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O Potencial da Espécie Moringa oleifera
(Moringaceae). I. A Planta como Fonte de
Coagulante Natural no Saneamento de
Aguas e como Suplemento Alimentar

The Potential of Moringa oleifera
(Moringaceae). |. The species as a Source of
Natural Coagulant for Water Treatment and
Nutritional Component '

Resumo
Moringa oleifera Lam. é uma planta tropical que contém s.:ubstéhdias" 3
soluveis em agua, dotada de excelentes propriedades de coagula-.
¢ao, para o tratamento de dgua e agua residuaria. Uma proteina flo-'
culante das sementes é responsavel pela eficiéncia e propriedade. ,
como coagulante natural, sendo comparéavel ao sulfato de aluminio, -
atualmente o produto quimico mais usado nos processos, de-trata-: “;.
mento de dgua. Apresenta potencial de aplicabilidade no tratamento
de efluentes, com adsorgdo de compostos organicos em solugao
aquosa, bem como no pré-tratamento de efluentes na Usina de des-
tilagao de oleo de palmeira. Esta planta produz dleos de excelente
qualidade, com caracteristicas comparéveis as de azeite de oliva.

E uma planta rica em aminoécidos, vitamina A (B-caroteno)' e a- e
d-tocoferol, sendo excelente fonte alternativa de proteinas para su-
plemento alimentar humano e animal. Também é empregada na me-
dicina herbatica na India

Abstract

Moringa oleifera Lam. is a tropical plant containing water soluble
substances with excellent coagulation properties for treating water
and wastewater. A flocculating protein from the seeds is responsible
for the efficiency and properties as natural coagulant and compara-
ble to aluminum sulfate, presently the most widely used chemical

| in water treatment process. Many studies have demonstrated that

substances can be removed from water and wastewater by Sorption
potential of organic pollutants from aqueous solutions, as well for
pretreatment of palm oil mill effluent using Moringa oleifera. lts seed
is a source of edible oil. 25-41% yield, with excellent quality. with
its physico-chemical characteristics comparable to the Olive oil. The
leaves of Moringa oleifera are a rich source of amino acids, -carote-
ne. a- and 8-tocoferol, and protein for human food and animal feed
Furthermore it is used in the herbal medicine in India
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Introducao

E notdrio que a qualidade da agua é uma das
grandes preocﬁpagées atuais e, certamente, sera
0 maior problema a ser enfrentado nos préximos

anos. Por esta razao, seria de grande valia buscar

e estimular o uso de tecnologias de recuperagao
de aguas, que envolvam um baixo custo financeiro
e uma oferta de tecnologias apropriadas, simples
e acessiveis, principalmente, quando se objetiva
implementa-las em regides mais carentes (GUP-
TA; CHAUDHURI, 1992; POLLARD et al., 1992).
Moringa oleifera Lamarck, da familia Moringaceae,
é uma arvore nativa do norte da India, hoje encon-
trado em diversos paises tropicais de baixa alti-
tude, incluindo-se zonas aridas (MORTON, 1991;
VERDCOURT, 1985; JAHN, 1986). E uma planta
rustica e de facil propagagao, que se adapta bem
ao clima tropical, tanto em solos pobres, quanto
nas regioes aridas e semi-aridas. A multiplicagao
e a implantacao de cultivos racionais de M. oleife-
ra podem ser feitos através de sementes ou mes-
mo por reprodugao assexuada através de estaquia
(JAHN, 1991; DELDUQUE, 2000), dependendo da
variedade. Trata-se de uma planta de crescimento
rapido, florescendo e frutificando no final do sexto
més apds o plantio (variedade Periyakulam 1 de-
senvolwda ria india) ou outras variedades que de-
moram de 3 a 4 anos (PALADA, 1996).

Um aspecto importante, do ponto de vistd agro-
, némico e ecoldgico, € o papel dos pigmentos, res-
ponséveis pela cor das flores, que influem direta:
mente no comportamento dos insetos em relacéo
& planta. Esses pigmentos pertencem essencial-

mente a classe de flavonéldes e carotendides e
atuam como estimulante ahmentar em alguns gru-
pos de insetos, nas regioes aridas e semi-aridas
(MURUGESAN, 1996). Na regiao norte da india,
esla planta floresce duas vezes ao ano, geralmen-
te no periodo entre fevereiro a maio e de setembro

a dezembro. Os graos de pdlen, produzidos entre,

3

agosto e setembro, ndo se dispersam devido 3
presenca de substancias aderentes, inviabilizando
sua agao fecundante, ao passo que em dezembro,
essa resinosidade diminui aumentando as chances
de polinizagao, principalmente através do trans-
porte pelos insetos (JYOTH! et al., 1990), e com
consequente aumento da sua propagacao. lUm as-
pecto desfavoravel do ponto de vista agrondmico
se refere ac tempo de viabilidade das sementes.
Porém, essa desvantagem pode ser revertida pela
possibilidade de propagagao através da tecnolo-
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gia de cultura de tecido (MUGHAL et al., 1999)
ou atraves de selegdo prévia em sementes pesa-
das e leves, sendo que as pesadas apresentaram
melhor indice de germinagao e de plantulas mais
vigorosas (BEZERRA et al., 2004).

M. oleifera é considerada uma planta de amplo es-
pectro de agao e com grande potencial de usc multi-
plo. Inicialmente, na China, foi utilizada como planta
ornamental e de sombra, ou ainda, como cerca viva,
ou como barreira de protegao edlica. Nos Ultimos
anos, mais precisamente desde o inicio da década de
90, esta planta vem sendo alvo de estudos para sua
utiizagao, partes ou o seu todo, como fonte de prote-
inas no suprimento alimentar humano e animal, como
fonte de dleo vegetal comestivel ou fonte de energia
combustivel, como fonte de proteinas na floculagao
de impurezas em aguas; como matéria prima na fabri

cagao de carvao ativo e como insumo na indistria de
celulose. Finalmente, em diversas partes desta planta
tém-se identificado principios ativos medicinais com
agao em diferentes areas da satde humana (COOTE
et al., 1997; GUEVARA et al., 1996; EZEAMUZIE et
al., 1996; PAL et al., 1995; JAHN, 1996). Pelo amplo
espectro de acao, e pelas boas perspectivas de apli-
cagoes que oferece, o cultivo de M. oleifera poderia
constituir numa interessante alternativa sécio-econd-
mica a ser explorada em paises tropicais. sendo que
no Brasil esta plarita vem sendo difundida como fonte
de vitamina A (SILVA; KERR, 1999).

Atividade como coagulante natural na remo-
cao da turbidez de aguas o

O tratamento tradicional de Aguas visando sua
potabilidade envolve, sucessivamente, processos
de coagulacao-floculagao-sedimentagao, seguidos
por filtracao e desinfecgao.da agua. este Gltimo
procedimento normalmente feito através do uso
de cloro. Na etapa inicial do processo, utilizam-se
pnmord:a!mente substancias com grande potencial
eletrolitico representadas por:

* coagulantes inorganicos, na forma de sais de
aluminio, normalmente sulfato de aluminio,
ou, mais medernamente, cloreto de polialu-
minio (PAC) ou sulfato silicico de polialuminio
(PASS) (JOLICOEUR; HAASE, 1989), conhe-
cidos como polieletralitos;

* polimeros organo-sintéticos, como polietilenoi-
minas ou poliacrilamidas;

* coagulantes naturais, de origem microbiana e qui-
tosana, onde se enquadra a agao da M. oleifera
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Ainda que se reconheca a eficiéncia, a disponibilidade
e a praticidade de uso dos insumos quimicos tradi-
cionais, varios estudos recentes associam diversas
doengas humanas a presenca de aluminio na adgua.
incluindo-se a doenga de Alzheimer (AWWS, 1990;
MILLER et al., 1984; LETTERMAN; DRISCOLL,
1988, QURESHI; MALMBERG, 1985). Por outro
lado, polimeros organc-sintéticos, como poliacrilami-
da, apresentaram propriedades neurotoxicas e carci-
nogénicas (MCCOLISTER et al., 1964). Além destes
aspectos atinentes & satde do consumidor, devem-se
salientar o aspecto das dificuldades na obtengao e no
manuseio de insumos quimicos, demandados no tra-
tamento de aguas, em locais mais carentes’e subde-
senvolvidos, além do custo que Ihes é imputado como
produtos de importagao (WARHURST et al., 1997a).

Nos estudos feitos com sementes de M. oleifera, .

apos a retirada da casca e da extragao do 6leo, ob-
tém-se um residuo denominado de “torta ou borra”,
constituido de tegumento ou polpa, que pode ser

aproveitado como condicionador de solo e fertili- ~

zante ou mesmo como suprimento -alimentar ani-

" mal (FOLKARD; SUTHERLAND, 1996). Porém, o _.
enfoque de maior impacto deste material consiste

no seu aproveitamento em processos de purifica-
gao de agua, devido a presenga de proteinas pie-
zoelétricas. Ressalve-se, porém, a inconveniéncia
no uso de tal material devido ao incremento na
concentracdo de matéria orgénica na agua tratada
por este processo, demandando, por conseguinte,
uma maior carga de cloro, gue por sua vez, na pre-
senga da matéria himica existente na égua.‘pode
formar compostos conhecidos como trialometanos,
estes com comprovada agdo mutagénica (ZHANG;
WANG, 2000).

Este problema pode ser contornado pela extragao
aquosa e purificagao prévia das proteinas ativas
presentes nas sementes de M. oleifera e respon-
saveis por sua agao coagulante, através de meca-
nismo de adsorgao, e consequente neutralizagao
das cargas coloidais, seguido de sedimentagao
(NDABIGENGESERE et al.,1995; NDABIGENGE-
SERE: NARASIAH, 1998a; FINK, 1984) (Figura 1).
As substancias ativas isoladas sao proteinas cati-
énicas com pesc molecular de aproximadamente
13 kDa e ponto isoelétrico (NDABIGENGESERE
et al, 1995) entre 10 € 11. A caracterizagdo e a
sequéncia de aminoacidos de proteinas especificas
foram determinadas (GASSEN et al.,, 1990; GAS-
SENSCHMIDT et al., 1991, GASSENSCHMIDT et
al.. 1995). '
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Com o intuito de promover um aumento na eficiéncia
da extracao protéica e, consequentemente, na disponi-
bilidade de agentes coagulantes, Okuda e colaborado-
res (1999) introduziram nesse processo uma solugdo -
de cloreto de sédio (NaCl), na concentracao de 1.0
mol L', podendo este ser substituido por solugtes, em
idéntica concentragao, de nitrato de potassio, cloreto
de potéssio ou nitrato de sodio pois o fator principal
pelo incremento da eficiéncia na extragdo dos com-
ponentes ativos estd na modificagdo da forga ibnich
(OKUDA et al., 1999) (Figura 2). As proteinas obtidas
da casca, desde que purificadas, foram mais eficientes
que os compostos de aluminio no tratamento de agua,
com algumas vantagens adicionais como a atoxicidade
e biodegradabilidade do precipitado protéico e, contra-
riamente aos compostos quimicos, nao afetando o pH
e a condutividade da agua pés-tratamento. O volume
de residuo gerado & de 4 a 5 vezes menor que o pre-
cipitado com os compostos de aluminio e & comple-
tamente biodegradavel (NDABIGENGESERE et al.,
1995; GASSENSCHMIDT et al., 1995).

Jf\guas provenientes de uso doméstico (JAHN, 1988)

e de uso industrial (JAHN, 1986; JAHN, 1988; MC- .
CONNACHIE et al., 1994; MUYIEI; EVISON, 19895a)
foram submetidas a um processo de coagulagao-flocu-
lagado-sedimentagao usando, como agente coagulante,
extrato aquoso de sementes de M. oleifera, previa-
mente secas. Os resultados foram comparados a ou-
tros métodos tradicionais de purificacdo, no tocante ao
material s6lido, DQO (demanda quimica de oxigénio),
nutrientes (N e P), microrganismos e metais pesados.
A eficiéncia na remogao de particulas sdlidas e de mi-
crorganismos foi comprovada, mas para alguns metais,
este resultado foi apenas parcial. Ja o extrato aquoso
foi ineficiente em relagao a DQO e aos nutrientes (N
e P), que podem ser removidos facilmente por com-
postos de aluminio, especialmente o fésforo. Contudo,
resultados sensivelmente melhores neste processo fo-
rarm obtidos, com a utilizagao das proteinas isoladas e
previamente purificadas. Muyibi e Evison (1985b) con-
duziram estudos complementares para a otimizagao
do processo de coagulagao de aguas turbidas afetado
pelos parametros fisicos. )

Comprovou-se ainda que as sementes, tanto na sua
forma integral quanto moida. ou mesmo na forma de
torta, em proporgoes de 1 a 3%, atuam como um polie:
letrélito catiénico no tratamento de aguas. Foi eficiente
mesmo em conteudos menores de cascas em relagao
ao volume de agua tratada (50 mg L"), dependendo
do grau de impurezas presentes nas aguas. Segun-
do Sutherland e colaboradores (BARTH, 1982 et al.,

Revista Fitos W2 Vol 3 N'02 junho 2007
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Figura 1 - Fluxograma para processamento das vagens secas de Moringa oleifera
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Figura 2 - Fluxograma para extracao de componentes ativos de coagulacao, a partir da sementg

de Moringa oleifera
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SUTHERLAND et al., 1989; SUTHERLAND et al.,
1990), para sementes in natura, ndo descascadas, a
proporgao mais efetiva foi de 500 mg L. Além do uso
in natura das cascas de M. oleifera na etapa de flocu-
lagdo, as mesmas foram submetidas a um processo de
pirclise a temperatura de 750 a 800°C, fornecendo um
carvao ativo de altissima qualidade. O mesmo estudo
demonstrou a eficiéncia desse material na adsorgao,
sedimentagdo e consequente remogao de hepatotoxi-
nas, produzidas por cianobactérias, através do proces-
50 de filtragao por carvao ativo em granulo, em poé ou
acondicionado em filtro (WARHURST et al., 1997b).
Diversos estudos demonstraram a eficiéncia do carvao
na remogao de turbidez da agua, em condigoes diver-
sas de pH, temperatura, diferentes concentracoes de
cations e nions, e esses estudos sistematicos compro-
varam a remogao entre 80 e 99% da turbidez (NDABI-
GENGESERE; NARASIAH, 1996: NDABIGENGESE-
RE: NARASIAH, 1998b; WARHURST et al., 1997b;
NDABIGENGESERE et al., 1995, MUYIBI; OKUOFU,
1995; MUYUBI; EVISON, 1996). Em outros estudos,
sabre a relagdo entre a porosidade cristalina do carvao
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1-  Misturar solugao de cloroférmio:butanol (5:1). A razao _
recomendada & de cinco vezes o volume do extrato ,

Centrifugar e separar a solugdo aquosa. . ;
Repetir o processo até que nao forme mais gel. BV
Dialise.em tubos de celulose para peso molecular entre

ativado e as caracteristicas de adsorgao de impurezas -
em suspensao, em diferentes condigoes de tempera-
tura e variagao no tempo de ativagao, concluiram que
se trata de um processo técnica e economicamente vi-
avel, especialmente para paises em desenvolvimento
(WARHURST et al., 1997a; WARHUST et al., 1996:-
WARHURST et al., 1997¢; POLLARD, 1995). Qutra
variante do processo consistiu na suspensao das se-
mentes de M. oleifera em dguas consideradas duras,
com teor de 300 a 1000 mg.L" de carbonato de calcio,
visando o amolecimento das mesmas. O _mecanismo
de acdo consiste na adsorgao dos fons que conferem
a dureza das aguas, formando produtos insoliveis que
se separam por precipitagao, independente do pH da
agua (MUYIBI; EVISON, 1995a). Os oxalatos presen-
tes na planta também participam da agao de sequestro
de calcio da agua, sedimentando o produto formado
(PANKAJA: PRAKASH, 1994).

Além da sua aplicacao no tratamento de agua, regis-

tra-se atuglmente a procura por floculante natural des-
tinado a clarificagao de caldo de cana na produgao de
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agucar organico devido & proibigao do uso de paliele-
trolitos sintéticos nesse processo. Quando a semen-
te de M. oleifera (0.16%) foi usada juntamente com a
bentonita (0.05%) alcangou-se um bom resultado, com
potencial de clariticagdo acima de 52%; contudo o lodo
gerado ainda é considerado alto (WONG; TSE, 1999).
As 14 especies de Moringa, ja identificadas e estuda-
das, apresentaram atividade coagulante em maior ou
menor escala. Porém, os melhores resultados ainda fo-
ram obtidos nos estudos com M. oleifera Lam. (JAHN,
1988). Outra espécie de Moringacéae a merecer
atencao, com estudos em.curso, & a M. stenopetala
(FOLKARD; SUTHERLAND, 1996), cujos estudos de
domesticagao foram realizados por JAun (1991).

Exito da aplicagao de M. oleifera no tratamento
de agua

O emprego de uma tecnologia simples na purifica-
gao de aguas, conjugando a agdo de areia bentoni-
ta e sementes de M. oleifera na sedimentagao de
impurezas, revelou ser um processo eficiente tam-
bém no tratamento de aguas com Schistossoma
mansoni, Cercariae, em vilas do Sudao (OLSEN,
1987). E, pois, desejavel que alternativas como
esta, da utilizagdo de M. oleifera, cientifica e tec-

nicamente bem fundamentadas e comprovadas,

com experiéncias bem sucedidas .no Sudao (JAHN;
| HAMID 1979; JAHN, 1981), possam. constnlu:r se
em processos alternativos eficientes no tratamento
e na purificacao de aguas. Em relato mais recente
(NYEIN et al., 1997), esta tecnologia também foi
bem aceita pela populacdo de uma vila em Myan-
mar (continente asiatico), sendo rejeltada por ape-
‘nas 2,7% das familias. ;

Hoje, o interesse pelo uso de coagulantes naturais
vem despertando interesse, principalmente, como
alternativa acessive! e barata para paises em de-
senvolvimento, com énfase no suprimento de agua
potavel as populagoes mais carentes, especial-
mente em zonas rurais (JAHN, 1981; JAHN, 1986;
JAHN, 1988; DIAZ et al., 1999).

Aplicabilidade no tratamento de efluentes
g

A torta das sementes, ap0s a extragao de oleo,
apresentou grande potencial de uso nos processos
de tratamento de efluentes, através do mecanismo
de adsorgao dos poluentes orgénicos presentes em
solugdes aquosas, apresentando maior adsorgao de
cumenc (BTEC)>etilbenzeno>tolueno=>benzeno
(AKHTAR et al., 2007). Estudo similar foi realizado

Revista Fitos %~ Vol 3 N*02 junho 2007
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no tratamento de efluentes da usina de extragao de
oleo de palmeira (BHATIA, 2007), apresentando re-
mogao de 95% de solidos em suspensao e 52,2% de
redugao na demanda quimica de oxigénio (DQQO). A
combmagao da torta com um floculante comercial
(NALCO 7751) apresentou um desempenho supe-
rior ac do aluminio, com a eficiéncia de remocaoc de
solidos em suspensao aumentando para 99.3% e a
redugao de DQO em 52,5% (BHATIA, 2007). _

Aproveitamento como suprimento alimentar

Na anélise de sementes maduras, além dos com-
ponentes principais como proteinas, gorduras e
carboidratos (Tabela 1), registrou-se a ocorréncia
de metionina e cisteina num teor de 43.6 g kg' de
proteina, considerada excepcionalmente alta e mui-
to proxima a encontrada no leite humano, no lei-
te de vaca e em ovos de galinha. Porém, estudos
nutricionais com ratos evidenciaram uma série de
anomalias, como perda de apetite, diminuigdo do
crescimento e aumento em diversos 6rgaos vitais
e atrofias do timo e do bago, quando comparados
com ratos alimentados a base de clara de ovo, su-
gerindo cautela no consumo de sementes maduras
de M. oleifera, até que estudos detectem quais se-
riam os fatores adversos causadores destas ano-
~malias (OLIVEIRA et al., 1999). i

Tal:lela 1- Composrqao nutricional das sementes
maduras de Moringa oleifera

© Componentes em sementes maduras: Teor relativo & materio seca®

carboidratos cinzas
211,2gkg’ 44,3 g kg'

Proteinas
3325g.kg”

gorduras
4120gkg’

“Ver ref.: OLIVEIRA et al.. 1939

_Estudos com as folhas desidratadas de M. oleifera

(Tabela 2) levaram & conclusao de que elas apresen-

‘tam um bom potencial nutritivo, especialmente como

fonte de caroteno, para dietas de populagoes de pai-
ses em desenvolvimento (SESHADRI et al., 1997). O
teor de proteinas nas folhas alcanga valores da ordem
de 27%. Para alimentagao animal, tanto as folhas,
como a torta de residuos, mesmo apos a exlragao
de dleo vegetal e dos coagulantes protéicos, consti-
tuem-se em fontes ricas de proteinas, comparaveis
as existentes em soja, com teores correspondentes
a 260, 70 e 680 g kg', nas folhas, brotos e caules,
respectivamente, degraddveis em sua grande maio-
ria, em até 24 horas de ruminagio (AREGHEORE,
2002). E também recomendado como substituto da
torta de girassol na ragao animal em regiges escassas

83



O Potencial da Espécie Moringa oleifera. (Morning LA

Estado da Arte/State of the An \F Planta como Fonte de Coagulante Natural no Saneamento de

em alimentagao (SARWATT et al., 2002). Embora em
proporgac menor, também foi verficada a presenca
de proteinas insoliveis (MAKKAR; BECKER, 1996;
MAKKAR; BECKER, 1997).

Dewvido a essas caracteristicas desfavoraveis, a subs-
tituic@o de proteinas a partir das folhas de Moringa
oleifera nao deve exceder 10% na ragao destinada
para tilapia (Oreochromis niloticus L.) (RICHTER et
al.,2003). Outro estudo mostrou a potencialidade
de uso de M. oleifera como planta olericola em area
sub-tropical dos EUA (PALADA, 1996). A presen-
ga de componentes antinutricionais foi comprovada
através de ensaios com ratos recém desmamados,
onde um grupa foi alimentado somente com leite e
outro com dieta enriquecida de folhas de M. oleife-
ra. Os resultados revelaram consideravel diminuigao
na absorgao e retengao de célcio neste Gltimo gru-
po. Isto é devido a presenca de oxalatos no material
vegetal que atuam como sequestradores de calcio
{PANKAJA PRAKASH, 1994).

Tabela 2 - Compoanao nutnclonal das folhas
- de Monnga a;'erfera* Teores em 100 g de folhas
(75kcal)* »

Proteinas . 59¢
Carboidratos - : ' ) 128¢
Acido ascérbico 232 mg
cilcio, ferro e fosforo 353 mg
a-tocoferol (vilaminla E) _ 9,0 mg
Niacina, tiamina, vitamina Ae C nao espécificado

* Ver refs.: MAGDA, 1994; CHING etal 2001

Aguas e como Suplemento Alimentar

As sementes de M. oleifera sao muito ricas em
oleo, conhecido como "Ben oil” ou "behen oil”, num
teor que varia entre 25 a 41%, de acordo com o
processo extrativo como a prensagem 3 frio, ex-
tracdo com hexano (ou éter de petréleo) ou com
a mistura cloroférmio: metanol (50:50). Esse nome
popular ao oleo se deve a alta porcentagem de aci-
do behénico (C,, ) na composicao do oleo, em até
6.4%, e esse componente tem boa aplicabilidade na
indastria alimenticia (RAVAL: TOLIWAL, 1996; LA.-
LAS; TSAKNIS, 2002 ). Comparado ac Azeite de

oliva, o oleo de M. oleifera apresentou estabilidade

e composigao em acidos graxos, similares aos de
oliva, embora apresentasse um grau menor de in-
saturagao (TSAKNIS et al., 1998; FOLKARD:; SU-
THERLAND, 1996), contetdos similares em acido
oléico (C,,,). maiores em.4cidos behénico (6.4%.
C,,,). palmitico (6,4%, C ). e estearico (5,7%,

TN) e menores em linoléico (0,7%, C,,,) e lino-
lénico (0.2%, C,,,) (TSAKNIS et al. 1998; RAVAL:
TOLIWAL, 1996). Registram-se, ainda, altos teo-
res de componentes como o f-sitosterol, campes- . .
terol e stigmasterol (Tabela 3). O 6leo apresentou * "

alta estabilidade a- oxidagéd rangosa, em especial

aquele extraido com cloroformio:metanol. O dleo
de M. oleifera contém a-, y- e d-tocoferol; quando
a maioria dos 6leos vegetais contém o a-, B- e y-
tocoferol. Ressalta-se que a atividade antioxidante
de §-tocoferol excede as de y-, B- e a-tocoferol (LA-
LAS; TSAKNIS, 2002). Além de seu uso como con-
dimento em culinria, este 6leo foi utilizado como
aditivo em cosméticos,.como lubrificante em engre-
nagens delicadas ou mesmo como combustivel em
lamparinas (ECKEY; MILLER, 1954; VAUGHAN,
1970;;: FOLKARD; SUTHERLAND, 1996).

Tabela 3 —~ Comparagao da compossqao do éleo das sementes de Mormga oleifera e azeite de olwa

Componentes  Oleo de M. oleifera Azeite de oliva
principais ,

Acido oléico 71.6-754% 74.53 %

B-sitosterol 45.6 - 50.1 % 64.3 %

Stigmasterol 17.3-231% 0.60 %
“Campesterol 15.1 - 15.8 % . 3.20 %

a-tocoferol 5.06"'/ 16.38% mg kg 88.50 mg kg '

y-tocoferol 447"/ 2549 mg kg’ 980 mg kg '
«d-tocoferol . . 385" /15.51% mg kg 1.60 mg kg '

*Ver refs.: MAKKAR; BECKER,1996. MAKKAR: BECKER. 1997, PALADA, 1996, TSAKNIS; 1998, RAVAL, TOLI

WAL, 1996. LALAS: TSAKNIS, 2002

Y Extragao por prensagem a frio; '""Extragdo com n-hexano
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Conclusoes

A partir deste estudo de revisao, tornou-se patente
o amplo espectro de acao e potenciais aplicagoes
e usos que a Moringa oleifera apresenta, espe
cialmente no tratamento de aguas, industriais ou
domésticas, e como fonte alternativa de proteinas
e vitaminas no suplemento alimentar humano e ani-
mal. As sementes de Moringa oleifera constituiram-
se em objeto de muitos estudos, como agentes de
coagulagao-floculagao-sedimentagao em processos
depurativos de aguas. Mostraram-se ativas, tanto
_ as sementes por Inteiro, guanto suas partes, como
as cascas "in natura", ou pirolizadas, estas forne-
cendo um carvao ativo de alta qualidade, devido a
sua densa microporosidade que aumenta sua efi-
ciéncia na retengao de poluentes. Do tegumento,
‘apos a extragao do 6leo, para uso condimentar, bio-
combustivel, lubrificante ou cosmético, obtém-se
extratos protéicos de alta eficiéncia na purificagao
de aguas. Os principais parametros preconizados
para aguas tratadas por processos convencionais,
como pH, alcalinidade, condutividade, concentra-
gdo catibnica-aninica, sdo compativeis com as
aguas tratadas com Moringa oleifera. Dessa ma-
neira, a espécie Moringa oleifera representa uma
alternativa eficiente, biorenovavel, incua a saide

humana e animal, na remogao de turbidez, particu-
" las em suspensdo ou microrganismaos em sistemas
aquosos, constituindo-se nurma opgao interessante
como processo de potabilizagao de dguas.

Considerando-se a viabilidade de cultivo de Morin-
ga oleifera em regides éaridas e tropicais, onde os
problemas com agua potavel sdo mais patentes, e
o envolvimento de processos de baixa tecnologia
agregada aos extratos de Moringa oleifera na depu-
ragao de aguas impréprias ao consumo, conclui-se
que sua implementagéo é desejavel e recomendavel,
Finalmente, no ambito social. a exploragado racional
de Moringa oleifera pode significar uma abertura de
frentes de trabalho em éareas tropicais, a fixagao do
homem a vida e as atividades de campo, contando
com suprimento de agua tratada, podendo-se esta-
belecer uma exploragao econdémica de M. oleifera,
gerando recursos adicionais para o seu sustento.
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