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RESUMO

A extracdo ¢ o processamento de castanha de caju constituem atividades com grande potencial de geragdo de
emprego no semidrido. No entanto, estas atividades geram residuos liquidos que demandam tecnologias limpas
para o tratamento e disposicdo no ambiente. O presente trabalho objetivou definir a dosagem do extrato de
semente de moringa e o tempo de sedimenta¢do mais adequados no tratamento de agua residuaria gerada no
processamento da castanha de caju, em Mossoro-RN. Amostras da agua residuaria foram coletadas e
encaminhadas para o Laboratdrio de Analise de Solo, Agua e Planta da UFERSA. Nos ensaios foram analisados
sete tempos de sedimentacdo (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 h) em trés repetigdes. Enquanto, na definicdo da dosagem de
extrato de moringa mais eficiente foram utilizadas seis concentragdes (0, 250, 500, 750, 1000 e 1250 mg L'l). (@)
experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado com sete (tempos de sedimentagdo) e seis
tratamentos (dosagens do extrato da moringa) e trés repetigdes. Os resultados indicaram que a dosagem de 500
mg L de moringa e o tempo de sedimenta¢do de 2 h foram os mais eficazes na remogdo de turbidez; e a
substitui¢do do sulfato de aluminio por extrato da semente de moringa no processo de tratamento de efluentes,
pode representar redugdo nos custos com o tratamento e permitir geragdo de lodo com menor concentra¢do de
aluminio.

Palavras chaves: Moringa Oleifera Lam. Agua residudria. Coagulagdo/floculagio.

ABSTRACT
TURBIDITY REMOVAL OF CASHEW NUT WASTEWATER WITH MORINGA SEED EXTRACT

The extraction and processing of cashew nuts are activities with high potential for employment generation in
semi-arid. However, these activities generate liquid wastes that require clean technologies for the treatment and
disposal in the environment. This study aimed to establish the dosage of moringa seed extract and sedimentation
time most suitable to treat wastewater generated in the processing of cashew nuts in Mossor6-RN. Samples of
wastewater were collected and sent to the Laboratory Analysis of Soil, Water and Plant UFERSA. In trials were
analyzed sedimentation times seven (0, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 h) in three replicates. While, in defining the dose of
extract of moringa more efficient six concentrations were used (0, 250, 500, 750, 1000 and 1250 mg L™"). The
experiment was set up n completely randomized design with seven (sedimentation times) and six treatments
(doses of the moringa seed extract) and three repetitions. The results indicated that the dosage of 500 mg L™
moringa and settling time of 2 h were most effective in removing turbidity, and the substitution of aluminum
sulfate by moringa seed extract in the treatment process effluent can represent a reduction in treatment costs and
allow generation of sludge with a lower concentration of aluminum.
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1. INTRODUCAO
O cajueiro (Anacardium
occidentale 1.) ¢ uma cultura perene,
nativa do Brasil. Da arvore pode ser obtido
um conjunto de produtos, dentre os quais o
principal ¢ a castanha de caju. Desta se
extrai a améndoa da castanha de caju,
utilizada como alimento humano. O
pedunculo ou pseudofruto, ainda pouco
aproveitado, pode ser consumido in natura
ou ser utilizado para a fabricacao de doces
e também para a extra¢do de polpas para
sucos ¢ outras bebidas, com o bagaco
resultante pode ser utilizado para racao
animal, mediante processamento adequado.
Da casca da castanha do caju, por sua vez,
¢ extraido o liquido da casca da castanha
de caju (LCC), com aplicagdes nobres em
industrias quimicas como, por exemplo, na
fabricagdo de tintas, lubrificantes e
cosméticos (USAID/BRASIL, 2006).

No Brasil, a castanha de caju
compde uma cadeia de negocios
concentrada nos estados do Nordeste, com
195 mil produtores estabelecidos em uma
area de 680 mil hectares, que corresponde
a quatro vezes e meia a area do municipio
de Sao Paulo, 22 mini-fabricas ativas e 11
grandes unidades de processamento
compondo um parque industrial de 270 mil
toneladas/ano de capacidade instalada.
Todo esse complexo gera emprego para 36

mil pessoas no campo e 15 mil pessoas na

indtstria, e beneficia aproximadamente
170 mil toneladas da castanha a cada ano,
atraindo divisas da ordem de US$ 145
milhdes e posicionando a améndoa da
castanha de caju como o maior item na
pauta de exportagdo de frutas frescas do
pais (USAID/BRASIL, 2006).

O processo de industrializagao da
castanha de caju passa por uma série de
etapas, o que resulta nas dguas residudrias
dessas industrias. Os efluentes liquidos do
processamento da castanha de caju sdo
gerados, principalmente, nos processos de
lavagem e umidificagdo da castanha,
lavagem dos gases e lavagem dos
equipamentos utilizados no processo
industrial. Entretanto, existem poucos
dados sobre as caracteristicas destes
efluentes e, destacavam-se apenas seu
grande potencial poluidor pela presenc¢a do
LCC (Liquido da Castanha de Caju). As
caracteristicas fisica, quimica e bioldgica
das dguas residudrias geradas em industrias
de beneficiamento de castanha de caju sdo
pouco conhecidas, fazendo necessaria a
caracterizacdo desses efluentes, pois
possibilitara a busca de tecnologias de
tratamento adequadas que viabilizem seu
langamento em corpos hidricos receptores.

As caracteristicas  fisicas do
efluente gerados no processamento da
castanha do caju, tais como, odor,
temperatura, densidade, cor e turbidez, sdo

tratadas por meio de tratamentos fisicos
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(caixas de areia, tanques de equalizagdo,
vertedores, separadores de oOleo) que
possibilitam apenas a remogdo de
particulas de solidos, materiais flotantes e
parte da carga organica. Ja o tratamento
quimico, ¢ comumente usado para
desestabilizar, alterar o equilibrio, ou até
oxidar determinadas substancias ou
particulas, para aperfeigoar o processo de
tratamento. No bioldgico a utilizagdo do
metabolismo de microorganismos, faz com
que o teor de organicos no efluente reduza
até niveis aceitaveis (SOUZA, 2005).

Alguns processos fisico-quimicos
podem ser utilizados para a remocdo de
compostos fendlicos presentes em aguas
residuarias, como: adsor¢do, sistemas
eletroquimicos e processos oxidativos
avancados, entre outros. Porém, apesar da
boa eficiéncia dos processos fisico-
quimicos, principalmente e relagdo ao
reduzido tempo reacional, estes apresentam
custo mais elevado, além de poderem gerar
subprodutos tdo tdxicos quanto o composto
a ser removido (CHEDEVILLE et al.,
2009).

Nos sistemas de tratamento que
empregam o tratamento fisico-quimico
emprega-se o sulfato de aluminio como
agente coagulante/floculante, resultando a
geragao de lodo nos tanques
sedimentadores. Tal lodo contém excesso
de aluminio que pode causar problemas de

toxicidade de plantas caso venha a ser

langado no solo. No organismo humano, o
excesso de aluminio pode agravar o mal de
Alzheimer e causar raquitismo, anorexia,
constipacdo  intestinal e  alteracdes
neurologicas (CHEDEVILLE et al., 2009).

O tratamento bioldgico surge como
uma alternativa, sendo relatado o uso de
reatores anaerobios (SCULLY et al.,
2006). Porém, a concentracdo elevada de
compostos aromaticos fenolicos presentes
em efluentes pode inibir a atividade das
arqueas metanogénicas, o que ¢ contornado
pela  utilizagdo de  pré-tratamento,
geralmente com o uso de sistema fisico-
quimico (EL-GOHARY et al., 2009).

Em relagdo ao uso de reatores
biologicos aerdbios para o tratamento
desses despejos, tem-se dado destaque ao
emprego de reatores com indculo fungico,
tendo sido reportado o uso de varias
espécies, tais como Aspergillus niger,
Fusarium

Aspergillus awamori,

oxysporium € Phanerochate chrysosporium
(JAMAL et al.,2011; LOPES et al., 2011).

Assim o desenvolvimento de novas
tecnologias ¢ de grande valor a fim de que
possam vir a serem mais atraentes
economicamente. Normalmente 0
tratamento ¢ obtido pela adicdo de
coagulantes quimicos, dentro de uma
seqiiéncia de tratamento controlado.
Coagulantes quimicos, tais como o sulfato

de aluminio as vezes ndo estdo disponiveis

a um prego razoavel para as populacdes
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dos paises em desenvolvimento. Uma
alternativa ¢ o uso do extrato da semente
de moringa (Moringa oleifera Lam.) no
processo de coagulacdo/floculagdo em
substituicdo  aos  produtos  quimicos
convencionais que proporcionam a geracao
de lodo com excesso de aluminio.

A moringa (Moringa oleifera Lam.)
¢ uma espécie vegetal muito conhecida no
Nordeste brasileiro, sobretudo na regidao do
semiarido. Esta arvore, entretanto, que ¢
pouco familiar aos habitantes de outros
locais do pais, pode ser considerada uma
planta que possui “mil utilidades” entre os
nordestinos (BERTONCINI, 2008).

A producao de sementes ocorre
durante todo o ano e um hectare plantado
gera 3.000 kg de sementes, capaz de tratar
30 milhdes de litros de 4dgua ou efluentes
com turbidez acima de 100 UNT (unidade
nefelométrica de turbidez). Os taninos
vegetais, constituidos por polifendis,
presentes na semente da planta sdo
responsaveis pela coagulacdo e
sedimentacdo dos contaminantes. Tais
compostos sdo produzidos pelas plantas
superiores e reconhecidos pela coloragdo
escura das folhas quando esmagadas e por
seu sabor adstringente (KUMARI et al.,
2006).

O presente trabalho objetivou definir
a dosagem do extrato de semente de
moringa e o tempo de sedimentagdo mais

adequados no tratamento de 4agua

residuaria gerada no processamento da

castanha de caju, em Mossor6-RN.

2. MATERIAL E METODOS

Os ensaios experimentais do
presente trabalho foram realizados no
periodo de 10 de setembro a 22 de outubro
de 2011, com a finalidade de definir o
melhor tempo de sedimentagdo e dosagem
para remoc¢do de turbidez de agua
residudria gerada no processamento da
castanha de caju. Para tal, foram coletas
amostras de agua residudria bruta oriunda
do processamento da castanha de caju em
uma empresa de Mossord-RN.

As amostras foram encaminhadas
para o Laboratério de Andlise de Solo,
Agua e Planta (LASAP) do Departamento
de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA).

As sementes da moringa foram
coletas de plantas existentes no Campus
Leste da UFERSA, em Mossor6-RN. As
sementes foram trituradas em moinho e
posteriormente acondicionadas em
recipiente pléastico para preservacdo dos
principios ativos contido nas sementes,
conforme apresentado na Figura 1. O
extrato foi armazenado por no maximo trés
dias para potencializar a eficicia do agente

coagulante/floculante.
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(b)

Figura 1 — Ilustracdo do sistema de triturag¢do (a) e do acondicionamento do extrato (b) da
semente de moringa utilizada nos ensaios experimentais.

Para a determinagdo da dosagem do
extrato da semente de moringa foi utilizada
uma balanga analitica aferida. Enquanto,
para quantificacdo do pH das amostras foi
utilizado um medidor portatil.

No laboratério foi separada aliquota
de 4,0 L da amostra de agua residudria
bruta, sendo 2,0 L destinados aos ensaios
para defini¢do do tempo de sedimentacao e
os outros 2,0 L para os ensaios para
escolha da melhora dosagem de extrato da
semente de moringa.

Quantificou-se o valor do pH e o
mesmo foi alterado com uma solugdo de
acido sulfurico a 1,0 molar, até obter o pH
em torno de 4,0 para facilitar
coagulacdo/floculagao, conforme
recomendado por Lo Monaco el al. (2010).

Durante a adicdo da solucao acida na

amostra de agua residuaria foi utilizado um
agitador magnético para homogeneizagao.
Em erlenmeyers de 125 mL foram
adicionadas a dosagem de moringa e 100
mL da amostra de 4gua residuaria
acidificada. Tais erlenmeyers foram
agitados durante 10 minutos em mesa
agitadora sob rotacdo de 210 rpm (Figura
2a). Apos a aplicagdo dos tratamentos
(dosagens de moringa e tempos de
sedimentacdo). Retirou-se uma aliquota de
20 mL de cada tratamento e quantificou-se
a turbidez com turbidimetro de bancada
(Figura 2b). Todas as analises seguiram o
que esta preconizado no Standard Methods
for the Examination of Water and

Wastewater (APHA, 2005).
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(b)

Figura 2 — Ilustragcdo da mesa agitadora (a) e do turbidimetro (b) utilizado nos ensaios
experimentais com o extrato da semente de moringa.

Na definigdo do tempo de
sedimentacio  mais adequado  para
coagulagao/floculagao de solidos
suspensos na agua residudria oriunda do
processamento da castanha de caju foi
utilizada uma unica dosagem do extrato da
semente de moringa no valor de 500 mg L~
! Nestes ensaios foram analisados sete
tempos de sedimentacdo (0, 1,2,3,4,5¢e6
h) em trés repeticdes. Enquanto, na
definicdlo da dosagem de extrato de
moringa mais eficiente foram utilizadas
seis concentragoes (0, 250, 500, 750, 1000
e 1250 mg L") em trés repeticdes com o
tempo de sedimentacao de 2 h.

O experimento foi montado n
delineamento inteiramente casualizado

com seis tratamentos (dosagens do extrato

da moringa e tempos de sedimentacdo) e

trés repetigdes. Os dados foram submetidos
a analise de wvariancia (ANOVA)
utilizando-se o teste F a 5% de
probabilidade. Em seguida, as médias
foram comparadas empregando-se o teste
Tukey a 5% de probabilidade. Nas analises
estatisticas foi utilizado o programa

computacional SAEG 9.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estd apresentada a
analise de variancia da variavel tempo de
sedimentacao com dosagem de moringa de
500 mg L™ utilizado no tratamento da 4gua
residudria oriunda do processamento da

castanha de caju.
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Tabela 1 - Andlise de variancia da variavel tempo de sedimentagdo com dosagem de moringa

de 500 mg L™ utilizado no tratamento da 4gua residuaria oriunda do processamento da

castanha de caju.

o~ Grau de Soma de -
Fontes de variacao liberdade quadrado Quadrado médio
Tempos de sedimentagcao 5 93721,11 286,66**
Residuo 12 784,67
Coeficiente de variagao (%) 4,81

** F significativo a 1% de probabilidade

Verifica-se na Tabela 1 que houve
diferenga estatistica entre os tempos de
sedimentacdo pelo teste F a 1% de
probabilidade. O coeficiente de variagdo

foi de 4,81%, indicando alta precisao dos

dados obtidos durante o periodo
experimental (PIMENTEL  GOMES,
2000).

Estd apresentado na Tabela 2 os
valores médios de turbidez para cada
tempo de sedimentacdo com dosagem de
500 mg L' de moringa utilizado no
tratamento da agua residudria oriunda do
processamento da castanha de caju. Houve
diferenga estatistica entre o tempo de
sedimentacdo de 0 h e os demais (1 a 5 h).
Verifica-se, também que ndo houve
diferenca estatistica entre os tempos de
sedimentacdo de 1, 2 e 3 h. Enquanto, ndo
houve diferenca estatistica entre os tempos
de sedimentacao de 0, 1 e 4 h.

Os tempos de sedimentagdo mais
eficazes encontrassem no intervalo de
tempo de 1 a 3 h, sendo que o tempo mais

eficaz foi o de 1 h, que proporcionou

remo¢do média de turbidez de 58%,
corroborando com o resultado obtido por
Silva et al. (2007) que trabalharam com
dosagem de 200 mgL’' de extrato de
moringa e tempo de sedimentacdo de 1,5 h
na remocdo de turbidez de esgoto
doméstico tratado em reator UASB. No
trabalho realizado por Lo Monaco et al.
(2010) com esgoto doméstico foram
encontradas remoc¢des médias de turbidez
de 22,3 e 35,3% para os tempos de
sedimentacdo de 2 e 24 h, respectivamente.
Enquanto, no mesmo trabalho os referidos
autores verificaram que nos ensaios com
agua residuaria de suinocultura ndo foi
observado efeito do extrato da semente de
moringa na remo¢ao de turbidez.

Neste trabalho observa-se que a
redu¢do do pH para 4,0 potencializou a
remo¢ao da  turbidez, devido a
predominancia de solidos inorganicos em
suspensdo na 4agua residuaria do
processamento da castanha de caju,

corroborando assim com as afirmacoes de

Lo Monaco et al. (2010). No entanto, Silva
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el al. (2007) ao avaliarem a influéncia do
pH na remogao de turbidez de esgoto bruto
com a aplicacdo de extrato de sementes de
moringa, observaram que o pH dessa agua
residuaria ndo influenciou, de forma
significativa, na eficiéncia de remogdo da
turbidez. Os referidos autores verificaram

que o pH o6timo para floculagao, quando ¢

utilizado o extrato de sementes de moringa
no tratamento de esgoto doméstico bruto,
estd em torno de 7,0, valor bem acima do
que foi utilizado neste trabalho. Na Figura
3, esta ilustrado o efeito de distintos
tempos de sedimentacdo no tratamento de
agua residudria oriunda do processamento

da castanha de caju.

Tabela 2 — Valores médios de turbidez para cada tempo de sedimentagdo com dosagem de

500 mg L' de moringa utilizado no tratamento da 4gua residuaria do

processamento da castanha de caju.

Tempos de sedimentacao (h)

Média (UNT)

DN AN WO

328,33a
149,67b
142,00bc
137,00bc
127,33¢
124,33¢

Figura 3 — Ilustracdo do efeito de distintos tempos de sedimentacao no tratamento de dgua

residudria oriunda do processamento da castanha de caju.

Na Tabela 3 estd apresentada a
analise de variancia da varidvel dosagens
de moringa utilizadas no tratamento da
agua residuaria oriunda do processamento

da castanha de caju.

Observa-se na Tabela 3 que houve
diferenga estatistica entre dosagens pelo
teste F a 1% de probabilidade. O
coeficiente de wvariagdo foi de 4,42%,
indicando alta precisdo dos dados obtidos
durante o periodo experimental, conforme

sugerido por Pimentel Gomes (2000).
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Tabela 3 — Analise de variancia da variavel; dosagens de moringa utilizadas no tratamento da

agua residuaria da castanha de caju.

Fontes de variagio Grau de Soma de Quadrado
liberdade quadrado médio

Dosagens 93551,62 15591,94%**

Residuo 49,91

Coeficiente de variagdo(%) 4,42

** F significativo a 1% de probabilidade.

Esta apresentado na Tabela 4 os
valores médios de turbidez para cada
dosagem de moringa utilizada no
tratamento da 4gua residuaria oriunda do

processamento da castanha de caju. Houve

diferenga estatistica entre a dosagem de
moringa de 0 mg L™ ¢ as demais (250 a

1500 mg L™).

Tabela 4 — Valores médios de turbidez para cada dosagem de moringa utilizada no tratamento

da 4gua residudaria da castanha de caju.

Dosagens (mg L) Média (UNT)

0 320,33a
250 162,33b
500 132,67¢
1500 127,00c
750 126,67¢
1250 126,00c
1000 123,00c

Nota-se, também, que houve
diferenca estatistica entre as dosagens de 0,
250 e 500 mg L. Enquanto, que ndo
houve diferenca estatistica entre as
dosagens de 500, 750, 1000, 1250 e 1500
mg L. A dosagem de moringa mais eficaz
foi a de 500 mg L', representando
remo¢ao média de turbidez de 59%. A
atividade coagulante do extrato da semente

de moringa se destaca mais

expressivamente em aguas residuarias com
niveis de turbidez e concentracdo de
solidos mais elevadas (MUYIBI e
EVISON, 1995). Segundo Ndabigengesere
e Narasiah (1996), a semente de moringa ¢
uma alternativa viavel de agente
coagulante em substituicdo aos sais de
aluminio, que sdo utilizados no tratamento
de dgua em todo o mundo. Tendo em vista

preocupacdes com questdes ambientais
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bem como viabilizar novas alternativas
para tratamento de 4guas residudrias e a
busca por solucdes simples, de baixo custo
e mais compativeis ambientalmente no
tratamento de d4guas residudrias se faz
necessdria uma alternativa para o poOs-

tratamento de efluentes, utilizando assim,

da semente da moringa como coagulante
natural. Na Figura 4, esté ilustrado o efeito
de distintas dosagens de moringa no
tratamento de agua residuaria oriunda do

processamento da castanha de caju.

. N
1500 mig = 1250 mg 4000 mg

Figura 4 — Ilustracdo do efeito de distintas dosagens de moringa no tratamento de agua

residudria oriunda do processamento da castanha de caju.

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados
obtidos concluiu-se que:

- A dosagem de moringa e tempo
de sedimentagdo mais eficazes na remog¢ao
de turbidez foi de 500 mg L' e 2 h,
respectivamente; e

- A substituicio do sulfato de
aluminio por extrato da semente de
moringa no processo de tratamento de
efluentes, pode representar redugdo nos
custos com o tratamento e permitir geracao
de lodo com menor concentracdo de

aluminio.
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