas na água e por meio 
dos processos de neutralização e adsorção, floculam os coloides (OLIVEIRA et al., 
2018).

	 Especificamente, há quatro proteínas principais nas suas sementes, 
Mo‑CBP3‑1, Mo‑CBP3‑2, Mo‑CBP3‑3 e Mo‑CBP3‑4; entretanto, todas são isoformas 
da proteína 2S‑Albumina (FREIRE et al., 2015). Apresentam peso molecular inferior 
a 14kDa, ponto isoelétrico de 10‑11, resistência térmica de 100˚C, carregada 
positivamente, e duas cadeias α‑helicoidais proteoliticamente processadas e 
estabilizadas por quatro pontes de dissulfeto (ULLAH et al., 2015). Contudo, a eficácia 
do extrato de sementes como agente coagulante está relacionada diretamente com 
a solução extrativa utilizada, uma vez que esta determinará a quantidade de proteína 
extraída da semente (MADRONA et al., 2011). Logo, a metodologia de preparo das 
sementes é de suma importância para uma boa taxa de extração das proteínas que 
atuam como coagulantes no tratamento de águas.

	 Em virtude disso, diversos estudos foram realizados com o objetivo de analisar 
a eficiência das sementes de Moringa como agente clarificante de águas, através 
de diferentes metodologias de extração 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 não apresentou 
diferença significativa nos testes, sendo a remoção da casca, trituração a 2,38 mm, 
diluição em água deionizada, agitação e filtragem a 125 μm, a metodologia adotada, 
onde apresentou 90,5% de remoção de turbidez e 87,0% de eficiência máxima, com 
concentração ideal de 292 mg L-1, no tratamento de água.

Nesse contexto, o presente estudo objetivou avaliar três diferentes métodos 
de preparo das sementes de Moringa Olfeira Lam., visando a máxima extração dos 
componentes ativos e destacar os principais resultados quanto a remoção de cor 
e turbidez, variando o tempo de armazenamento das sementes e a dosagem do 
coagulante aplicado na água bruta. Além disso, também foi realizado a análise e 
quantificação de proteínas presentes em diferentes concentrações do coagulante.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Caracterização da água bruta

 A água bruta utilizada nos testes foi coletada nas margens do rio São 
Francisco, na cidade de Juazeiro-BA, mediu-se sua turbidez em turbidímetro digital 
de bancada MS TEC (modelo TB-1000); sua cor em colorímetro 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 períodos diferentes, sendo 
manuseadas sementes retiradas um pouco antes dos testes, nas imediações da 
Universidade Federal do Vale do São Francisco, e sementes armazenadas entre 
5 meses a 1 ano, aproximadamente, no Laboratório de Engenharia Agrícola e 
Ambiental (LEA), da própria universidade. 

 Testou-se três 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 pó 
ligeiramente homogêneo, sendo colocado em vidro relógio e levado a estufa a 60°C 
durante 15 minutos para diminuir a umidade do mesmo, para obter-se um pó seco, 
conforme Tabela 1. Os testes foram realizados separadamente entre os dois tipos 
de sementes, primeiro realizou-se os procedimentos supracitados com as sementes 
novas e, logo após, com as sementes velhas. 

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

Após essa etapa inicial, pelo método 1 foi testado o pó das sementes com e 
sem o processo de peneiração (T1), pelo método 2 a solução diluída com e sem 
a fi ltração (T2) e a ação do peneiramento e da fi ltração em conjunto (método 2), 
conforme Fluxograma 1.
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Fluxograma 1: Metodologias de preparo das sementes de Moringa

Foram preparadas soluções de 50mg/L, 100mg/L, 292mg/L e 10g/L (solução 
Mãe) conforme as metodologias descritas na Tabela 1. Esse intervalo de concentração 
foi feito com base na literatura que abrange registros voltados para o tratamento de 
água 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 coagulação/fl oculação 

Os ensaios de coagulação/fl oculação da água bruta, foram realizados no 
Laboratório de Engenharia Agrícola e Ambiental da UNIVASF, em um equipamento 
JarTest. O aparelho é composto por 6 jarros com capacidade de 2 L cada, dotados 
de mangueiras localizadas na superfície de cada jarro para coleta de amostras. 
O equipamento possui ainda hélices giratórias, cuja rotação por minuto pode ser 
ajustada digitalmente (FRANCO et al., 2017).

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

• Foram postos 1L de água bruta em cada jarro do equipamento;

• Programou-se para a mistura rápida a velocidade de 280rpm com duração 
de 2 min;

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

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

• Decorrido esse período, a velocidade das hélices foi alterada para 0 rpm por 
60 min para ocorrer o 1° tempo de sedimentação (PTS);

• Amostras da água foram coletadas pela mangueira de coleta, fi xa a cada um 
dos jarros na sua lateral externa, para medição de sua turbidez, cor e pH;
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• O 2° tempo de sedimentação (STS) durou 120 min e foi realizado a segunda 
coleta para as mesmas análises do PTS.

 Cada uma das metodologias de preparo fora realizada em triplicata. 

2.4 Análise estatística

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

2.5 Analise de proteínas

A análise de proteínas foi realizada à parte, tendo sua metodologia descrita 
no Fluxograma 2 com base nos métodos de Lowry e Biureto, sendo preparadas as 
seguintes soluções com antecedência:

1. Solução A: 20g de carbonato de sódio e 4g de hidróxido de sódio em 1000mL 
de água destilada;

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

3. Solução C: 2g de tartarato de sódio e potássio em 100mL de água destilada;

4. Solução D: 98mL da solução A+1mL da solução B+1mL de solução C.

Fluxograma 2: Metodologia de Proteínas
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Tabela 2: Dados da água bruta

Como o método 1 foi um teste de comparação, observou-se que o processo de 
peneiração é de suma importância para extração dos componentes ativos, pois sem 
ele os valores de turbidez e cor aumentaram signifi cativamente, se comparados aos 
valores da água bruta coletada (na faixa de 80-100% de aumento de turbidez e 40-
50% de cor). Nas Tabelas 3 e 4 são apresentados os resultados de remoção de cor 
e turbidez obtidos, através do teste de Tukey, nos ensaios de coagulação/fl oculação 
com os dois tipos de sementes* de Moringa preparadas pela metodologia 2. 

Tabela 3: Análise estatística 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 sedimentação; T2 – Segundo 

tempo de sedimentação

*Sementes novas e velhas
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Tabela 4: Análise estatística de cor e turbidez comparando os dados entre os diferentes tempos 
de sedimentação

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

Comparando as idades das sementes, houve diferença signifi cativa entre elas 
na dosagem de 50 mg/L em que as sementes novas tiveram a melhor efi ciência na 
remoção de turbidez. Entretanto, as sementes novas apresentaram os melhores 
resultados, tanto para a remoção de cor como para a de turbidez, sem diferença 
signifi cativa entre as duas idades. Não houve diferença signifi cativa entre as 
dosagens do coagulante, tanto para a turbidez como para a cor, no entanto, 
a que obteve a melhor efi ciência de remoção em ambos os parâmetros foi a de 
100 mg/L. Além disso, também não houve diferença signifi cativa entre os tempos 
de sedimentação, mas o que apresentou os melhores resultados para todas as 
dosagens de coagulante foi o segundo tempo de sedimentação (180 min);

 Como as sementes novas na dosagem de 100 mg/L apresentaram os 
melhores resultados após o segundo tempo de sedimentação, tanto para a remoção 
de turbidez como de cor, este padrão foi escolhido para ser analisada a efi ciência 
da etapa de fi ltração da solução coagulante (metodologia 3/T2), conforme tabela 4.
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Tabela 4: Análise estatística da efi ciência do processo de fi ltração da solução coagulante na 
dosagem de 100 mg/L preparada com as sementes novas pela metodologia 3

SN – Sementes Novas

Constatou-se que houve diferença signifi cativa entre o uso do fi ltro e sem 
utilização do mesmo, em que o percentual de efi ciência de remoção tanto da cor 
como da turbidez foi elevado com o uso da solução coagulante fi ltrada. 

Os resultados referentes a análise de proteínas estão dispostos na Tabela 5. 
A partir dela, observamos que a maior porção de proteínas se encontra na solução 
Mãe com concentração 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 
composição de matéria orgânica fresca e úmida estava em grande quantidade.

Tabela 5: Quantidade de proteínas na solução coagulante em três concentrações
*Preparada no laboratório, com concentração de 10g/L

Optou-se por não realizar a análise de proteínas com a concentração de 
292mg/L, pois o foco principal dessa etapa do trabalho foi observar a diferença 
numérica de proteínas entre as idades das sementes e não entre as concentrações 
das soluções.

4 |  CONCLUSÃO

• Dentre as três metodologias adotadas, a metodologia 2 apresentou uma 
melhor efi ciência na diminuição dos parâmetros físico-químicos cor e turbi-
dez, correspondendo à remoção da casca, trituração, secagem em estufa 
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a 60°C por 15 minutos, peneiramento do pó, diluição em água destilada e 
filtração com papel filtro a 0,16 mm;

•	 De acordo com as análises estatísticas e os testes de comparação, pode-
mos afirmar que o processo de peneiração e filtração são de fundamental 
importância para uma máxima extração dos componentes ativos presentes 
nas sementes de Moringa Oleifera Lam; 

•	 A concentração que apresentou os melhores resultados foi a de 100mg/L, 
tendo uma eficiência na faixa de 60-70% na remoção da turbidez e 25-40% 
de cor, após o término do segundo tempo de sedimentação, com a solução 
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 proteínas, principalmente na concentração de 10g/L 
(solução mãe).
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