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RESUMO: Por conta da necessidade crescente de tratamentos alternativos de Aaguas
residudrias, de baixo custo e de facil acesso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de um produto natural (Moringa oleifera Lam), quando utilizado como agente
coagulante, na remocao de turbidez e cor de um efluente proveniente de abatedouro de suinos
localizado em Sinop- MT. O coagulante foi preparado, em solucdo salina (NaCl — 1M) e
solucdo salina (KCI — 1M. Para avaliacdo do efeito do coagulante no efluente, foram
realizados ensaios de coagulacao/floculacdo utilizando o aparelho Jar- test. A solucéo salina
foi preparada pesando 5 g de sementes e misturado a 100 mL de agua destilada, sendo
avaliados os efeitos das dosagens de 200, 500, 1000, 1500 e 2000 mg.L? de Moringa em
ambas as solucbes (NaCl e KCI). Os parametros analisados foram cor e turbidez. Pelos
resultados da andlise estatistica, as dosagens Otimas obtidas para os coagulantes Moringa
NaCl e KCI foram 1000 mg.L? e 1500 mg.L?, respectivamente. Com estas dosagens
observaram-se remoc¢des dos parametros analisados quando da utilizacdo da solugdo salina
NaCl (63,9% turbidez e 56,3% cor.) e quando se utiliza o coagulante em solucdo salina KCI
(57,4% turbidez e 45,2 % cor).

PALAVRAS-CHAVE: turbidez, cor, coagulante natural

ABSTRACT: Because of the growing need for alternative treatments, wastewater, low cost
and easy to access, this study aimed to evaluate the influence of a natural product (Moringa
oleifera Lam), when used as a coagulant in removing turbidity and color of an effluent from
pig slaughterhouse located in Sinop- MT. The coagulant was prepared in saline (NaCl - 1M)
and brine (KCI - 1M). To evaluate the effect of the coagulant in sewage, coagulation tests
were conducted / flocculation using the Jar-test device. The saline solution was prepared by
weighing 5 g of seeds and mixed with 100 ml of distilled water, and evaluated the effects of
dosages of 200, 500, 1000, 1500 and 2000 mg I-1 of Moringa in both solutions (NaCl and
KCI ). The parameters analyzed were color and turbidity. The results of the statistical
analysis, the optimal dosages obtained for Moringa coagulant NaCl and KCI Moringa were
1000 mg I-1 and 1500 mg I-1, respectively. With these dosages were observed removals of
parameters analyzed when using the saline solution NaCl (63.9% and 56.3% Turbidity color)
and when using the coagulant KCI brine (57.4 and Turbidity 45.2 color).
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INTRODUCAO: A intensificagio da suinicultura nas Gltimas décadas, fazendo face a uma
maior procura dos seus produtos, contribui para a producdo de grandes quantidades de
efluentes, cujo armazenamento, tratamento e destino final levantam problemas ambientais.
Cerca de 85% da agua utilizada no processo agroindustrial de um abatedouro é descartada
como efluente. O mesmo é composto por grande quantidade de sangue, gorduras,
excrementos e fragmentos de tecido. Esses elementos geram grande quantidade de matéria
organica, além de alta concentracdo de sélidos em suspensdo e alta demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) (Amuda e Alade, 2006; Bazrafshan et al., 2012).

Tratamento de efluentes provenientes de atividades agroindustriais tem sido extensivamente
estudado em sistemas de tratamento biologico convencionais (Escobar et al., 2005) por serem
eficazes e econdmicos. No entanto, tempos de retencdo hidraulica longos e grandes exigéncias
de area tornam estes processos por vezes menos atraentes do que os tratamentos fisico -
quimicos, que necessitam de menor tempo de retencdo, como a coagulagdo/floculacao
(Drogui et al., 2008), sendo a busca por coagulantes naturais o alvo de muitos estudos
(Beltran-Heredia et al., 2010; Sanchez-Martin et al., 2010).

O aumento da carga residual, proveniente de atividades agroindustriais € uma problematica
que baseia novas pesquisas de coagulantes naturais. Tendo isso em vista, 0 presente trabalho
buscou analisar a eficiéncia do extrato de semente de Moringa oleifera Lam, para remocéo de
turbidez e cor de um efluente de abatedouro de suinos.

MATERIAL E METODOS: O efluente utilizado no trabalho foi proveniente de um
abatedouro de suinos, localizado no municipio de Sinop — MT, 0 mesmo néo era submetido a
qualquer tipo de tratamento preliminar. A amostra foi acondicionada em um recipiente e
mantida resfriada. A mesma foi encaminhada para a realizacdo de andlises no laboratério para
uma caracterizacao inicial. As andlises feitas foram pH, cor, turbidez, UV2s4nm, DQO, DBO,
SST, sendo essas realizadas de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2005).

Para os ensaios de coagulacédo/floculacao foi utilizado como coagulante natural, a semente de
Moringa oleifera Lam. Este coagulante foi preparado, em duas solucdes salinas (NaCl — 1M e
KCI — 1M) denominados como MO (NaCl) e MO (KCI) na proporgao 5% (m/v), sendo 5g de
semente de Moringa para 100 mL de solucdo salina. Posteriormente ambos 0s coagulantes
foram agitados por 30 minutos. Todas as solucdes foram preparadas no momento do ensaio.
Os testes de coagulacdo/floculacdo/sedimentacdo foram realizados em aparelho jar- test de
seis provas com regulador de rotacdo para a mistura das solugdes. Os ensaios experimentais
foram realizados com seis amostras do efluente simultaneamente, em béqueres de 500 mL de
capacidade, com 250 mL de efluente bruto. O pH das amostras foi mantido constante durante
todo o experimento.

Durante os testes foram utilizadas as seguintes condicdes para ambos 0s coagulantes:
velocidade de mistura rapida de 95 rpm, tempo de mistura rapida de 2 min, velocidade de
mistura lenta de 35 rpm, tempo de mistura lenta de 30 min e tempo de sedimentacdo de 60
min.

As dosagens avaliadas foam 200, 500, 1000, 1500 e 2000 mg.L™. O valor 6timo de dosagem
foi aquele com a redugdo mais significativa do valor de turbidez e cor em termos de
porcentagem. Para avaliar a melhor faixa de dosagem dos coagulantes MO (NaCl) e MO
(KCI), foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial no
arranjo 2x5, sendo os fatores: dois tipos de coagulantes (MO (NaCl) e MO (KCI)) e cinco
dosagens para ambos o0s coagulantes, com trés repeticdes, perfazendo um total de 15
experimentos para cada coagulante utilizando o programa Sisvar.



RESULTADOS E DISCUSSAO: A caracterizacdo do efluente esta apresentada na Tabela
2. Observa-se altos valores de DBO e DQO e sélidos em suspensdo, demonstrando que o
efluente bruto dos experimentos apresentava alta carga organica.

Nos testes sem a adi¢do de coagulante, observou-se queda dos niveis de cor (3433,33 uH) e
turbidez (404 NTU) respectivamente, quando comparado ao efluente bruto, sendo isto devido
a presenca de sélidos sedimentaveis.

Tabela 2 - Caracterizacido do efluente

Parametros Valores
Turbidez (NTU) 870
Cor (uH) 5700
pH 6.58
UV2stnm (cm™) 2.653

DQO (mg L) 1611.11
DBO (mgL™) 927.5

SST (mg. L) 1080.0

NTU: unidades nefelométrnicas de turbidez

As médias dos residuais dos parametros cor e turbidez do efluente tratado pelo processo de
coagulacao/floculagdo com MO (NaCl) e MO (KCI) estéo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias dos residuais de turbidez e cor na determinacdo da dosagem Otima dos
coagulantes MO(NaCl) e MO(KCI)

Dosagem Turbidez Residual (NTU) Cor Residual (uH)
mgL?  MO(NaCl) MO(KCI)  MO(NaCl) MO(KCI)
200 4333 381.0 38867 39467
500 365.0 406.0 33667 4280.0
1000 1460 273.7 1500,0 24733
1500 201.3 172.0 17733 18800
2000 182.3 1287 14333 16467

Em geral, analisando cada parametro, menores residuais de turbidez (< 200 NTU) e cor (<
1800), foram observados com dosagem na faixa de 1000-2000 mg.L™* para a MO (NaCl) e
1500-2000 mg.L? para a MO (KCI), sendo observado nas mesmas dosagens, melhores
remocdes para a MO (NaCl). Sendo que estes ndo estdo de acordo com a legislacéo
(CONAMA 357/2005).

A Figura 1 mostra os graficos das variaveis envolvidas de acordo com o delineamento
fatorial, sendo avaliado as eficiéncias de remocéo para os parametros turbidez e cor.
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Figura 1 — Analise dos pardmetros (1) turbidez e (2) cor na etapa de coagulacdo/floculacdo utilizando os coagulantes
MO(NaCl) e MO(KCI). Letras minUsculas (avaliagdo da dosagem para cada coagulante) e letras maitsculas (avaliagdo do
coagulante em cada dosagem) nos pontos dos graficos identificam diferentes grupos estatisticos (Teste Tukey, p < 0,05)

O teste Tukey para comparacdo multipla foi usado para determinar a dosagem ideal de cada
solucéo utilizada e qual a melhor solucéo a ser utilizado na preparagdo do coagulante Moringa
oleifera Lam.

Quanto aos parametros de remocdo, a analise estatistica indica que as diferentes solugdes
preparadas sdo estatisticamente diferentes somente na dosagem de 1000 mg.L™ para turbidez
e 500 e 1000 mg.L* para cor (letras maitisculas). Avaliando cada solugdo em diferentes
dosagens (letras minusculas), observa-se diferenca estatistica entre as dosagens, sendo que,
para a MO (NaCl), a melhor faixa de dosagem foi de 1000-2000 mg.L?, e de 1500-2000
mg.L? para a MO (KCI). Para estas faixas de dosagens 6timas obtidas, verifica-se que os
menores residuais de cor e turbidez foram observados quando da utilizagdo da MO (NaCl)
com recomendacao de utilizagdo da menor dosagem (1000 mg.L™Y), ja que minimiza os custos
no tratamento do efluente. Com estas dosagens observou-se remocdes dos parametros
analisados (> 60% para turbidez e > 55% para cor) com residuais (< 150 NTU para turbidez e
< 1500 uH para cor).

CONCLUSOES: Dentre as duas solugdes utilizadas com a Moringa oleifera Lam, a MO
(NaCl) foi a que apresentou maior remocao de turbidez e cor utilizando menor dosagem (1000
mg.L™?). Apesar dos residuais de cor e turbidez do efluente tratado ndo estarem de acordo com
a legislacdo vigente, este tratamento pode ser considerado um pré-tratamento do efluente.
Diante dos resultados apresentados pode-se concluir que a Moringa possui potencial
coagulante, necessitando de estudos mais aprofundados com a finalidade de avaliar se ha
algum componente com potencial coagulante que esteja mascarado e aumente sua eficiéncia
na coagulacdo/floculacao.
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