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COAGULANTES NATURAIS COMO ALTERNATIVA PROMISSORA NO 

TRATAMENTO DE ÁGUA: UMA ANÁLISE SOBRE A EFICÁCIA DA Moringa 

oleífera 

RESUMO 

 
Coagulantes naturais surgem como alternativas eficazes no processo de tratamento de 

água, principalmente pela biodisponibilidade e redução de danos frente aos coagulantes 

sintéticos. A Moringa oleífera é uma alternativa eficaz para o tratamento de águas, tanto 

pelo seu potencial floculante, auxiliando no processo de remoção de turbidez, cor e 

sólidos totais, ou pelo potencial adsorvente, na remoção residual de medicamentos, metais 

pesados e corantes. Nesta revisão, o objetivo foi avaliar o potencial da Moringa oleífera 

no tratamento de água. A versatilidade da moringa é apontada não só pelo amplo 

desempenho, como também pela variedade de ação da planta, onde os achados propõem 

métodos de extração das sementes, folhas, cascas e caule, por diferentes formas, através 

do extrato líquido, sólido, carvão ativado, funcionalização e enxerto. Os artigos 

levantados também apontam que, algumas condições devem ser analisadas para 

manutenção da eficácia, um dos principais é o pH, que a depender da finalidade precisa 

ser ajustado. Com relação ao residual gerado, por se tratar de um composto biodegradável 

não foram apresentados alertas de toxicidade, entretanto carece a necessidade de novos 

estudos para investigação. Fica assim, a moringa como alternativa para tratamento de 

águas, em sua maioria de locais emergentes, e a implementação de novos estudos afim de 

aperfeiçoamento dos métodos. 

Palavras-chave: Moringa Oleífera, Água, Floculação 

 
ABSTRACT



Natural coagulants emerge as effective alternatives in the water treatment process, either 

for their bioavailability and damage reduction against synthetic coagulants. Moringa 

oleífera appears as an effective alternative for the treatment of water, both for its 

flocculant potential, helping in the process of removing turbidity, color and total solids, 

or for the adsorbent evaluation, in the removal of residual drugs, heavy metals and dyes. 

The versatility of moringa is pointed out not only by its broad performance, but also by 

the variety of action of the plant, where the findings propose methods of extracting the 

seeds, leaves, bark and stem, in different ways, through liquid extract, solid, activated 

charcoal, functionalization and grafting. The articles surveyed also point out that some 

conditions must be analyzed to maintain effectiveness, one of the main ones is the pH, 

which, depending on the purpose, needs to be adjusted. Regarding the residual generated, 

as it is a biodegradable compound, no toxicity warnings were presented, however, there 

is a need for new studies for investigation. Thus, moringa as an alternative for water 

treatment, mostly in emerging locations, and the implementation of new studies in order 

to improve the methods. 

Keywords: Moringa oleífera, Water, Flocculation 

 
INTRODUÇÃO 

 
Água, símbolo de desenvolvimento e evolução, além de tudo é uma necessidade 

essencial, seja para manutenção da vida ou economia [1]. Hoje, a obtenção e 

disponibilização da água torna-se um fator de saúde pública, uma vez que a 

indisponibilidade de água potável leva a diversos problemas de saúde [1]. A OMS estima 

785 milhões de indivíduos sem acesso a água [2], um dado lamentável, dada a abundância 

de água que cobre nosso planeta, mas que infelizmente não se encontra disponível a todos.



A população pobre sofre ainda mais com a falta de água, uma vez que o tratamento 

ineficaz, torna-a veículo para doenças emergentes, como parasitoses e infecções, que 

podem levar à morte se não tratadas [3]. Um dos fatores relacionados a este fato é que, 

uma vez que a população por não possuir acesso ao saneamento e tratamento de água, 

optam por utilizar água de córregos, poços e locais que não obtiveram o tratamento 

adequado [4] 

A contaminação da água pode derivar de acontecimentos naturais, como por 

exemplo a contaminação por minerais impróprios para consumo, que em sua maioria se 

encontram em águas subterrâneas, como também o avanço da tecnologia industrial, 

residual contaminantes de drogas e poluentes [5]. O processo industrial também acarreta 

uma enorme poluição das águas, uma vez que este recurso está presente nas etapas de 

produção, limpeza, resfriamento e aquecimento [6]. A cosmetologia industrial também 

contribui para o processo de poluição, uma vez que todas etapas incluem o uso de água. 

Dessa forma, residuais contaminantes provenientes dos processos de limpeza internos 

também levam ao processo de contaminação, levando essa área importante da indústria 

ao descarte de um alto residual de óleo e graxa nas águas, potenciais poluentes. [7]. As 

indústrias têxteis também são grandes responsáveis no processo de poluição, uma vez que 

nos seus processos de produção uma alta quantidade de corantes e solventes estão 

envolvidos, que posteriormente serão jogados nas águas [8,9]. Já nas indústrias de papel, 

diversos poluentes como clorofenóis, ácidos graxos, flavonoides e íons cloratos, 

envolvidos no processo de polpação [10]. 

Um processo de tratamento inclui etapas de floculação, sedimentação e filtração. 

A floculação é um dos processos mais importantes para o processo de tratamento das 

águas, uma vez que neste processo serão formados flocos que, uma vez removidos, 

levarão à redução de turbidez, cor, demanda química e bioquímica de oxigênio, além de 

diminuição de sólidos totais e metais pesados [1,4]. É importante ressaltar que um 

processo de coagulação e floculação bem executados consequentemente tornam mais 



eficientes os processos subsequentes, como a sedimentação e filtração [11]. 

Alternativas vêm sendo desenvolvidas para o uso de um coagulante que seja eficaz 

e sustentável, uma vez que os coagulantes sintéticos podem trazer resíduos de compostos 

tóxicos. O alúmen, conhecido floculante, tem seu desempenho questionado frente a 

ocorrência de relatos sobre seu risco a saúde [11]. Dessa forma, a presença de coagulantes 

naturais [6,12] vem ganhando espaço no sentido de serem compostos orgânicos e 

disporem de resíduos biodegradáveis e atóxicos. Dentre os diversos coagulantes naturais 

já estudados, a Moringa oleífera se destaca frente a sua capacidade versátil de floculação 

e coagulação, remoção de metais pesados e corantes, e até redução de carga bacteriana 

das águas [13]. 

A Moringa oleífera pertence à família Moringaceae, é considerada uma árvore de 

pequeno porte, nativamente indiana, mas atualmente se tornou subtropical e hoje 

apresenta cobertura em todas as regiões do mundo [14]. Apresenta enorme versatilidade, 

inclusive do ponto de vista nutricional, devida à alta presença de ácidos graxos [13], é 

chamada inclusive de “árvore milagrosa” e desperta interesse à indústria farmacêutica e 

alimentar [15]. Sua capacidade floculante e coagulante vem sido estudada e avaliada de 

diferentes pontos de vista, além do bom desempenho como adsorvente. No presente 

estudo, toma-se uma revisão narrativa sobre as propriedades físicas e químicas de 

moringa frente ao seu papel no tratamento de água, em sua maioria emergentes, além de 

avaliação dos métodos para obtenção do seu extrato, observando também os impactos 

sobre seu uso nas águas. 

METODOLOGIA



Trata-se de uma revisão narrativa, com utilização de artigos buscados através das 

plataformas de pesquisa, Scopus e SciELO por meio dos termos “Moringa Oleifera AND 

Water AND floculation AND NOT genetic, sendo necessário essa exclusão, devido ao 

crescente estudos nutricionais relacionados a planta”. Foram incluídos artigos publicados 

entre 2017 e 01 de outubro de 2022; nos idiomas português, inglês ou espanhol; que 

contivessem os termos citados anteriormente no título; e com temáticas que envolvessem 

estudos sobre atividade floculante ou adsorvente da moringa. Como critérios de inclusão 

foram considerados artigos com abordagem relacionada ao uso da Moringa oleífera como 

floculante/adsorvente, e como critérios de exclusão foram desconsiderados artigos 

identificados como duplicados entre as plataformas de pesquisa, não disponíveis na 

íntegra, revisões e meta-análises, ou que não integrassem os objetivos da temática da 

pesquisa. Posteriormente os artigos selecionados foram lidos em sua totalidade sendo 

utilizados 62 de 333 trabalhos científicos considerados elegíveis pelos autores. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Desempenho floculante para remoção de turbidez, cor e sólidos totais 

 
O desempenho de floculação da Moringa oleífera vem sendo bastante estudado, 

visto como alternativa promissora para locais com baixa infraestrutura e poucos recursos, 

sendo inclusive uma opção de pré-tratamento para processos simples, como desinfecção 

solar, que consiste na remoção de microrganismos através da luz do sol [16]. A presença 

de turbidez é um fator bastante apontado nas águas de locais emergentes, e o fator 

preocupante são seus níveis, que em sua maioria estão acima dos 5 em Unidade 

Nefelométrica de Turbidez NTU, estabelecidos como parâmetros pelos órgãos 

responsáveis de todo mundo [17]. 

O processo de coagulação e floculação é eficaz na remoção de turbidez, e em se 

tratando de um floculante natural, esta etapa torna-se ainda mais vantajosa devido a



biodisponibilidade que tais compostos orgânicos apresentam. Um dos métodos que 

melhor simula a formação de flocos nas águas é o Jar test [10,16,18-25], que consiste em 

levar as amostras de águas em agitação com o coagulante, que podem estar na forma de 

extrato líquido ou sólido, [16,18,21,23,26,27] por um determinado período, seguido de 

uma de pausa na agitação, configurando a fase de decantação, onde serão formados flocos 

para posterior remoção. 

O desempenho de floculação da moringa está relacionado às proteínas presentes 

em sua composição, como as albuminas, globulinas, prolaminas e glutelina, destacando 

a albumina e globulina, que correspondem a 97% da sua composição (44% para 

albuminas e 53% para globulinas respectivamente) [28], ressalta-se que albuminas são 

hidrossolúveis, e globulinas solúveis em álcool, o que torna um processo de extração mais 

econômico utilizando solventes de baixo custo. O achado de Paixão et al,(2021) que 

avaliou o extrato bruto da moringa, em comparação as suas frações proteicas isoladas 

afirmam que, a fração isolada de albuminas presente na moringa obteve-se um 

desempenho de floculação superior [28]. 

O estudo com propósito de avaliar o desempenho isolado das proteínas [29] 

obtidas via extrato das sementes moringa, aponta as proteínas albumina e globulina como 

agentes potenciais de floculação e coagulação, com um percentual de 90% para remoção 

de turbidez e cor, demais proteínas presentes obtiveram desempenho semelhante ao teste 

controle, sem adição de moringa [29]. Ainda se tratando do processo de floculação, vemos 

também a remoção de sólidos totais, de efluentes farmacêuticos, onde o extrato de 

moringa obteve-se um potencial de adsorção de 16,86 mg/g, valor superior ao de alúmen, 

que foi de 13,81 [16].



As diretrizes de água potável da Organização Mundial de Saúde (OMS) dispõem 

que, os níveis de turbidez estejam abaixo de 5 NTU, valores que a moringa consegue 

alcançar seja para águas de baixa turbidez, com remoção de 88 % em águas com turbidez 

inicial de 17 NTU e 90% em água com valores de 28 NTU. [24,30]. Um papel satisfatório 

em sistemas com elevada turbidez também é observado, com redução de 800 NTU a 5,52 

NTU. [27]. Além do potencial floculante do extrato, é importante avaliar as condições em 

que a água em questão se encontra, um reflexo disso é a presença de óleos, que em contato 

com a água podem formar uma emulsão, que dificultará o processo de floculação, da 

mesma forma que as partículas de óleo na superfície podem formar um filme com a 

superfície, o que também influenciará negativamente na formação de flocos [27]. 

Um fato positivo nesse processo é que, as proteínas coagulantes da Moringa 

oleífera também atuam como removedores de óleo pelo processo de coagulação, em um 

desenvolvimento de um filtro revestido com proteínas da Moringa oleífera notou-se uma 

remoção de 99,95% de óleo [31], fato esse que pode ser explicado pela presença de 

prótons nas proteínas da Moringa oleifera que interagem eletrostaticamente com as 

partículas de óleo, além de uma interação hidrofóbica entre ambos (31). O achado de 

Araújo, et al., (2021) que avaliou a remoção de óleos e graxas residuais, apresentou uma 

redução expressiva de 97%, importante ressaltar que, nesse estudo, diferente do primeiro, 

não houve um processo consecutivo de tratamento, tendo o extrato assim, desempenhado 

um papel expressivo no tratamento das águas residuais reduzindo turbidez, cor e demanda 

química de oxigênio. [7] 

O achado de Kapse e Samadder,(2021) traz o extrato de moringa como agente 

floculante eficaz em usinas de carvão, com remoção de sólidos totais em 97% e turbidez 

de 97,48% e ainda chama atenção para o tempo do processo, que foi de 20 minutos, sendo 

justificado



pelo percentual catiônico do extrato, que apresentou 94,6% das proteínas presentes no 

extrato , o autor também identifica que as proteínas presentes nas águas residuais da usina 

são aniônicas, isso levará uma forte ligação, e coagulação eficaz. [32], Feihrmann et 

al,(2017) apresentou três formas de extrato da moringa para remoção de cor e turbidez, e 

obteve-se reduções satisfatórias de acima de 90%, chamando atenção para o fato de que, 

as águas utilizadas para teste eram de baixa turbidez, e mesmo assim, os extratos 

demonstraram eficácia. [18] 

Ainda em relação ao grande potencial catiônico desempenhado pelos extratos de 

moringa, uma desvantagem é apontada no trabalho de Rai et al,(2022), que avalia o 

tratamento de águas residuais, a remoção de amônia não foi eficaz, uma vez que o extrato 

em questão dispõe de cargas fortemente positivas, fica dificultado o processo de atração 

das cargas de amônia, que também são positivas [2]. 

Yusoff, et al (2022), propôs o extrato de fluido supercrítico da moringa e realizou 

sua comparação frente o alúmen, o método consiste em remoção de turbidez, onde a água 

bruta em testes ultrapassava os valores de 800 NTU. Com o fluído, uma remoção de 

98,6% foi observada, entretanto os autores realizaram uma análise de viabilidade frente 

ao alúmen, e concluiu que os valores para extração do fluído e preparos subsequentes 

seriam mais caros que o alúmen, sugerindo mais estudos para redução do valor, 

possibilitando assim sua disponibilidade para locais de baixos recursos [21]. 

Moringa oleífera como potencial adsorvente de metais pesados, corantes e minerais 

 
O descarte de metais pesados na água é uma preocupação que afeta não só 

questões de infraestrutura, como também se torna caso de saúde pública, uma vez que a 

ingestão de metais por parte da água acarreta ocorrência de doenças derivadas.[23] Este 

efeito surge em grandes partes pelo lançamento residual de compostos através de 

indústrias e usinas [23]. Os metais, além de tóxicos podem ser carcinogênicos, a exemplo 

o cádmio, que também é responsável pela desmineralização óssea, outro metal bastante 



conhecido: o chumbo que possui um limite diário aceitável de ingestão de no máximo 50 

ug/g apresenta a característica de acúmulo, e poderá levar a casos de demência [23]. É 

importante se pensar em alternativas de reduzir esses episódios, e a Moringa oleífera 

surge também como potencial adsorvente para remoção considerável desses compostos, 

em diferentes tipos de ambiente. 

Indústrias de minério de carvão são grandes responsáveis pelo residual de metais 

pesados lançados na água, o trabalho de Marhaini, et al, (2021), uma porção do extrato 

de moringa funcionalizada com TiO2, que é um catalisador forte, promotor rápido de 

oxidação e assim aumenta os valores de adsorção quando em combinação com pó das 

sementes de moringa, atingindo uma remoção de 70% para sólidos totais Fe, Mn, Zn, Hg, 

Cu, Co, Cr, Al e Ni, entretanto o tempo de agitação para ser atingido esse resultado foi 

de 200 minutos[33]. 

Ainda no ramo industrial aparecem as têxteis, que em sua maioria, acabam por 

lançar nas águas quantidades de corantes que agem negativamente, como interferindo no 

processo de passagem de luz solar, manutenção do ecossistema e danos à saúde humana, 

uma vez que esses dejetos podem ser carcinogênicos. Paixão et al,(2021) realiza a 

extração da moringa a três modos: extrato bruto salino, e extrato com fração proteica 

isolada de aluminas e globulinas. Neste estudo, o autor obtém uma remoção de 96,7% de 

remoção do corante em análise através do extrato isolado da fração proteica de albumina. 

Ao elucidar o processo o autor aponta o potencial Zeta e sua influência no desempenho 

de adsorção [28]. 

O potencial em questão diz respeito à capacidade de atração ou repulsão entre as 

cargas proteicas, em relação a fração proteica de albuminas têm-se um valor fortemente 

positivo, e para o corante um valor fortemente negativo, isso justifica uma alta interação



entre os compostos, gerando alta adsorção, além de estabilização dos flocos, 

corroborando para uma remoção eficaz [28]. Esta atividade de interação também foi 

apontada nos achados de Reck., et al,(2020) onde também foi proposta a funcionalização 

da fração isolada de albumina presente na moringa para remoção de corantes. No trabalho, 

ao realizar a análise de potencial Zeta, afirmou-se a forte carga aniônica dos corantes, 

frente a predominância catiônica das proteínas, levando a alta interação eletrostática, e 

estabilidade do processo de adsorção [34,22]. 

A remoção de flúor através do extrato de moringa foi proposta no trabalho de da 

Conceição et al,(2021) no trabalho em questão, a água em teste era subterrânea, com 

presença de minerais catiônicos (Al3+ e Fe2+), dessa forma, há uma potencialização nas 

cargas positivas, que já estão presentes no extrato da moringa, os íons fluoretos que são 

carregados negativamente interagem rapidamente devido as fortes interações 

eletrostáticas, culminando numa redução de 83% de residual de flúor [24]. Laney et 

al,(2020) também estabelece o extrato de sementes de moringa, com um resultado de 50% 

de fluoretação, o que o autor julgou baixo em comparação aos demais estudos 

apresentados, limitando a uma concentração mais baixa, devido a ocorrência de aumento 

na demanda química de oxigênio (DQO), que será discutido mais à frente. [35] Lim et 

al,(2018) compara a eficácia de remoção de flúor entre extrato de moringa e mucilagem 

do quiabo, e além de observar um processo de manutenção da faixa de pH mais 

pronunciada, a desfluoretação via moringa foi mais eficaz, e obteve-se valor de 91,7% 

[36]. 

O trabalho de Sera et al,(2021) apresenta um compósito das sementes de moringa 

como adsorvente para arsênio, cádmio e chumbo, por meio da formação de compósito, 

assim ele compara o desempenho da formação de um complexo frente o extrato bruto, e 

obtém como resultado do uso combinado da moringa e carvão ativado mineral uma



remoção de 1990% para cádmio, resultado expressivo e bastante considerável [23]. Os 

metais arsênio e chumbo obtiveram remoções de 135 e 169% respectivamente. O autor 

também explora a velocidade de adsorção desenvolvida, nos primeiros 60 minutos, 50% 

do material metálico já havia sido adsorvido, a porção restante foi em constante adsorção 

até os 200 minutos, aqui com o processo de caracterização apresentando íons hidroxila 

nos sítios de adsorção dos vários grupos funcionais que a estrutura apresenta, a interação 

ocorre fortemente com os íons também disponíveis dos compostos. [23] 

Na seara dos coagulantes naturais, outros compostos vêm sendo estudados afim 

de se ter uma maior variedade de coagulantes disponíveis, embora a moringa seja uma 

planta tropical e com alta cobertura, é importante se estudar novos métodos. Jagaba et al, 

(2021) avalia o desempenho de adsorção de metais pesados entre coagulantes diferentes, 

dentre eles a Moringa oleífera, a zéolita, que tem um uso comum durante o processo de 

filtração, semelhante ao carvão, o alúmen que é o coagulante mais utilizado e o cloreto 

férrico, muito utilizado como adsorvente na remoção de metais. [37] Ao fim da execução 

dos testes, foi observado na moringa a maior remoção para chumbo, cádmio e manganês, 

em relação aos demais metais avaliados zinco, ferro e cobre, embora os valores não 

tenham sido os melhores frente aos outros adsorventes, ainda assim, a moringa 

desempenhou uma excelente atividade de adsorção. [37] 

Um fator importante a ser avaliado é o tempo de contato entre os metais e 

adsorventes, Matouq et al (2020), propõe a comparação da moringa frente a pinha e o 

eucalipto no potencial de adsorção, na avaliação, as concentrações dos metais vão 

diminuindo até atingir o equilíbrio, com relação ao desempenho da moringa, a maior parte 

de níquel e cromo foi removida nos primeiros 5 minutos de contato, já em relação ao 

eucalipto e pinha o processo levou 50 minutos. Em relação ao equilíbrio de adsorção, a 

moringa atingiu o processo em 10 minutos, tempo expressivamente inferior aos demais 

coagulantes, que atingiram o mesmo feito em 100 minutos. [38]



Remoção do residual de medicamentos 

 
A quantidade de resíduo proveniente de medicamentos é preocupante, uma vez 

que esses compostos, quando descartados em água se tornam poluentes que permanecem, 

após resultado de um tratamento ineficaz. Utilizando um adsorvente natural, é possível 

obter um resultado mais econômico, levando em consideração os adsorventes sintéticos 

disponíveis. No Brasil, o quadro de pessoas que fazem uso de medicamentos para controle 

da doença diabetes é grande, e a quantidade de medicamentos excretados também. Um 

estudo propõe a remoção de metformina das águas, através do extrato funcionalizado das 

cascas das sementes de moringa [39]. 

O processo de funcionalizar os extratos de Moringa oleifera consiste em, por meio 

de processos de agitação formar um complexo com metais, tornando assim, um compósito 

com eficácia de adsorção aumentada e seletiva. No trabalho em questão o Fe3O4 foi 

utilizado e teve como resultado uma remoção de 93,9% de metformina das águas, com 

uma capacidade de adsorção alta, de 65,01mg/g do residual do medicamento. [39] 

Outro estudo utiliza o carvão ativado da Moringa oleifera, com tratamento 

químico utilizando o ácido fosfórico, como agente de adsorção para o analgésico 

diclofenaco, desta, também se tem a funcionalização da Moringa oleífera, que é apontado 

pelo autor de forma positiva, seja pelo fato de tomando nota da alta carga positiva do 

extrato da moringa, e das altas concentrações de K+ e Zn+ no compósito em questão 

houve um aumento considerável na capacidade de adsorção, entretanto, as moléculas de 

diclofenaco apresentaram fortes interações eletrostáticas com o compósito, e a medida 

que a concentração do complexo formado aumentava no meio, o resultado de adsorção 

caia. [40]



Ainda se tratando das remoções de diclofenaco, o autor chama atenção para a 

capacidade de reuso do compósito, em testes de meio ácido, após 4 usos contínuos do 

compósito de moringa funcionalizado a capacidade de adsorção se manteve acima de 

100mg/g, provando a capacidade de regeneração, o que se leva a possibilidade de 

reutilização, diminuindo custos e se tornando mais sustentável. [40]. Outro estudo que 

propõe a remoção do diclofenaco das águas também utiliza o carvão ativado da Moringa 

oleífera, dessa vez tratado quimicamente com ácido fosfórico, seguido de tratamento 

físico com ignição. [41] 

No trabalho em questão o autor caracteriza o extrato da Moringa oleifera e seu 

carvão ativado, apresentando que no extrato dispõe de uma superfície pouco porosa e uma 

heterogeneidade de grupos funcionais, o que influencia no processo de adsorção devido 

as interações entre a superfície, já com o carvão ativado, obteve-se uma menor quantidade 

de grupos funcionais, e o potencial de adsorção está relacionado ao aumento na área de 

superfície e os poros disponíveis para interação. O desempenho de adsorção neste estudo 

comparando o extrato e o carvão ativado foi de 60 mg/g e 71 mg/g respectivamente, 

indicando um potencial de adsorção maior para o carvão ativado funcionalizado. Com 

relação ao reuso do adsorvente, a capacidade de adsorção consecutiva para extrato e 

carvão ativado foram baixos (16% para extrato e 22% para carvão ativado) além de levar 

um período relativo longo de regeneração de 12 horas. [40] 

O paracetamol é importante analgésico e antipirético, além de muito 

comercializado, devido a possibilidade de uso sem prescrição, assim como outros 

medicamentos via rápida para consumo, um caso de saúde pública, e em termos de 

saneamento uma preocupação, devido residual eliminado. [41] O autor propõe uma



funcionalização, utilizando cascas das sementes em solução de ácido fosfórico, para 

remoção do paracetamol das águas. 

Elucidando o propósito da formação de complexos e compósitos o autor traz que, 

com este processo, a matéria orgânica presente na superfície do adsorvente é removida, 

além de destruir as ligações entre a superfície e grupos funcionais, após esse processo, a 

área de superfície específica do adsorvente aumentou 3,8 vezes em relação ao extrato sem 

funcionalização, afirmando que este processo é eficaz para um aumento na capacidade de 

adsorção. Com relação ao paracetamol, a capacidade de adsorção máxima foi de 17,48 

mg/g. [42] 

Interessante discutir que embora cada complexo funcionalizado apresente 

capacidades de adsorção diferentes, cada estudo lida com medicamentos de classe e sítios 

ativos diferentes, onde os grupos funcionais também se diferem, o que leva aos autores 

proporem diferentes funcionalizações, além disso, ambos complexos obtiveram ação 

adsorvente alta, o que nos traz para a necessidade de maiores estudos com relação a 

concentração do adsorvente, e os fatores relacionados ao meio, como o pH, interação 

iônica, equilíbrio e cinética [44], destacando que para ambos os trabalhos há a 

preocupação de se caracterizar os grupos funcionais do adsorvente e do medicamento, 

mapeando suas possíveis interações e possíveis adsorções. [40, 41 e 42] 

Metodologias de extração versus eficácia do extrato 

 
A forma de extração da Moringa oleífera é bastante diversa entre os achados, seja 

pela versatilidade que a planta dispõe em apresentar atividades pelas sementes, vagens, 

caule e folhas, ou pela finalidade específica que cada autor traz. [13,43,44] Uma 

metodologia eficaz é crucial para uma boa colheita de resultados, e se tratando de uma 

alternativa de tratamento de água a locais emergentes e com poucos recursos, o método



também deve ser econômico. No contexto de extração são apontadas as formas de uso da 

moringa, os solventes utilizados e os processos envolvidos até obtenção de um 

coagulante/adsorvente de qualidade e eficaz. 

A semente de moringa tem tido eficiente ação coagulante, floculante e 

adsorvente, entretanto alguns achados começam a questionar a presença de óleos nas 

sementes, que vem provenientes do processo de prensa, justificando que a presença de 

óleos atrapalha o processo de floculação. [32], A proposta da torta desengordurada surge 

como aprimoramento do floculante, no estudo de Kapse e Samadder (2021), a porção 

desengordurada é proposta para ação floculante em usina de beneficiamento de carvão, e 

foi proposto uma prensagem para extração do óleo, onde o resíduo que é a fração que 

segundo o autor, possui a proteína coagulante, foi seco e após agitado magneticamente 

com água destilada, esta porção gerou resultados satisfatórios. [32]. 

A porção desengordurada também foi utilizada para remoção de sólidos em 

indústria de fitoterápicos, e o processo de remoção se deu através do solvente hexano, 

onde por este método obteve-se um extrato e um sobrenadante, que foi descartado. O 

autor do trabalho afirma que a presença de óleo no extrato prejudica a solubilidade da 

proteína, interferindo no processo de coagulação [11]. Importante ressaltar que em estudo 

fica comprovado que a remoção do óleo das sementes não altera a carga de proteínas 

coagulantes, com potenciais Zeta positivos, além disso, a remoção de óleo levou ao 

aumento na área de superfície, que também corrobora para melhoria na adsorção. [13] 

Katata-Seru et al (2018), estabelece o extrato também desengordurado, dessa vez 

para remoção de nitrato, além disso o autor compara a eficácia entre as sementes e as 

folhas, nota-se que não há presença de óleo das folhas, não sendo necessário um processo 

de prensa e extração de óleo, como no caso de sementes. O autor menciona que o óleo



presente nas sementes, pode interferir no tratamento de água e levar ao processo de 

aumento da demanda orgânica na água. Em se tratando da eficácia, os valores de remoção 

utilizando o extrato das sementes desengordurado, foram maiores que os valores para 

extrato de folhas. [45] Rai et al (2022), ao propor o extrato desengordurado afirma que, 

a presença de óleo no extrato interfere negativamente do desempenho de coagulação, 

podendo formar um filme na superfície, ou até mesmo emulsão, atrapalhando as regiões 

reativas e diminuindo a formação de flocos. [2] 

Feihrmann et al (2017), através da extração a frio utilizando etanol e hexano como 

solventes para remoção da parte lipofílica, propôs o uso do bolo desengordurado, afim de 

comparar sua eficácia, ao realizar a caracterização o autor confirma que a retirada da 

porção lipofílica não altera consideravelmente o percentual de proteínas presente no 

extrato, mantendo assim as propriedades coagulantes.[18] Com relação ao desempenho 

total, foi observado que embora houve aumento na remoção de turbidez e cor, os valores 

encontravam-se perto dos resultados do extrato bruto, entretanto o autor chama a atenção 

para a demanda orgânica que seria gerada pelo residual do extrato, os trihalometanos são 

mencionados na literatura devido ao seu potencial mutagênico e carcinogênico, e sua 

formação pode estar relacionada ao desenvolvimento de matéria orgânica, gerado através 

da porção lipídica do extrato, uma vez que a porção se encontra desengordurada, é 

possível diminuir a demanda orgânica, e assim evitar a formação precursora desses 

compostos. [18] 

O fluído supercrítico, também aparece como metodologia, disposto no trabalho de 

Yusoff, et al (2019), onde as sementes de moringa são submetidas ao processo de extração 

estática seguida de extração dinâmica. Embora o processo não utilize solventes ou 

reagentes no processo pós retirado do óleo, a análise de viabilidade realizada pelo autor



caracteriza o processo como inviável pelo preço, que está relacionado também aos 

equipamentos utilizados. [21] 

Alguns autores tomam como base o extrato das sementes de moringa, e 

posteriormente realizam um processo e funcionalização para melhoria de sua 

performance, essa funcionalização pode envolver a presença de novos compostos ou 

equipamentos [22,46]. Pandey et al (2021), em sua metodologia realiza uma extração 

aquosa, que posteriormente será funcionalizada com nanopartículas, num processo 

posterior de radiação via micro ondas, com o objetivo de formar radicais livres, fruto de 

uma clivagem das ligações polares do polímero floculantes, com objetivo de aumentar a 

disponibilidade do floculante. Nesse trabalho, foram enxertados acrilamida e ácido poli 

acrílico, com objetivo de remoção de turbidez em diferentes tipos de águas, alcançando 

resultados satisfatórios para águas residuais municipais e águas de rio. [1] 

Cusioli et al [2021], também propõe o extrato funcionalizado da moringa, para 

remoção do Triclosan, conhecido desinfetante bactericida, que em exposição a luz ou 

calor produz dioxinas, um derivado do produto de alta toxicidade. No estudo, após o 

processo de obtenção do extrato, o pó foi dissolvido em água destilada, juntamente como 

sulfato ferroso e nitrato de ferro. Como resultados foi observada uma capacidade de 

adsorção de 29,63 mg/g e uma remoção total de 97%. Um fato interessante para esse 

estudo foi a comprovação da capacidade de regeneração do extrato, após o primeiro 

processo de adsorção, os 3 ciclos consecutivos obtiveram resultados satisfatórios de 

adsorção, após o 4° a o desempenho caiu 24%. [22] 

Com relação aos solventes utilizados para extração, os achados dispõem de meios 

diferentes. Bouchareb, (2021), em alternativa ao método aquoso, que é bastante utilizado, 

propõe o uso do meio salino, através do NaCl, e definindo a concentração ideal do 

solvente, o desempenho de remoção de turbidez foi 97%, o autor chama atenção para o 

fato que o percentual de remoção aumenta à medida que a concentração atinge 1M de 



NaCl, após isso, o desempenho tende a estagnar, o que é positivo, estabelecendo um ótimo 

desempenho, além de possuir baixo custo. [19] Marobhe e Sabai (2021), avalia também 

o potencial floculante, desta vez utilizando o extrato aquoso das sementes, nesse estudo, 

o potencial de remoção de turbidez de 97%, com baixa concentração do extrato, o que 

remete que em meio aquoso ou salino, o extrato apresenta eficácia, relacionado a devida 

extração de suas proteínas coagulantes. [3] Na indústria de cosméticos, geradora de alto 

residual de óleos e graxas, obteve-se redução promissora nos níveis de turbidez, cor e 

demanda química de oxigênio, também com solução de moringa via NaCl 1M. [7] 

O carvão ativado da moringa também é utilizado e vem desempenhando excelente 

atividade de adsorção. [34,43] Nos achados, Sirajudheen et al (2021), propõe um processo 

de carbonização, seguido da magnetização, que funcionará como outros artigos já citados, 

o processo de funcionalização, desta vez com cloreto de ferro, afim de avaliar seu 

potencial adsorvente em efluentes industriais. O compósito formado apresentou eficácia 

significativa para remoção de corantes, salvo o controle do pH para o meio, que foi eficaz 

para o processo de adsorção. [47] Shouzheng T., et al (2021), também propõe a obtenção 

do carvão ativado seguido de complexação com cloreto de zinco através de ativação 

química, para remoção de corante Brillant Pink, conhecido também como Remazol, das 

águas efluentes de mineradora de carvão. No trabalho, o percentual de redução de corante 

nas águas foi considerável, embora não muito elevado e em baixa concentração. [48] 

Bahador et al (2021), garante o carvão ativado da moringa com eficácia acima de 90% de 

cromo após 9 ciclos consecutivos, tornando uma ótima alternativa de reuso. [49]  

A versatilidade da moringa permite ao pesquisador o uso até mesmo das cascas 

duas suas árvores. No trabalho, Guerrero et al (2021), propõe uma funcionalização da 

moringa utilizando o cloreto férrico, em combinação ao extrato das lascas da árvore da 

moringa para remoção de cádmio e chumbo, o resultado: uma adsorção eficaz para estes 

metais, com tempo considerável, já nos primeiros 5 minutos já havia a maior parte de 

adsorção para ambos compostos. Ao elucidar o provável mecanismo de adsorção, o autor 



chama atenção para as partículas de ferro presentes no complexo formado, como também 

a grande presença de flavonoides, presentes no extrato da moringa. [50] Villarreal et al 

(2020), estabelece o uso das cascas para remoção de chumbo, com êxito, na primeira hora, 

um valor de 98,5 de remoção foi obtido, num protótipo de filtro sem a inclusão de carvão 

ou outros reagentes. [51] 

INFLUÊNCIA DO POTENCIAL HIDROGENIÔNICO 

 
O pH é mencionado em quase unanimidade nos trabalhos aqui discutidos, e em 

duas situações diferentes, a primeira muito positiva, os extratos de moringa desempenham 

uma função coagulante e não alteram o pH da água, evento que acontece quando se utiliza 

o alúmen, floculante sintético bastante utilizado nos sistemas de tratamento [10,52,53,54]. 

Uma possível explicação para a capacidade da moringa de deixar a faixa de pH, levando 

inclusive ao aumento do fator, quando em pH ácido é a neutralização das cargas, devido 

seu forte potencial catiônico [36]. A segundo ponto que se relaciona ao pH é sua 

dependência para a função adsorvente da Moringa oleífera, uma vez que em determinada 

faixa de pH a moringa desempenha efeito adsorvente melhor [52]. 

O estudo de Katata-Seru et al (2018), onde são avaliados o desempenho de 

adsorção entre folhas e sementes de moringa, o autor afirma que, independentemente do 

método de extração, a eficiência da remoção de nitrato é inversamente proporcional a 

faixa de pH do meio, que deve estar mais ácida, [45] os achados de Cusioli et al (2021)., 

voltam a afirmar esta hipótese, mesmo com um material diferente, o objetivo continua o 

mesmo, potencial de adsorção, que em meio mais ácido obteve-se desempenho maior, de 

95,33 em pH 4 e 91,16 em pH 10. [22] O achado de Sera et al (2021), diverge disso. O 

autor que avalia a remoção de metais frente influência do pH afirma que, num pH mais 

ácido, a alta concentração de íons H+ leva a uma competição, que dificultará o processo 

de interação eletrostática, interferindo no potencial adsortivo, a medida que o pH 

aumenta, têm-se uma menor quantidade de H+ no meio, diminuindo a competição e 



favorecendo o a interação entre os sítios de adsorção e íons metálicos, no caso do arsênio, 

a eficácia de adsorção se deu numa faixa de pH em torno de 7, os demais metais na faixa 

de 9. [23] Oliveira Tavares et al (2019), também defende o pH médio como ideal, em seu 

trabalho de avaliação da remoção de chumbo via Moringa oleífera, na faixa 6 a remoção 

foi de 93,2%, numa faixa mais baixa, o desempenho tende a cair, frente a riqueza íons e 

alta competividade pelos sítios de adsorção. [55] 

A questão do pH ácido também é apontada no trabalho de Shouzheng et al (2021), 

e o mesmo relaciona tal efeito as cargas presentes nos compostos. Num pH ácido, o 

corante torna-se aniônico, interagindo fortemente com o adsorvente, promovendo uma 

remoção eficaz, em contraponto, à medida que o pH aumenta, o corante torna-se 

catiônico, não desenvolvendo assim interação com o adsorvente, que terá nos poros das 

superfícies cargas fortemente catiônicas, dessa forma, foi estabelecido o pH 3 para uma 

adsorção eficaz. (48)) Shirani et al (2018), também comenta esta característica, no seu 

trabalho com objetivo de remoção de cromo e corante NBB, em pH ácido as remoções 

atingiram 95 e 99% respectivamente. [14]  

Com relação a manutenção do pH a moringa também se torna eficaz, no trabalho 

de Marhaini et al (2018), onde é avaliado a remoção de nitrato em mineradoras de carvão, 

os autores afirmam que o próprio carvão leva a drenagem da amina, que 

consequentemente diminui a faixa de pH, se tornando ácida, fato corrigido pela moringa, 

que no momento de adsorção, aumentou o pH para 7, valor que está na faixa do ideal, 

evitando assim um processo posterior de aumento do pH. [33]. Com relação a remoção 

de sólidos totais, o observado foi diferente, Iva Rustanti et al (2018), afirma que embora 

o alúmen não seja eficaz em pH alcalino, o extrato de moringa consegue desempenhar 

esse papel, uma vez que a moringa libera suas proteínas na água que são positivas, desta 

forma, os íons + interagem com íons presentes na suspensão, tornando o sistema neutro. 

[56] 



Rai, et al (2022), no estudo de remoção de turbidez, demanda química e 

bioquímica de oxigênio, também observou que, o extrato não interfere na diminuição do 

pH, o que é benéfico do ponto de vista de dispensa de processos consecutivos para 

correção do pH.[2] 

 Os achados de Nhut, et al (2020) afirmam a característica que o extrato de moringa 

apresenta de não alterar o pH do meio, no estudo onde se é avaliado a remoção de turbidez 

através das sementes, em todo o processo de floculação, o pH se manteve na faixa de 6- 7, 

tida como ideal para o processo de coagulação segundo o autor. Ainda nesse estudo, e 

reafirmado a importância da manutenção do pH que, se tratando de um extrato com alta 

riqueza de proteínas, suas cargas ou estruturas poderiam ser alterados. [11] Delelegn et al, 

(2018) ao comparar a eficácia de remoção de turbidez do extrato de moringa frente ao 

coagulante sintético alúmen aponta que, com o sintético o pH diminuiu de 7,2 para 3,43, 

enquanto com o coagulante natural, os valores se mantiveram. [57] 

 Kumari e  Mishra et al(2022), avaliou o potencial de floculação em diferentes 

meios de pH, e concluiu como o melhor desempenho o meio ácido em torno de 4, isso se 

dá pela disponibilidade de íons H+ disponíveis para interação, possibilitando ligações e 

formações de flocos grandes, ao se avaliar o meio em pH dois, observou-se instabilidade 

na formação de flocos, devido a grande quantidade de H+ disponível as interações 

oscilam e dispersam, dificultando a formação de flocos de tamanho considerável. [5] 

DEMANDA ORGÂNICA RESIDUAL 

 
Levando em consideração que o extrato de Moringa é um composto orgânico, é 

esperado que haja um residual descartado após os processos de tratamentos, o que deve 

se atentar é a quantidade lançada e seus efeitos, como se o lançado é tóxico ou atóxico. 

Jung et al (2018), elaborou um estudo como foco no processo de extração, atentando ao 

tempo e velocidade para obtenção do extrato. O autor apresentou uma dose ótima, 

baseada na eficácia de remoção de turbidez, e concluiu que nesta concentração, que foi 



5mL de extrato por litro de solução, a uma agitação de um minuto, não foram registrados 

aumentos nos valores de turbidez, entretanto os níveis de demanda orgânica subiram para 

15mg/L, nisto o autor chama atenção para formação de subprodutos, que interferem no 

tratamento da água. [58] 

Diversos produtos podem ser formados devido ao crescimento de matéria 

orgânica na água, o estudo já mencionado de Feihrmann et al (2017), a possível formação 

de trihalometanos, que possuem alta atividade carcinogênica, sendo sugerido pelo autor 

uma metodologia para remoção de óleo do extrato, afim de remoção de subprodutos. [18]. 

Nhut, et al (2020), traz ao estabelecer a concentração ideal de extrato de moringa 

baseado na sua performance na remoção de turbidez, e afirma que a demanda química de 

oxigênio da água aumenta na diretamente proporcional a concentração do extrato, e o 

autor, atribui isso a dois fatores: a presença residual de óleo nas sementes, fruto de uma 

remoção parcialmente eficaz, e a grande presença de proteínas presente no extrato, [11] 

assim como no trabalho de Feihrmann  et al (2017), a presença e óleo residual pode se 

tornar um problema no tratamento de água. [18] 

Bouchareb, et al (2020), avalia o potencial floculante que a moringa desempenha 

frente aos coagulantes sintéticos, e além de apresentar resultados satisfatórios, o autor 

chama atenção para o processo de geração de resíduo que o alúmen apresenta, o que 

culmina num maior custo de tratamento, além do risco a saúde. [59] Outro achado, que 

avalia a remoção de turbidez de águas de lavanderia via sementes de moringa aponta que, 

embora seja gerado um residual do extrato, o mesmo é atóxico, e não causará danos à 

saúde, uma vez que o coagulante natural é biodegradável, ao contrário do alúmen. [60] 

Importante ressaltar que, no processo de definição da melhor concentração, deve 

ser observado não só o potencial de remoção que a moringa desempenha, como também 

o residual gerado por ela. Nos estudos de Laney et al (2020), obteve-se uma 

desfluoretação de 90%, utilizando 25ml de extrato, entretanto, os valores de turbidez 



também subiram, fruto da presença orgânica da matéria, limitando o autor a reduzir a 

quantidade de extrato, que levou uma redução no desempenho para 50%. [35] Embora a 

liberação residual seja uma questão relevante para o processo de tratamento de água, os 

artigos não abordam com muita riqueza o tema, sendo necessário a realização de mais 

estudos a respeito disso 

Faz-se necessário uma padronização com relação as metodologias de extração e 

avaliação dos resíduos liberados pelo extrato no processo de tratamento, tanto para o 

processo de floculação, quanto para adsorção, para avaliação dos fatores concentração, 

tempo de ação e desempenho, afim de comparar os resultados em diferentes meios de 

tratamento e avaliar se o residual descartado será de fato inerte para organismo humano, 

[61,62] 

Em um apanhado geral é importante se levar em consideração o pH, os achados 

dizem informações diferentes, o que ainda precisa ser mais investigados. Enquanto uns 

atribuem o pH ácido uma eficácia melhor, outros defendem o pH mais perto da 

neutralidade como potencial adsorvente. Ainda em relação ao pH a moringa obteve 

resultados satisfatórios por não alterar o pH do meio, fato ocorrido em uso do alúmen, 

floculante sintético bastante conhecido e utilizado. (13,16,18, 22,45) Já em relação ao 

processo de liberação residual, embora alguns artigos indiquem um possível aumento de 

demanda química e bioquímica decorrente do extrato, o que não gerou processos tóxicos 

decorrentes, sendo necessário mais estudos em relação ao residual gerado. (1,35,57,59) 

CONCLUSÃO 

 
O desempenho da Moringa oleífera, seja pelos seus extratos ou porções 

funcionalizadas é satisfatório e eficaz na maioria dos estudos levantados, a atividade 

floculante e adsorvente já vem sendo descrita há certo tempo, com relação a remoção no 

resíduo de medicamentos os estudos são novos, e já apresentam bons resultados, 

entretanto é importante avaliar caso a caso, a metodologia de extração e os resultados 



esperados, para avaliação real da eficácia. 

A água é um bem renovável, entretanto o crescente industrial e social vem 

poluindo constantemente, e transformando este recurso em escasso e não potável. Pensar 

em alternativas de tratamento de baixo custo e alta eficácia é não só um processo 

ambiental como social, uma vez que a falta de acesso a água tratada leva a recorrência de 

casos de doenças emergentes que podem evoluir a quadros graves de infecção, assunto 

de saúde pública.  

É importante, antes do processo de tratamento, avaliar a água a ser tratada, e qual 

função, dentro das etapas de tratamento serão atendidas pela moringa (floculação, 

adsorção, remoção de metais ou medicamentos), afim de se estabelecer a melhor 

concentração e metodologia de extração. 
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