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Resumo: |Os coagulantes naturais sio compostos naturais, como sementes, mucilagem e outros compostos baseados ou
ndo baseados em plantas, que possuem a capacidade de remo¢do de contaminantes da dgua, esgotos e efluentes.
Seu uso possui forte apelo ambiental, econémico e social, especialmente por se tratarem de compostos facilmente
encontrados na natureza, como a moringa, quiabo e cactus, e, por isso, baratos, aumentando a qualidade de vida da
sociedade e mitigando o dano ou impacto ambiental. Esta revisdo teve por objetivo apresentar os diferentes tipos de
coagulantes naturais, seus respectivos usos e caracteristicas. Esta pesquisa foi elaborada por meio de consultas na
literatura especializada, com cerca de 160 artigos pesquisados e 38 efetivamente utilizados; concentrou-se em discutir
os beneficios dos coagulantes naturais frente aos coagulantes quimicos, bem como as implicacdes dos diferentes tipos
de coagulantes naturais no tratamento de dgua, efluentes liquidos e esgotos. Em suma, verificou-se que as questoes
que envolvem a pesquisa dos coagulantes naturais é um caminho ambientalmente correto, barato e um objetivo a ser
alcangado, visto a grande demanda de tratamento de agua e efluentes que ocorre ao redor do mundo.
Palavras-chave: Coagulante natural. Contaminagéo. Agua. Tratamento.

Abstract: | Natural coagulants are natural compounds, such as seeds, mucilage and other compounds based or not based
on plants, which have the ability to remove contaminants from water, sewage and effluents. Its use has a strong
environmental, economic and social appeal, especially because these are compounds easily found in nature, such
as moringa, okra and cactus, and therefore cheap, increasing the quality of life of society and mitigating damage/
environmental impact. The aim of this review was to present the different types of natural coagulants, their
respective uses and characteristics. This research was elaborated through search in the specialized literature, with
about 160 researched articles and 38 effectively used, a research that focuses on discussing the benefits of natural
coagulants against chemical coagulants, as well as the implications of different types of natural coagulants in the
treatment of water, wastewater and sewage. It was found that the issues involving research on natural coagulants
are an environmentally friendly, inexpensive way and an objective to be achieved, given the great demand for water
and effluent treatment that occur around the world.
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1 INTRODUCAO

Visa-se transmitir a importdncia dos
coagulantes naturais para o tratamento de dgua e
efluentesliquidos, umavez queissoatinge fortemente
os trés pilares do desenvolvimento sustentavel:
meio ambiente, sociedade e economia. No aspecto
ambiental, tal ponto relaciona-se com a questdo
da despolui¢do, mitigacdo de danos e impactos
ambientais negativos; no quesito social, trata-se
de uma melhor qualidade de vida para a populagio
que ndo dispde de saneamento basico de qualidade,
sendo que o uso de coagulantes naturais, justamente
por ser custeavel em termos financeiros - e aqui se
adentra no terceiro ponto do tripé, o econémico
— possui maior grau de viabilidade econoémico-
financeira no que se refere ao investimento publico
em dareas que necessitam de tratamento de agua,

esgotos e efluentes com maior qualidade.*

Com a utilizagdo de coagulantes quimicos,
os métodos tradicionais de clarificacdo da agua que
utilizam coagulantes naturais ja ndo sdo praticados,
exceto em paises rurais e em desenvolvimento que
tém acesso limitado a esses produtos quimicos. Isso
marcou o inicio de uma mudanca de paradigma
para a dependéncia de coagulantes quimicos no
tratamento da agua turva.’

Ao longo dos anos, esse cendrio levou
gradualmente a estagnacdo no desenvolvimento
de coagulantes naturais. Ja existe uma grande
lacuna que traz vertentes Obvias entre essas
duas variantes coagulantes, na medida em que
o método tradicional de clarificagdo da dgua se

tornou obsoleto.!

Portanto, ndo é recente a utilizacdo dos
compostos quimicos inorganicos baseados em
aluminio e ferro (IIT) no tratamento de dgua,* cujo

fim seja um maior uso de coagulantes naturais. Ha

sempre algum tipo de impacto ambiental negativo
no uso de coagulantes quimicos, e, portanto,
menos sustentdveis. Por exemplo, a concentragao
de ions de aluminio superior a 50pg/L torna-se

potencialmente toxica para a vida aquatica.

Ha também uma preocupagdo com a
doenga de Alzheimer causada pelo uso excessivo
de sais de aluminio,* servindo, com efeito, de
forte interesse para a sociedade. Tais efeitos
negativos dos compostos quimicos a satide publica
e vida aqudtica tém motivado pesquisadores a
explorarem tecnologias de tratamento de agua
mais verdes e sustentaveis, como a biocoagulacao,
eletrocoagulagdo, céluladecombustivel microbiana,

tecnologia de membranas, etc.5°

Em tais tecnologias, os coagulantes

naturais estdo atraindo a atencio dos
pesquisadores ha muito tempo, sendo a razdo de
sua abundancia, biodegradabilidade e inocuidade.
Vérios estudos sobre coagulantes naturais,
extraidos de microrganismos, animais e plantas,
sdo realizados,”® a fim de mitigar/anular os efeitos

toxicos de efluentes contaminados em agua.

Assim, o objetivo desta revisdo é apresentar
os diferentes tipos de coagulantes naturais, seus
respectivos usos e caracteristicas a fim de informar
pesquisadores do setor acerca da possibilidade de
utilizagdo para tal ou qual processo de tratamento
dedgua, sejaparaousodealgum coagulante natural
especifico individualmente, seja ele associado
com demais tecnologias de tratamento, servindo
apenas para promover um aprimoramento de

outro processo de degradac¢do quimica.

2 MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se diversos artigos que se

relacionam com a questdo dos coagulantes naturais

Disponivel em: https://portalperiodicos.unoesc.edu.br/evidencia
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por meio dos principais sites de busca de artigos
cientificos: SciFinder, PubMed, Capes, Scielo,
ScienceDirect, Springer e Plos, os quais possuem
maior relevincia também na 4rea de Biotecnologia
Ambiental. Cerca de 160 artigos foram
pesquisados, sendo 38 efetivamente utilizados.
O wuso de palavras-chave como coagulantes
naturais, moringa, quiabo, quitosana e outros
coagulantes ocorreram em larga escala, sempre no
idioma Inglés, com sua respectiva tradugdo para o
Portugués, o que aumenta a amplitude, relevancia

e profundidade da pesquisa.

3 O TRATAMENTO DA AGUA SOB A
PERSPECTIVA HISTORICA

Se a necessidade do consumo de agua é
inerente a qualquer ser humano, logo antes de
qualquer atividade rudimentar antiga, como fazer
fogo ou construir tendas, o homem ja se encontrava
em uma situacdo em que o consumo de agua
potavel era necessario. Desse modo, como é possivel
imaginar, evidéncias de quase todos os periodos
historicos sugerem que as pessoas tomaram

medidas para garantir uma bebida fresca e salutar.®

No entanto, a qualidade era melhor ou
pior de acordo com os padrdes rudimentares e
antigos adotados de tratamento, e, de qualquer
modo, somente hoje se adotaram critérios fisico-
quimicos de andlise nos quais se sabe que ndo
significa que apenas por a dgua ser agradavel ao

7

paladar que é necessariamente segura para se
beber. Os primeiros humanos pensavam que era
somente no aspecto fisico, uma vez que era o que
enxergavam e sentiam sob o aspecto de cor e odor,
considerando que o gosto e a aparéncia da agua
determinavam sua pureza sem saber que pudesse

conter organismos causadores de doencas.?

Evidéncia, Joacaba v. 20, n. 1, p. 9-22, jan./jun. 2020

Ainda assim, os esfor¢cos desses pioneiros
no tratamento de agua ndo foram em vao. Foi
por meio de suas tentativas e erros que agora se
sabe como tornar a dgua segura para beber. Ha
4.000 anos, na India e em partes da China, os
hindus criaram os primeiros padroes registrados
de dgua potavel, os quais direcionavam seu povo
para aquecer a agua suja ao ferver e expor a luz
do sol, mergulhando sete vezes em um pedaco de
cobre quente, depois filtra-la e resfria-la em um
recipiente de barro. Esse tratamento esclarecido
ndo apenas produziu dgua esteticamente aceitavel,
mas uma fonte potavel desinfetada. Tal tratamento
era destinado a individuos e familias, ndo a um
abastecimento publico de agua.®

Apos os anos de 1.500 a.C., os egipcios
descobriram o principio da coagulagdo. Eles
aplicaram o alimen quimico para o assentamento
de particulas suspensas. Ha registros dessa técnica
de purificagdo que foram encontrados na parede
do timulo de Amenophis I e Ramsés Il em Tebas,
esculpidos por volta do ano de 1450 a.C.?

Em decorréncia dos avangos da ciéncia e
da tecnologia, que ocorreram em especial apos a
Idade Média, houve uma maior percepgdo de que a
agua de aparéncia limpa nao era necessariamente
agua potavel. Antes da inven¢do do microscépio,
a ideia da vida microscopica era inimaginavel.
Mesmo com essa ferramenta, demorou mais de
200 anos até que uma conexao entre microbios e
doencas fosse feita.

NosEstados Unidos, ossistemas municipais
de abastecimento de 4gua tiveram origem em 1799.
Em 1860, mais de 400 desses sistemas estavam
em servico fornecendo agua para as principais
cidades e vilas. Em razdo da falta de padrdes de

qualidade da agua, esses sistemas contribuiram
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para os principais surtos de doencgas por meio da

disseminac¢do de organismos patogénicos.?

Os coagulantes metalicos, como os sais
férricos, possuem tratamento da agua desde 188o0.
Na década de 1890, técnicas eficazes de tratamento
de agua comecaram a se desenvolver. Como o
desempenho desses coagulantes quimicos usuais
¢ duvidoso em certas condi¢des de trabalho, como
em baixas temperaturas, os desenvolvimentos em
curso resultaram na introdu¢do de polimerizacdo

de coagulantes de aluminio.*

Assim, a disseminac¢do global do aluminio
como coagulante para o abastecimento publico de
agua ocorreu no século XIX e, desde entdo, a China
tornou-se o primeiro consumidor de aluminio
do mundo para a clarificagdo da 4gua, sendo um

modelo, nesse sentido, aos demais paises do globo.”

Emmeadosdoséculo XIX ficouprovadoquea
cOlera se espalhava por aguas contaminadas. No final
doséculo XIX, Louis Pasteur desenvolveu a teoria dos
microbios particulados da doenga, o que finalmente
permitiu estabelecer uma relagdo de causa e efeito
entre micrébios e doencas. A filtragem da 4gua foi
estabelecida como um métodode clarificagdo delano
século XVIII. Em 1832, a primeira estagdo municipal
de tratamento de agua foi construida na Escdcia.
Infelizmente, as propriedades estéticas da 4gua eram
as principais preocupac¢des da época, enquanto seus
padrdes de qualidade permaneciam ausentes até o
final do século XIX.

Acoagulacdoeafloculagdopodemserobtidas
utilizando-se coagulantes naturais ou coagulantes
quimicos. Os coagulantes naturais, entre os dois,
tém sido mais reconhecidos por sua aplicagdo na
purificacdo tradicional de &4gua.® Coagulagdo e
filtracdo rdpida de areia foram instituidas, o que

reduziu significativamente a turbidez e as bactérias

no abastecimento de dgua. A cloragdo da agua foi
finalmente introduzida em 1908 e, com isso, o
abastecimento de 4gua de uma comunidade poderia,

de fato, ser considerado seguro.®

4 COAGULANTES COMO
CONDICIONADORES

Para melhorar as tecnologias atuais do
tratamento de dgua, os coagulantes naturais sdo
adicionados durante a separa¢do solido-liquida
do lodo, que envolve a coagula¢do/floculagdo,
decantac¢do e desidratacdo," tanto condicionadores
quimicos quanto naturais, os quais melhoram
a separac¢do solido-liquida do lodo por meio de
mecanismos como a neutralizagdo de carga e/
ou pela ponte de particulas.? A adicdo desses
condicionadores na dgua contaminada visa reduzir
a afinidade do lodo com a 4gua, alterando a forma
de lodo existente na dgua, com o objetivo de obter

uma facil desidratagdo.?

Eles sdao considerados

como coagulantes e depois qualificados como

primeiramente

floculantes.* No entanto, na maioria dos casos,
os condicionadores desempenham o duplo
papel de fornecer neutralizagio de carga e
ponte de particulas. No caso de tratamento
de lodo,

particulas carregadas negativa ou positivamente,

os condicionadores desestabilizam

aumentando, assim, a agregacdo e a formacdo de
flocos. Eles interagem com as particulas carregadas
negativamente de lama, que é composta de dgua,
células e substdncias poliméricas extracelulares
(EPS). As EPS mostraram ter um papel importante
na compreensdo do mecanismo real subjacente ao
tratamento de lodo, particularmente em processos
de lodo condicionado.’

Disponivel em: https://portalperiodicos.unoesc.edu.br/evidencia
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5 A RELEVANCIA DOS POLIELETROLITOS
COMO COAGULANTES

Fazendo-se importante a andlise separada
dotermo coagulagdo, edepois contextualiza-lacom
aquestdonatural, diferenciando-adaquimica, tem-
se que é originario do latim coagulare, significando
“manter-se junto”® Trata-se de um processo que
descreve o efeito produzido pela adicdo de um
produto quimico sobre uma dispersao coloidal, o
que resulta na desestabilizagdo das particulas por
meio da redugdo das forgas, que tendem a manté-
las separadas. Em outras palavras, a coagulagdo
pode ser entendida como a desestabilizacdo da
dispersdo coloidal, alcancada mediante forgas de
atragdo entre particulas por meio da adi¢do de
produtos coagulantes apropriados, seguidos por
agitagdo para homogeneiza¢do da mistura.s”

A coagulagio ¢é conhecida como

o condicionamento quimico de coloides,
envolvendo a adicdo de produtos quimicos que
visam modificar as propriedades desses coloides,
de modo a aumentar a eficiéncia de remo¢do. Com
efeito, a escolha do coagulante e sua aplicabilidade
sdo fatores importantes para o tratamento de dgua

e efluentes industriais.’

Os coagulantes mais empregados sdo os
inorganicos (sais de aluminio e ferro), havendo
também a utilizacdo dos coagulantes organicos com
densidade de carga positiva chamados de polimeros
cationicos, podendo ser sintéticos ou naturais. Sua
diferenca esta nareagdo hidroliticacomadgua, sendo
que nos polieletrdlitos as cadeias polimerizadas sdo

formadas quando adicionados ao meio liquido.*®

Osprodutosadicionados para o tratamento
de 4gua e efluentes sdo conhecidos como
ser polieletrolitos

condicionadores, podendo

sintéticos (poliacrilamida (PAM), polietilenoimina

Evidéncia, Joacaba v. 20, n. 1, p. 9-22, jan./jun. 2020

(PEI)),
oleifera (MO), Jatropha Curcas, Prosopis juliflora,

naturais (como quitosana, Moringa
goma guar, Calotropis procera, Cactus latifaria e
Clidemia angustifolia) e inorganicos (cal, alume,

cloreto de polialuminio (PAC) e cloreto férrico).*®

Polieletrolitos (PE), um tipo de coagulante,
consiste em polimeros com grupos ionizdveis
ao longo da cadeia, classificados em ani6nicos
e cationicos de acordo com seu grupo funcional,
podendo ser ndo idnico também. Polieletrdlitos
sdo constituidos de complexos de grandes
cadeias moleculares, que exibem sitios com
cargas positivas ou negativas, com capacidade de
adsor¢do de particulas ao seu redor.®

Em razdo disso, é que quando a coagulagdo/
floculagdo é realizada por eletrolitos, ndo existem
reacoes de neutralizacdo entre o coagulante ea agua
para formar complexos gelatinosos, como ocorre
com os coagulantes derivados de sais de aluminio
e ferro. Portanto, a coagula¢do/floculagdo por
eletrolitos praticamente independe da alcalinidade
da 4gua, podendo também ocorrer em uma grande

faixa de valores de pH entre 4,0 € 12,0.

No que se refere aos coagulantes metdlicos,
outro tipo de coagulante, tém sido os mais
utilizados para o tratamento de dgua bruta. Eles
possuem a capacidade de agir como coagulantes
e floculantes e, quando sdo dissolvidos, formam
compostos complexos hidratados. Sendo sulfato
de aluminio, sulfato férrico, sulfato ferroso, cloreto

férrico e aluminato de sddio os mais utilizados.®

Portanto, adespeitodaimportdnciarelativa
de coagulantes polieletrélitos, como também os
coagulantes metalicos, o foco serd os coagulantes
orgdnicos, tanto de carga positiva quanto negativa,
porém especificamente naturais. Isso ocorre

especialmente pelo fato de que a utilizacdo de
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coagulantes naturais ndo requer ajustes de pH e
alcalinidade, ndo causam problemas de corrosao,
além de ser uma alternativa barata, viivel e
ambientalmente mais adequada. H4 também a

geracgdo de pouco lodo, e este é biodegradavel.

Conceitualmente, espera-se que a
coagulacdo elimine particulas e coloides por meio
de um coagulante, como alimen ou cloreto férrico,
enquanto a desinfec¢do é aplicada para inativar
agentes patogénicos por desinfetantes como cloro
aquoso. Assim, ha pesquisadores que se preocupam
com a qualidade da matéria organica natural
(NOM) e a presenca de algas nas aguas superficiais,
bem como com as dificuldades encontradas na
remo¢do no tratamento da agua.® De acordo com
eles, o tratamento de pré-cloragdo para a agua
bruta provou aumentar a concentrag¢do de carbono
organico dissolvido em razdo da lise de células de
algas e da formacao de subprodutos de desinfec¢ao.
Para eles, nenhuma pré, tampouco inter-, apenas
pos-cloragdo precedida por coagulagdo otimizada
para NOM, sendo a remoc¢do de algas a melhor
tecnologia disponivel para o tratamento de agua
convencional que seria refor¢ada pelo menos pela

adsor¢do em carvao ativado em p6 ou nanofiltracdo.

Segundo Ghernaout, Moulay, Messaoudene,
Aichouni, Naceur e Boucherit, um nivel baixo
de Trihalometanos (THM) pode ser obtido pela
otimiza¢dodecadapassodetratamento. Coagulantes
como Fe3* e tratamentos de filtragdo lenta removem
concentragdes significativas de precursores de TOC
(Carbono organico total) e THM, especialmente a
por¢ao de HPO (hidrofdbica). Para os autores, a
pré-cloragdo deve ser abandonada em decorréncia
da lise de células de algas; o crescimento de algas
pode ser controlado com limpeza mais frequente
dos locais armazenadores.

6 OS COAGULANTES NATURAIS

Pode-se dizer que os coagulantes naturais
atuam em sistemas de particulas coloidais,
neutralizando cargas e formando pontes entre
essas particulas, sendo esse processo responsavel

pela formagao de flocos.*

Oscoagulantesnaturaissdoprincipalmente
polissacarideos ou proteinas, cuja funcionalidade
é semelhante a dos coagulantes quimicos, porém,
tratam de sua vantagem por serem biodegradaveis
e ndoapresentarem toxicidade, além de formarem,
como ja dito, lodos em quantidades reduzidas se
comparadas com as dos coagulantes quimicos, e
com menores teores de metais.*® Tais lodos sdo
facilmente biodegradaveis e menos volumosos,
chegando a apenas 20 a 30% do que é gerado pelos
coagulantes metdlicos, como os sais de aluminio,

cuja vantagem ainda é ndo induzir, como pode

predispor este tltimo, a doenga de Alzheimer.*

Em razdo disso, os coagulantes naturais,
umaespéciedepolimeros,sdomaisfrequentemente
usados em conjunto com coagulantes quimicos,
pois exibiram eficiéncias de remogdo de turbidez
restritas quando usados isoladamente, sendo
eles capazes de tratar a dgua de 4guas turvas com
alto grau de eficiéncia, chegando a cerca de 98%,
tornando a dgua potavel nesse parametro, isto é,
de turbidez. Um valor critico de cinco unidades
de turbidez nefelométrica (NTU) para a turvagdo
residual na dgua potdvel apos o tratamento foi
estabelecido pela Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), sendo que um valor mdximo permitido

para agua tratada é de 1 NTU.>

Os coagulantes naturais mais comumente
utilizados, de acordo com mais de 50% da
bibliografia levantada, sdo o Tanfloc SG, a Moringa

oleifera, além de estudos quanto a funcionalidade

Disponivel em: https://portalperiodicos.unoesc.edu.br/evidencia
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do Abelmoschus esculentus, ou como comumente
conhecido, quiabo. E possivel incluir também as
sementes de nirmali; entre o tanino e o cactus,?>+

somente o tanino ndo é baseado em planta.>

A possibilidade de usar coagulantes a
base de plantas no tratamento de efluentes é
bastante util em termos de alcangar objetivos
ambientais, de saneamento e desenvolvimento
sustentavel, pois esses coagulantes sdo geralmente
considerados seguros para a saide humana, com
baixa producdo de iodo, baratos e disponiveis

localmente, portanto, globalmente acessiveis.*

A Tabela 1 abaixo apresenta os diferentes
tipos de coagulantes com suas respectivas
caracteristicas fisico-quimicas, de acordo com as

respectivas referéncias.

7 TIPOS DE COAGULANTES NATURAIS

7.1 PRINCIPAIS COAGULANTES NATURAIS
NAO BASEADOS EM PLANTA

Entre os tipos de coagulantes naturais
ndo baseados em plantas, o Tanfloc, o tanino e a
Quitosanasdo os queapresentam maiorrelevancia.
Com relagdo ao tanino, é um nome geral atribuido
a grandes compostos de polifenol obtidos de
materiais naturais, como o extrato organico de
casca de arvore e madeira. Experimentos em
laboratério demonstraram que é possivel sintetizar
coagulante derivado de tanino a partir de diversos
estoques de taninos por meio de um procedimento
muito simples que envolve a reagdo de base de
Mannich. No entanto, a complexidade quimica

dos taninos e o fato de serem geralmente retirados

Tabela 1 - Tipos de coagulantes e suas caracteristicas fisico-quimicas.

Tipo de e
Caracteristicas de . L. .
Coagulante Fonte . . Agente Ativo (AA) Principais mecanismos
condicionamento
Natural
. . Polimero organico;  Adsorcdo. Neutralizacdo de carga
120272820 Moringa Oleifera Planta Coagulante 5 ¢ ¢ 8

Peptideos cationicos

de absorgao.

Cobertura de neutralizag¢do de

. N&o baseado Coagulante e Polieletrolito - .
2202430 Tanino A . carga, adsorgdo, precipitagdo
em planta floculante catiénico .
eletrostatica.
Auxiliar de coagula¢do, renovavel.
. Tanfloc Nao baseado Coagulante e Polieletrolito Coagulante/Floculante catidnico
3 em planta floculante cationico de baixo peso molecular, insumo
essencialmente vegetal.
Biocoagulante e floculante,
, Coagulante e biossorcdo, auxiliar na remocdo
453 Cactus Planta 5 Q . ¢
floculante de turbidez. Coagulagdo e
neutralizagdo.
Sementes de Polieletrolitos Biocoagulante, ndo generativo e
53334 . . Planta Coagulante . :
Nirmali anionicos neutralizante.
Quiabo Auxiliar de Floculagdo e Filtragdo,
. Coagulante e , . .
6353637 (Abelmoschus Planta fAoculante Polimero aniénico =~ bem como varredura, adsor¢do e
esculentu) neutralizagdo.
. . N3ao baseado Polimero Bioadesivo, biocompativel e
7513 Quitosana Coagulante .. X )
em planta pseudocatiénico biodegradavel.
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de uma matriz natural sem uma purificacdo
muito completa, tornam o conhecimento de sua

estrutura uma tarefa dificil de ser realizada.243°3'

Tanfloc é o nome de um novo coagulante
a base de tanino com origem natural. Apresenta
uma alta atividade coagulante, pois uma dose
relativamente baixa (200 mg/L-1) pode remover quase
toda a concentragdo inicial de algum contaminante.
A Quitosana, por sua vez, é ndo toxica, biodegradavel,
ndo corrosiva e segura de manusear. Os efluentes
gerados por ela podem ser descartados com um
impacto ambiental menor do que aqueles que usam o

metal comum e o polimero sintético.”

7.2 PRINCIPAIS COAGULANTES NATURAIS
BASEADOS EM PLANTAS

Alguns pesquisadores revisaram o uso de
coagulantes a base de plantas no tratamento de agua
e esgoto.? Entre os fatores que contribuem para o
interesse no uso de coagulantes a base de plantas,
trata-se especialmente da presenca de monomeros
residuais durante o uso de polimeros sintéticos, que
sdo indesejaveis em razdo da sua neurotoxicidade e
propriedades carcinogénicas. Os coagulantes a base
de plantas sdo projetados com tecnologias de ponta
e ja possuem certo custo-beneficio se comparados
as suas contrapartes quimicas. Os biocoagulantes
atingem uma eficiéncia de tratamento comparavel
aos coagulantes quimicos quando empregados no
tratamento de dguas com faixa de turbidez baixa
com média de 50 a 500 NTU.»

E possivel verificar, por meio de diversos
estudos, que a Moringa oleifera, além de uma série
de beneficios trazidos a saude humana, e também
por ser comestivel, é ndo toxica, bem como capaz
de eliminar a turvagdo e as matérias organicas
dissolvidas da 4gua de rio; também elimina a

alcalinidade, soélidos totais dissolvidos e dureza.

Ainda, entre outras fung¢des, apresenta capacidade
de remogdo de metais toxicos de corpos de dgua e

de biofilmes bacterianos.>¢>72829

A populagdo da planta nirmali estda se
esgotando rapidamente em decorréncia do
mecanismo ndo autodegenerativo nos frutos. Eles
sdo frequentemente deteriorados e propensos a
ataques fungicos assim que caem. A semente da
arvore nirmali Strychnos potatorum Linn, além de
ser utilizada no tratamento de diversas doengas
como gonorreia, doencas oculares, bronquite e
ter diversos efeitos anti-inflamatdrios, mostra
propriedades de coagulacio no clareamento
de dgua turva. Essa propriedade foi atribuida a
presenca de polieletrélitos anidnicos com grupos
de superficie -OHOH e OH livres que estdao

presentes na proteina da semente.33+

Aindadentrodaabordagem dos coagulantes
naturais a base de plantas, hd pesquisas que se
voltam para a investigagcdo do uso de espécies de
cactos, com multiplos estudos buscando estabelecer
a eficdcia da planta como coagulante. Sendo as
seguintes espécies as mais conhecidas e estudadas
como coagulantes naturais: Opuntia ficus-indica,

Opuntia dillenii e Opuntia stricta.®

O cdctus é uma planta nativa de varios
paises, especialmente os extremamente quentes e
aridos, visto que se trata de uma planta adaptada
a ambientas como estes. Seu uso como coagulante
requer, primeiramente, uma visdo geral de seus
niveis de eficicia e condig¢oes 6timas de utilizagdo,

especialmente com relag¢do ao pH.>

Alguns  pesquisadores avaliaram o
desempenho do cactus Opuntia ficus-indica como
agente floculante.* Coletando cacto em Tipaza,
Algeria, pesquisadores avaliaram o desempenho

de coagulagdo/floculagdo do cacto e a qualidade
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da 4gua tratada por meio da medigdo da turbidez
residual. Embora a eficiéncia da remogdo da
turbidez seja maior quando a moringa ¢é aplicada
comoagente, aindaassim depois de mediraeficacia
do cacto na coagulagdo em diferentes solugoes,
os resultados demonstraram que a concentracao
de palma o,2 mg/L foi eficaz para a dgua mais
turva, alcangando uma remocdo de o,5 NTU. Os
niveis residuais de turbidez estavam entre o,5 e
1,2 NTU, com os resultados sendo dependentes da
turbidez inicial da 4gua. Esses achados levaram os
pesquisadores a concluirem que a mucilagem de
O. ficus-indica é eficiente como agente tecnologico

natural para o tratamento de dgua.»

Uma pesquisa realizada por Beyene,
Hailegebrial e Dirersa’ tratou da efetividade de
cacto em po, alimen e sua combinagdo de andlises
fisico-quimicas de amostra de agua, como pH,
condutividade, salinidade e turbidez usando o Jar-Test
(ou Teste de Jarros) para determinagao de dosagens
otimas de coagulantes. O resultado dessa pesquisa
indicou uma remocdo anterior de turbidez, sem a
aplicagdo da técnica, de 23,9% para 54%, quando a
técnica foi adotada. Ademais, passou-se de 28,46%
para 58,2% a medida queadoseaumentou de 0,50 para
3,50 g tanto para o po de cacto quanto para alumen,
respectivamente. O resultado também revelou que o
po de cacto é mais eficiente em manutengdo de pH,
manuten¢do de Solidos Totais Dissolvidos (TDS) e
remogdo de salinidade do que o alimen, mas sua
combinacdo é a mais eficiente em termos de remogao
de turvagdo, reducdo de salinidade, reducido de
condutividade e reducdo de TDS, tendo um efeito

marginal sobre o valor de oxigénio dissolvido (DO).

Tal estudo também mostrou a porcentagem
de remogdo de oxigénio dissolvido total (TDO) da
agua bruta.' Desse modo, possuindo o p6 de cacto forte

potencial de consisténcia na remogdo de turvagdo,
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implica o fato de que o cacto pode servir como
coagulante no tratamento da 4gua. O coagulante
natural ndo teve efeito significativo sobre o pH em
comparagao com coagulantes quimicos, e em geral
ndo tem mesmo.> Por fim, a combinagdo de po de
alimen e cacto demonstrou-se um bom coagulante
natural para remo¢do de turbidez, remogdo de
salinidade, manuten¢do de pH e condutividade e

outros parametros fisico-quimicos da agua.'

Ainda, o cactus, além de ser considerado
um coagulante que possui apelo ambiental por ser
sustentavel especialmente em decorreéncia de sua
atividade floristica em vez de sintética, é também
um forte aliado da preocupagdo ambiental por
servir de auxiliar na biorremediacdo de areas
contaminadas, especialmente no uso da espécie
Opuntia ficus-indica (OFI).3®

8 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta revisdo buscou-se apresentar os
diferentes tipos de coagulantes naturais para o
tratamento de agua e efluentes a fim de promover
um pensamento sustentdavel e ambientalmente
mais adequado, em que as abordagens estiveram
voltadas para a eficicia deles frente aos mais
convencionais, que sdo os coagulantes quimicos.
Verificou-se que as questdes que envolvem a
pesquisa dos coagulantes naturais é um caminho
ambientalmente correto, barato e um objetivo a ser
alcangado, visto a grande demanda de tratamento
de 4gua e efluentes que ocorre ao redor do mundo.
Desse modo, sdo necessdrios mais estudos que se
voltem para os coagulantes naturais baseados e
ndo baseados em plantas, bem como para novos
coagulantes - haja vista a grande quantidade
de biodiversidade desconhecida - que podem
também possuir potencial de coagular/flocular
diversos tipos de substancias.
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