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USO DA Moringa oleifera
PARA REMOCAO DE FLUOR EM AGUAS
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Neste trabalho, extratos de sementes da Moringa oleifera foram utilizados para remogao de
flior em dguas. Os extratos foram preparados misturando-se 10,0 gramas do pé da polpa da
semente em 200,0mL de agua desionizada e agitagdo por 5 minutos. Os ensaios consistiram
em misturar 5,0mL do extrato 50,0 g L' com 100,0mL de solu¢io padrio de 3,0mg L' de
fldor e agitagdo por 5 minutos. Estudos foram realizados buscando-se as melhores condi-
¢Oes experimentais para remogio de flior nas amostras de aguas analisadas. Os resultados
obtidos mostraram a remogio de 60% utilizando 5,0mL do extrato de 50,0 g L' e de 100%
para 10,0mL do extrato de 50,0 g L"'. O procedimento proposto foi aplicado em amostras
de dguas destinadas ao consumo humano. O procedimento é simples, de baixo custo e uma
alternativa ao tratamento de aguas cuja concentragio de flior encontra-se acima daquela
permitida pela Legislagao.
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Summar

In this work, seeds extracts of Moringa oleifera were used to remove fluoride in water.
Extracts were prepared mixing 10.0 grams of seeds powder in 200.0mL of deionized water
and agitation by 5 minutes. The procedure consisted of to mix 5.0mL of 50.0 g L' extract
with 100.0mL of 3.0mg L' fluoride solution and agitation by 5 minutes. Studies were made
to optimize the experimental conditions to remove fluoride of water samples. The data sho-
wn fluoride ions were removed from solution using 5.0mL of 50.0g L' (60% removal) and
10.0mL of 50.0g L' extract (100% removal). The procedure was applied in drinking water.
The proposed procedure is simple, of low cost and provide alternative for treating water
with fluoride concentration greater than to permit the Legislation.
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Introducao

A dgua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano,
devendo ser disponivel em quantidade suficiente e boa qualidade
como garantia da manutengo da vida. Além de ser ingerida pelo
ser humano em quantidade superior a todos os outros alimentos,
ela é imprescindivel para a sua higiene. Para tanto, é necessario
que atenda ao padrio de potabilidade, que s3o as quantidades li-
mites que, com relagdo aos diversos elementos quimicos, podem
ser toleradas nas aguas de abastecimento geralmente definidas por
decretos, regulamentos ou especificagdes (1).

Dentre os diversos elementos quimicos que sio monitora-
dos nas Estages de Tratamento de Aguas, para a melhoria da
qualidade de 4guas, encontra-se o flor.

O flior é um elemento que pode ser encontrado em pe-
quenas quantidades nas aguas naturais (0,1 a 2,0mg L") (2). Sua
ocorréncia se deve principalmente ao intemperismo de alguns

minerais, dentre os quais se destacam a fluorita, apatita, turma-
lina, topazio e mica. Como produto da agdo humana, as conta-
minagdes de flior podem ser advindas das atividades industriais
na siderurgia, fundigdes, fabricagio do aluminio, de lougas e
esmaltados, vidro, teflon, entre outras. Estas atividades sdo res-
ponsaveis pela introdugio do flior no ciclo hidrolégico e pelo
langamento na atmosfera.

Estudos mostram que o flior, em pequenas quantidades,
traz beneficios a saide humana, principalmente para as criangas,
promovendo o endurecimento da matriz mineral dos dentes
e esqueleto e, tem-se mostrado como o agente quimico mais
eficiente na prevenc¢io da carie dentaria (3,4). Dai sua adigdo
nos sistemas de abastecimentos publicos de dgua ser uma pra-
tica muito difundida. Contudo, acima de certos teores, passa a
ser prejudicial, causando fluorose dental e esquelética, tanto em
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seres humanos como em animais (5,6). Estudos mostram que
0,5mg L' de fluor afeta o sistema imunoldgico e quociente de
inteligéncia de criangas em fase de desenvolvimento (7). A fluo-
rose dental se caracteriza clinicamente pela presenga de estrias
esbranquigadas, em geral horizontais e transldcidas, no esmalte,
sendo sua hipoplasia causada pela ingestio excessiva de flior no
periodo de calcificagdo dos dentes (8). O periodo de desenvol-
vimento dos dentes susceptiveis a fluorose é por volta dos 22
aos 36 meses de idade da crianca e para os incisivos a ingestio
de fllior é critica até aos 36 meses ap0s este periodo.

A quantidade maxima de ingestio de fltor pelo ser humano
é estabelecida em fungdo de sua idade e da quantidade de dgua
ingerida diariamente (9). Nos paises tropicais, onde a ingestio
didria de 4gua é maior, se admitem mais rigor no controle de
fldor nas aguas de abastecimento publico.

Segundo a Organizagao Mundial da Satide (7), o teor de fluor
estabelecido como adequado na agua potavel varia entre 0,7 a
I,2mg L', segundo as médias de temperaturas anuais (1,2 mg L
para 18°C; 0,9mg L' de 19°C a 26°C e 0,7mg L' para 27°C).

No Brasil, a adi¢do de fliior nas aguas de abastecimento publico
“fluoretagdo” é obrigatdria por lei federal a partir de 1974 (10).

Apesar de estudos mostrarem o efeito benéfico do fltor
para o homem, é importante que as autoridades publicas com-
petentes tenham a clareza do controle de flGor nas aguas que
abastecem a populagio.

A literatura descreve varios trabalhos utilizando materiais
alternativos para remocao de flior em aguas (I I-15).

A remocgio de flior em agua de consumo geralmente envol-
ve processos de precipitagdo e de adsorg¢do. Os processos de
adsorcao utilizam o carvao, a alumina ou resinas de troca idnica.
O uso de carvao ativado e resinas de troca i6nica sdo eficientes
para remogdo de flGor em aguas. No entanto, os processos
envolvendo resinas sao caros e frequentemente incluem etapas
de regeneragio das resinas. Os processos de adsorgdo sio al-
tamente dependentes do pH do meio sendo mais efetivos em
pH menores que 3,0 (I1). Nos processos de precipitagio, ge-
ralmente o flior é precipitado na forma de CaF,. Dependendo
da concentragio de flior nas dguas, torna-se necessario incluir
etapas adicionais para sua remogdo. Neste caso, a agua con-
tendo 10-20mg L' de flior passa por colunas contendo adsor-
ventes (alumina ativada, éxidos metalicos, fosfato de aluminio,
resina de troca iénica ou outros). Entretanto, a recuperagio das
colunas de adsor¢do limita a aplicagdo deste processo (12).

Estudos na literatura relatam o uso da Moringa oleifera para
clarificacdo de aguas (16). A Moringa oleifera pertence a familia
Moringaceae sendo composta apenas de um género (Moringa)
e quatorze espécies conhecidas. As sementes possuem polissa-
carideos com forte poder aglutinante, o que permite o uso das
sementes pulverizadas no tratamento de dgua por floculagio e
sedimentagdo (17). No entanto, ainda nao existem dados envol-
vendo o uso da moringa para remogio de flior em dguas.

O objetivo deste trabalho ¢é utilizar extratos de sementes
de Moringa oleifera para redugio da concentragio de flior em
amostras de aguas contendo este elemento em concentrages
acima daquelas permitidas pela Legislagdo.
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Parte experimental

Reagentes e solucées

* Solugdo de Spands: esta solugio foi adquirida no merca-
do. O reagente de Spands é o sal tri-sodico do acido 4,5-
di-hidroxi-3-(parassulfenilazo)-2,7-naftalenodissulfonico,
(HO),C, H,(SO,Na),N:NC,H,SO,Na.

- Solugdo de oxicloreto de zircénio 0,027% (m/v): pesou-se
0,1330 gramas de ZrOCI,.8H,0 (Vetec) e adicionaram-se
25,0mL de 4cido cloridrico 37% (Synth). O volume foi comple-
tado a 500,0mL com 4gua desionizada.

* Solucdo padrio de fltor 10,0mg L': pesou-se 0,2210 gramas
de fluoreto de sédio anidro (Vetec) e transferiu-se para um
baldo volumétrico de 1000,0mL, completando o volume com
agua desionizada.

* Solucdo de referéncia: adicionaram-se 10,0mL de solugio de
Spands no baldo volumétrico de 100,0mL e completou-se o
volume com 4gua desionizada. Esta solu¢io denominou-se de
Solugdo A. Adicionaram-se 7,0mL de acido cloridrico 37% (Syn-
th) em baldo volumétrico de 10,0mL e completou-se o volume
com agua desionizada. Esta solugio denominou-se de Solugio
B. Misturaram-se 100,0mL da Solugio A com 10,0mL da Solu-
¢do B. Esta foi a solugdo de referéncia utilizada para calibragao
do espectrofotémetro.

Preparo dos extratos de moringa

As sementes de Moringa oleifera foram obtidas de arvores
cultivadas no Campus Umuarama da Universidade Federal de
Uberlandia (Uberlandia - MG) e estio catalogadas no Herba-
rio desta Universidade com o codigo NO 25.569. As cascas das
sementes foram retiradas, manualmente, e entdo a polpa da se-
mente foi triturada no liqiidificador de uso doméstico. O p6 da
polpa da semente (PS) foi passado numa peneira sendo utilizado
para os ensaios o p6 com granulometria de 15 a 80 Mesh. O
preparo do extrato consistiu em misturar 10,0 gramas do pé de
PS com 200,0 mL de 4gua desionizada, seguida de agitagdo por 5
minutos. O sobrenadante foi filtrado (papel de filtro - Whatman
50) e utilizado nos ensaios.

Para avaliar o uso da moringa na remogao do fltor, utili-
zou-se o seguinte procedimento: 5,0mL do extrato de 50,0g L'
foi misturado com 100,0mL de solucio padrio de 3,0mg L' de
flior. Esta mistura foi agitada por aproximadamente 5 minu-
tos e apos, uma aliquota de 50,0mL foi retirada e utilizada para
as analises espectrofotométricas. Diferentes concentrages
(12,5g L'; 25,0g L'; 50,0g L' e 100,0g L") e quantidades do ex-
trato (5,0; 10,0; 25,0 e 50,0mL) foram estudadas buscando-se as
condigbes adequadas para remogao do flior em dguas.

Construcdo da curva de calibracdo e determinacdo de flior

A determinagio do fltor foi feita por espectrofotometria
de absorgao molecular utilizando o Método de Spands (18). O
equipamento utilizado foi um Espectrofotémetro de Absorgio
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Molecular (Perkin-Helmer, Modelo 35) no comprimento de
onda 570nm e caminho ético de |,0cm.

Preparou-se 50,0mL de solugdes padrio de flGor no inter-
valo de 0,0 a |,6mg L' por dilui¢do apropriada da solugio pa-
drio estoque. Juntou-se aos 50,0mL de cada solugio padrio,
5,0mL da solugio de Spands e 5,0mL da solugio de oxicloreto
de zirconio 0,027% (m/v). Procedeu-se a leitura no espectro-
fotdmetro acertando o zero de absorbincia com a solu¢io de
referéncia. O procedimento para determinagio de fllor nas
amostras de dguas tratadas com o extrato de moringa foi o
seguinte: em 50,0mL da amostra tratada, juntou-se 5,0mL da
solugdo de Spands e 5,0mL da solugdo de oxicloreto de zircénio
0,027% (m/v) e procedeu-se a leitura.

Amostras

As amostras de aguas de torneira e pogo artesiano foram
coletadas em frascos de polietileno e refrigeradas, por aproxi-
madamente 4°C, até o momento da realizacio dos ensaios. As
amostras de dgua mineral foram obtidas no comércio local.

Resultados e Discussao

Estudos utilizando as sementes da M. oleifera para redugio
da turbidez em dguas (19) foram realizados com a polpa (PS),
casca (CS) e semente integral (SI). Nestes estudos, foi compro-
vado que o componente responsavel pela agio coagulante da
moringa encontra-se em maior quantidade na polpa da semen-
te. Dados da literatura mostram que a capacidade da moringa
de coagular e flocular coléides em dguas naturais que apresen-
tam cor e turbidez se atribuem a uma proteina encontrada na
semente da moringa. Gassen e colaboradores (20) isolaram e
purificaram os agentes ativos de coagulagio da moringa e ob-
servaram que se trata de uma proteina de peso molecular de
6.500 Daltons.

Neste contexto, nés avaliamos a viabilidade do uso das se-
mentes de moringa para remogio de flior em aguas. Segundo
a Portaria NO 518 do Ministério da Saide de 25/03/2004, o

valor maximo de flior em aguas de abastecimento publico é de
[,5mg L. Em nossos trabalhos utilizamos amostras de dguas nas
quais o teor de flior encontrava-se em concentragdes maiores
que |,5mg L.

Os estudos envolvendo o uso de sementes de moringa para
remogio de flior em 4guas foram efetuados utilizando solugio
padrio de flior na concentragio de 3,0mg L' na presenca de
diferentes concentragdes do extrato. Nos ensaios com 12,5mg
L' do extrato da moringa, ndo foi observada a redugio signi-
ficativa de fltor na dgua. Para a concentragdo de 25,0g L' do
extrato da moringa, foi observada uma diminuigdo da concen-
tragdo de fllior da solugdo a medida que se aumentou o volume
do extrato de moringa, sendo que para o volume de 50,0mL
observou-se uma redugdo de 67% de flior. O mesmo efeito
foi observado para a concentragio de 50,0g L' do extrato de
moringa, sendo que a partir de 10,0mL do extrato a concentra-
¢do de fltor na solugdo foi menor que o limite de detecgdo do
método proposto, portanto, nio sendo possivel quantifica-lo.
Os dados apresentados na Tabela | mostram que é possivel a
remogao de 100% de flior em amostras de agua utilizando so-
mente 10,0mL do extrato de 50,0g L' de moringa. Nos ensaios
com 100,0g L' do extrato da moringa, foi observada a redugio
100% de fltor na agua utilizando 5,0mL do extrato.

A Figura | mostra os resultados obtidos utilizando diferen-
tes volumes do extrato na concentragio de 25,0g L. Os dados
mostram que o procedimento proposto pode ser uma alterna-
tiva para a remogio de flGor em aguas.

O procedimento proposto foi aplicado para amostras de
aguas (agua mineral, pogo artesiano, aguas de torneiras). O
método proposto ndo apresentou sensibilidade suficiente para
quantificar o flior nestas amostras. Para tanto, nas amostras
de dguas analisadas adicionaram-se quantidades conhecidas de
fluor até as concentragdes finais de 1,0 e 3,0mg L' de flior. Os
resultados mostrados na Tabela 2 representam os valores de
concentragdes de flior obtidos apds o uso das sementes de
moringa.

De acordo com os resultados apresentados, ficou eviden-
ciado que a polpa da semente de moringa é muito eficiente para

Volume do 25,0 g L' do extrato 50,0 g L' do extrato
extrato (mL) Conc. de Reducio de Conc. De Reducio de
Fldor (mg L") Fltor (%) Fldor (mg L") Flaor (%)

0,0 3,0 - 3,0 -
5,0 1,5 50 1,2 60
10,0 1,5 50 <LD. 100
25,0 1,4 53 <LD. 100
50,0 1,0 67 <LD. 100

L.D.: Limite de Deteccdo

Tabela I. Concentracdo de fldor em dguas apds utilizacdo de extratos de moringa
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Amostras Torneira Poco Artesiano Mineral
Conc. fltor % Redugio Conc. fltor % Redugio Conc. fltor % Reducio
(mg L) (mg L) (mg L)
Amostra 0,2 - <L.D. - <L.D. -
Amostra + 0,6 46 0,7 32 0,7 56
1,0 mg L' fluor
Amostra + 0,9 51 1,0 43 0,5 44
3,0 mg L' fltor

L.D.: Limite de Detecg¢do

Tabela 2. Concentracdo de fllior em amostras de dguas e percentagem de reducdo apds utilizacdo de 10,0mL de extrato de moringa (25,0 g L)
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Figura |. Reducio (%) da quantidade de fldor utilizando
diferentes volumes de moringa (250 g L")

a remocao de fltor em dguas. No entanto, salienta-se que a re-
mogao completa (100%) de flior em aguas ndo é recomendada
pelo fato da presenca de flior em quantidades adequadas em
aguas de consumo ser importante para o ser humano.

A equacio tipica para a curva de calibragdo na determinagao
de fltor em 4guas utilizando o método proposto foi de Y = -
0,0575X + 0,5224, onde Y ¢ o sinal analitico (absorbancia) e X
é a concentragio de flior (em mg L™'). O coeficiente de corre-
lagio foi de 0,9985. Os limites de detecgio (trés vezes o desvio
padrio) e de quantificagdo (10 vezes o desvio padrio) para esta
metodologia foram de 0,01 e 0,05mg L' de fluor.

Conclusao

Neste estudo, foi possivel constatar que, nas condigdes experi-
mentais avaliadas, as sementes de moringa podem ser usadas para
remogao de fllor em dguas de abastecimento publico que apre-
sentam teores de flior acima daqueles permitidos pela Legislagao.

O procedimento proposto é muito simples e de baixo cus-
to, trazendo melhoria da qualidade de agua, sendo uma alterna-
tiva ao tratamento simplificado de 4guas.
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