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COAGULANTES NATURAIS COMO ALTERNATIVA PROMISSORA NO
TRATAMENTO DE AGUA: UMA ANALISE SOBRE A EFICACIA DA Moringa

oleifera
RESUMO

Coagulantes naturais surgem como alternativas eficazes no processo de tratamento de
agua, principalmente pela biodisponibilidade e reducdo de danos frente aos coagulantes
sintéticos. A Moringa oleifera € uma alternativa eficaz para o tratamento de aguas, tanto
pelo seu potencial floculante, auxiliando no processo de remocéo de turbidez, cor e
solidos totais, ou pelo potencial adsorvente, na remocéo residual de medicamentos, metais
pesados e corantes. Nesta revisao, o objetivo foi avaliar o potencial da Moringa oleifera
no tratamento de agua. A versatilidade da moringa é apontada nao sé pelo amplo
desempenho, como também pela variedade de acdo da planta, onde os achados propdem
métodos de extracdo das sementes, folhas, cascas e caule, por diferentes formas, através
do extrato liquido, sélido, carvdo ativado, funcionalizacdo e enxerto. Os artigos
levantados também apontam que, algumas condi¢cGes devem ser analisadas para
manutencdo da eficacia, um dos principais é o pH, que a depender da finalidade precisa
ser ajustado. Com relacdo ao residual gerado, por se tratar de um composto biodegradavel
ndo foram apresentados alertas de toxicidade, entretanto carece a necessidade de novos
estudos para investigacdo. Fica assim, a moringa como alternativa para tratamento de
aguas, em sua maioria de locais emergentes, e a implementacao de novos estudos afim de

aperfeicoamento dos metodos.
Palavras-chave: Moringa Oleifera, Agua, Floculag&o

ABSTRACT



Natural coagulants emerge as effective alternatives in the water treatment process, either
for their bioavailability and damage reduction against synthetic coagulants. Moringa
oleifera 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 oleifera, Water, Flocculation
INTRODUCAO

Agua, simbolo de desenvolvimento e evolucéo, além de tudo é uma necessidade
essencial, seja para manutencdo da vida ou economia [1]. Hoje, a obtencdo e
disponibilizagdo da agua torna-se um fator de salde publica, uma vez que a
indisponibilidade de agua potavel leva a diversos problemas de saude [1]. A OMS estima
785 milhGes de individuos sem acesso a agua [2], um dado lamentavel, dada a abundancia

de 4gua que cobre nosso planeta, mas que infelizmente néo se encontra disponivel a todos.



A populagéo pobre sofre ainda mais com a falta de agua, uma vez que o tratamento
ineficaz, torna-a veiculo para doencas emergentes, como parasitoses e infecgdes, que
podem levar a morte se ndo tratadas [3]. Um dos fatores relacionados a este fato é que,
uma vez que a populagdo por ndo possuir acesso ao saneamento e tratamento de agua,
optam por utilizar 4gua de corregos, pogos e locais que ndo obtiveram o tratamento

adequado [4]

A contaminacdo da agua pode derivar de acontecimentos naturais, como por
exemplo a contaminacao por minerais improprios para consumo, que em sua maioria se
encontram em &guas subterraneas, como também o avan¢o da tecnologia industrial,
residual contaminantes de drogas e poluentes [5]. O processo industrial também acarreta
uma enorme poluicdo das aguas, uma vez que este recurso estd presente nas etapas de
producdo, limpeza, resfriamento e aquecimento [6]. A cosmetologia industrial também
contribui para o processo de polui¢cdo, uma vez que todas etapas incluem o uso de agua.
Dessa forma, residuais contaminantes provenientes dos processos de limpeza internos
também levam ao processo de contaminacgéo, levando essa area importante da industria
ao descarte de um alto residual de 6leo e graxa nas aguas, potenciais poluentes. [7]. As
industrias téxteis também sdo grandes responsaveis no processo de polui¢do, uma vez que
nos seus processos de producdo uma alta quantidade de corantes e solventes estdo
envolvidos, que posteriormente serdo jogados nas aguas [8,9]. Ja nas industrias de papel,
diversos poluentes como clorofendis, acidos graxos, flavonoides e ions cloratos,

envolvidos no processo de polpacgéo [10].

Um processo de tratamento inclui etapas de floculagéo, sedimentacéo e filtracéo.
A floculacdo é um dos processos mais importantes para o processo de tratamento das
aguas, uma vez que neste processo serdo formados flocos que, uma vez removidos,
levardo a reducdo de turbidez, cor, demanda quimica e bioquimica de oxigénio, além de
diminuicdo de solidos totais e metais pesados [1,4]. E importante ressaltar que um

processo de coagulacdo e floculacdo bem executados consequentemente tornam mais



eficientes os processos subsequentes, como a sedimentagao e filtragdo [11].

Alternativas vém sendo desenvolvidas para o uso de um coagulante que seja eficaz
e sustentavel, uma vez que os coagulantes sintéticos podem trazer residuos de compostos
toxicos. O alimen, conhecido floculante, tem seu desempenho questionado frente a
ocorréncia de relatos sobre seu risco a saude [11]. Dessa forma, a presenca de coagulantes
naturais [6,12] vem ganhando espaco no sentido de serem compostos organicos e
disporem de residuos biodegradaveis e atoxicos. Dentre os diversos coagulantes naturais
ja estudados, a Moringa oleifera se destaca frente a sua capacidade versatil de floculacédo
e coagulacdo, remocdo de metais pesados e corantes, e até reducdo de carga bacteriana

das aguas [13].

A Moringa oleifera pertence a familia Moringaceae, € considerada uma arvore de
pequeno porte, nativamente indiana, mas atualmente se tornou subtropical e hoje
apresenta cobertura em todas as regides do mundo [14]. Apresenta enorme versatilidade,
inclusive do ponto de vista nutricional, devida a alta presenca de acidos graxos [13], é
chamada inclusive de “arvore milagrosa” e desperta interesse a industria farmacéutica 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 revisdo narrativa sobre as propriedades fisicas e quimicas de
moringa frente ao seu papel no tratamento de agua, em sua maioria emergentes, além de
avaliagdo dos métodos para obtencdo do seu extrato, observando também os impactos

sobre seu uso nas aguas.

METODOLOGIA



Trata-se de uma revisdo narrativa, com utilizacdo de artigos buscados atraves das
plataformas de pesquisa, Scopus ¢ SciELO por meio dos termos “Moringa Oleifera AND
Water AND floculation AND NOT genetic, sendo necesséario essa exclusdo, devido ao
crescente estudos nutricionais relacionados a planta”. Foram incluidos artigos publicados
entre 2017 e 01 de outubro de 2022; nos idiomas portugués, inglés ou espanhol; que
contivessem os termos citados anteriormente no titulo; e com teméticas que envolvessem
estudos sobre atividade floculante ou adsorvente da moringa. Como critérios de inclusdo
foram considerados artigos com abordagem relacionada ao uso da Moringa oleifera como
floculante/adsorvente, e como critérios de exclusdo foram desconsiderados artigos
identificados como duplicados entre as plataformas de pesquisa, ndo disponiveis na
integra, revisdes e meta-analises, ou que ndo integrassem os objetivos da tematica da
pesquisa. Posteriormente os artigos selecionados foram lidos em sua totalidade sendo

utilizados 62 de 333 trabalhos cientificos considerados elegiveis pelos autores.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Desempenho floculante para remocao de turbidez, cor e sélidos totais

O desempenho de floculacdo da Moringa oleifera vem sendo bastante estudado,
visto como alternativa promissora para locais com baixa infraestrutura e poucos recursos,
sendo inclusive uma opc¢ao de pré-tratamento para processos simples, como desinfeccao
solar, que consiste na remogdo de microrganismos através da luz do sol [16]. A presenca
de turbidez € um fator bastante apontado nas aguas de locais emergentes, e o fator
preocupante sdo seus niveis, que em sua maioria estdo acima dos 5 em Unidade
Nefelométrica de Turbidez NTU, estabelecidos como parametros pelos 06rgaos

responsaveis de todo mundo [17].

O processo de coagulacéo e floculagéo € eficaz na remocéo de turbidez, e em se

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



biodisponibilidade que tais compostos organicos apresentam. Um dos métodos que
melhor simula a formac&o de flocos nas &guas é o Jar test [10,16,18-25], que consiste em
levar as amostras de aguas em agitacdo com o coagulante, que podem estar na forma de
extrato liquido ou solido, [16,18,21,23,26,27] por um determinado periodo, seguido de
uma de pausa na agitacao, configurando a fase de decantagéo, onde serdo formados flocos

para posterior remocao.

O desempenho de floculacdo da moringa esta relacionado as proteinas presentes
em sua composicdo, como as albuminas, globulinas, prolaminas e glutelina, destacando
a albumina e globulina, que correspondem a 97% da sua composicdo (44% para
albuminas e 53% para globulinas respectivamente) [28], ressalta-se que albuminas sdo
hidrossollveis, e globulinas soltveis em alcool, o que torna um processo de extracao mais
econémico utilizando solventes de baixo custo. O achado de Paixdo et al,(2021) que
avaliou o extrato bruto da moringa, em comparacdo as suas fracGes proteicas isoladas
afirmam que, a fracdo isolada de albuminas presente na moringa obteve-se um

desempenho de floculacédo superior [28].

O estudo com prop6sito de avaliar o desempenho isolado das proteinas [29]
obtidas via extrato das sementes moringa, aponta as proteinas aloumina e globulina como
agentes potenciais de floculacdo e coagulacdo, com um percentual de 90% para remocao
de turbidez e cor, demais proteinas presentes obtiveram desempenho semelhante ao teste
controle, sem adig&o de moringa [29]. Ainda se tratando do processo de floculagéo, vemos
também a remocdo de solidos totais, de efluentes farmacéuticos, onde o extrato de
moringa obteve-se um potencial de adsor¢do de 16,86 mg/g, valor superior ao de alimen,

que foi de 13,81 [16].



As diretrizes de agua potavel da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) disp6em
que, os niveis de turbidez estejam abaixo de 5 NTU, valores que a moringa consegue
alcancar seja para guas de baixa turbidez, com remocéo de 88 % em aguas com turbidez
inicial de 17 NTU e 90% em agua com valores de 28 NTU. [24,30]. Um papel satisfatério
em sistemas com elevada turbidez também é observado, com reducéo de 800 NTU a 5,52
NTU. [27]. Além do potencial floculante do extrato, é importante avaliar as condi¢es em
que a &gua em questdo se encontra, um reflexo disso é a presenca de 6leos, que em contato
com a agua podem formar uma emulsdo, que dificultard o processo de floculacéo, da
mesma forma que as particulas de 6leo na superficie podem formar um filme com a

superficie, o que também influenciara negativamente na formacéo de flocos [27].

Um fato positivo nesse processo € que, as proteinas coagulantes da Moringa
oleifera também atuam como removedores de 6leo pelo processo de coagulacdo, em um
desenvolvimento de um filtro revestido com proteinas da Moringa oleifera notou-se uma
remocdo de 99,95% de 6leo [31], fato esse que pode ser explicado pela presenca de
prétons nas proteinas da Moringa oleifera que interagem eletrostaticamente com as
particulas de o6leo, além de uma interacdo hidrofdbica entre ambos (31). O achado de
Aradjo, et al., (2021) que avaliou a remocdo de 0leos e graxas residuais, apresentou uma
reducdo expressiva de 97%, importante ressaltar que, nesse estudo, diferente do primeiro,
ndo houve um processo consecutivo de tratamento, tendo o extrato assim, desempenhado
um papel expressivo no tratamento das dguas residuais reduzindo turbidez, cor e demanda

quimica de oxigénio. [7]

O achado de Kapse e Samadder,(2021) traz o extrato de moringa como agente
floculante eficaz em usinas de carvdo, com remocao de solidos totais em 97% e turbidez
de 97,48% e ainda chama atencgéo para o tempo do processo, que foi de 20 minutos, sendo

justificado



pelo percentual catibnico do extrato, que apresentou 94,6% das proteinas presentes no
extrato , 0 autor também identifica que as proteinas presentes nas dguas residuais da usina
sdo anibnicas, isso levard uma forte ligacdo, e coagulacdo eficaz. [32], Feihrmann et
al,(2017) apresentou trés formas de extrato da moringa para remogéo de cor e turbidez, e
obteve-se reducdes satisfatdrias de acima de 90%, chamando atencdo para o fato de que,
as aguas utilizadas para teste eram de baixa turbidez, e mesmo assim, 0s extratos

demonstraram eficécia. [18]

Ainda em relacdo ao grande potencial catibnico desempenhado pelos extratos de
moringa, uma desvantagem € apontada no trabalho de Rai et al,(2022), que avalia o
tratamento de aguas residuais, a remocao de amonia ndo foi eficaz, uma vez que o extrato
em questdo dispbe de cargas fortemente positivas, fica dificultado o processo de atracédo

das cargas de amonia, que também sdo positivas [2].

Yusoff, et al (2022), prop6s o extrato de fluido supercritico da moringa e realizou
sua comparacao frente o alimen, o método consiste em remocao de turbidez, onde a agua
bruta em testes ultrapassava os valores de 800 NTU. Com o fluido, uma remocéo de
98,6% foi observada, entretanto os autores realizaram uma analise de viabilidade frente
ao alimen, e concluiu que os valores para extracdo do fluido e preparos subsequentes
seriam mais caros que o alimen, sugerindo mais estudos para reducdo do valor,

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

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

O descarte de metais pesados na agua é uma preocupacdo que afeta ndo so
questdes de infraestrutura, como também se torna caso de saude publica, uma vez que a
ingestdo de metais por parte da agua acarreta ocorréncia de doencas derivadas.[23] Este
efeito surge em grandes partes pelo lancamento residual de compostos através de
industrias e usinas [23]. Os metais, além de tdxicos podem ser carcinogénicos, a exemplo

0 cadmio, que também é responsavel pela desmineralizacdo 0ssea, outro metal bastante



conhecido: o chumbo que possui um limite diario aceitavel de ingestdo de no maximo 50
ug/g apresenta a caracteristica de acimulo, e podera levar a casos de deméncia [23]. E
importante se pensar em alternativas de reduzir esses episodios, e a Moringa oleifera
surge também como potencial adsorvente para remocao consideravel desses compostos,

em diferentes tipos de ambiente.

Industrias de minério de carvao sdo grandes responsaveis pelo residual de metais
pesados lancados na agua, o trabalho de Marhaini, et al, (2021), uma porc¢édo do extrato
de moringa funcionalizada com TiO?, que é um catalisador forte, promotor rapido de
oxidacdo e assim aumenta os valores de adsor¢do quando em combinacdo com pé das
sementes de moringa, atingindo uma remocéo de 70% para sélidos totais Fe, Mn, Zn, Hg,
Cu, Co, Cr, Al e Ni, entretanto o tempo de agitagdo para ser atingido esse resultado foi

de 200 minutos[33].

Ainda no ramo industrial aparecem as téxteis, que em sua maioria, acabam por
lancar nas dguas quantidades de corantes que agem negativamente, como interferindo no
processo de passagem de luz solar, manutencao do ecossistema e danos a saude humana,
uma vez que esses dejetos podem ser carcinogénicos. Paixdo et al,(2021) realiza a
extracdo da moringa a trés modos: extrato bruto salino, e extrato com fracdo proteica
isolada de aluminas e globulinas. Neste estudo, o autor obtém uma remocéo de 96,7% de
remocao do corante em analise através do extrato isolado da fracdo proteica de albumina.
Ao elucidar o processo o autor aponta o potencial Zeta e sua influéncia no desempenho

de adsorcéo [28].

O potencial em questdo diz respeito a capacidade de atracdo ou repulséo entre as
cargas proteicas, em relacéo a fracao proteica de albuminas tém-se um valor fortemente

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



entre 0s compostos, gerando alta adsorcdo, além de estabilizacdo dos flocos,
corroborando para uma remocédo eficaz [28]. Esta atividade de interagdo também foi
apontada nos achados de Reck., et al,(2020) onde também foi proposta a funcionalizacéo
da fragéo isolada de albumina presente na moringa para remocao de corantes. No trabalho,
ao realizar a analise de potencial Zeta, afirmou-se a forte carga anibnica dos corantes,
frente a predomindncia catiénica das proteinas, levando a alta interacdo eletrostatica, e

estabilidade do processo de adsorgéo [34,22].

A remocéo de fldor através do extrato de moringa foi proposta no trabalho de da
Conceicao et al,(2021) no trabalho em questdo, a d&gua em teste era subterranea, com
presenca de minerais catiénicos (Al3+ e Fe2+), dessa forma, hd uma potencializa¢do nas
cargas positivas, que ja estdo presentes no extrato da moringa, os ions fluoretos que séo
carregados negativamente interagem rapidamente devido as fortes interacGes
eletrostaticas, culminando numa reducdo de 83% de residual de fluor [24]. Laney et
al,(2020) também estabelece o extrato de sementes de moringa, com um resultado de 50%
de fluoretacdo, o que o autor julgou baixo em comparacdo aos demais estudos
apresentados, limitando a uma concentracdo mais baixa, devido a ocorréncia de aumento
na demanda quimica de oxigénio (DQO), que sera discutido mais a frente. [35] Lim et
al,(2018) compara a eficacia de remocao de fllor entre extrato de moringa e mucilagem
do quiabo, e além de observar um processo de manutengdo da faixa de pH mais
pronunciada, a desfluoretacdo via moringa foi mais eficaz, e obteve-se valor de 91,7%

[36].

O trabalho de Sera et al,(2021) apresenta um composito das sementes de moringa
como adsorvente para arsénio, cadmio e chumbo, por meio da formacdo de compadsito,
assim ele compara o desempenho da formacéo de um complexo frente o extrato bruto, e

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



remocdo de 1990% para cadmio, resultado expressivo e bastante consideravel [23]. Os
metais arsénio e chumbo obtiveram remocg6es de 135 e 169% respectivamente. O autor
também explora a velocidade de adsor¢do desenvolvida, nos primeiros 60 minutos, 50%
do material metalico ja havia sido adsorvido, a porcdo restante foi em constante adsor¢do
até os 200 minutos, aqui com o processo de caracterizagdo apresentando ions hidroxila
nos sitios de adsor¢do dos varios grupos funcionais que a estrutura apresenta, a interagdo

ocorre fortemente com os ions também disponiveis dos compostos. [23]

Na seara dos coagulantes naturais, outros compostos vém sendo estudados afim
de se ter uma maior variedade de coagulantes disponiveis, 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 adsor¢do de metais pesados entre coagulantes diferentes,
dentre eles a Moringa oleifera, a zéolita, que tem um uso comum durante o processo de
filtracdo, semelhante ao carvdo, o alimen que € o coagulante mais utilizado e o cloreto
férrico, muito utilizado como adsorvente na remocao de metais. [37] Ao fim da execucédo
dos testes, foi observado na moringa a maior remocao para chumbo, cddmio e manganés,
em relacdo aos demais metais avaliados zinco, ferro e cobre, embora os valores nédo
tenham sido os melhores frente aos outros adsorventes, ainda assim, a moringa

desempenhou uma excelente atividade de adsorcéo. [37]

Um fator importante a ser avaliado € o tempo de contato entre os metais e
adsorventes, Matouq et al (2020), prop6e a comparagdo da moringa frente a pinha e o
eucalipto no potencial de adsorgéo, na avaliagdo, as concentragfes dos metais véo
diminuindo até atingir o equilibrio, com relacdo ao desempenho da moringa, a maior parte
de niquel e cromo foi removida nos primeiros 5 minutos de contato, ja em relacdo ao
eucalipto e pinha o processo levou 50 minutos. Em relacdo ao equilibrio de adsorcdo, a
moringa atingiu o processo em 10 minutos, tempo expressivamente inferior aos demais

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



Remocgéo do residual de medicamentos

A quantidade de residuo proveniente de medicamentos é preocupante, uma vez
que esses compostos, quando descartados em agua se tornam poluentes que permanecem,
apos resultado de um tratamento ineficaz. Utilizando um adsorvente natural, é possivel
obter um resultado mais econdmico, levando em consideracdo os adsorventes sintéticos
disponiveis. No Brasil, 0 quadro de pessoas que fazem uso de medicamentos para controle
da doenca diabetes é grande, e a quantidade de medicamentos excretados também. Um
estudo propde a remocdo de metformina das aguas, atraves 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 agitacdo formar um complexo com metais, tornando assim, um composito
com eficacia de adsorcdo aumentada e seletiva. No trabalho em questdo o Fe304 foi
utilizado e teve como resultado uma remocéao de 93,9% de metformina das dguas, com

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

Outro estudo utiliza o carvdo ativado da Moringa oleifera, com tratamento
quimico utilizando o &cido fosférico, como agente de adsorcdo para o analgésico
diclofenaco, desta, também se tem a funcionaliza¢do da Moringa oleifera, 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 concentragdes de K+ e Zn+ no compdsito em questdo
houve um aumento consideravel na capacidade de adsorcéo, entretanto, as moléculas de
diclofenaco apresentaram fortes interacdes eletrostaticas com o compdsito, e a medida
que a concentracdo do complexo formado aumentava no meio, o resultado de adsorcéo

caia. [40]



Ainda se tratando das remocdes de diclofenaco, o autor chama atencéo para a
capacidade de reuso do compdsito, em testes de meio &cido, apds 4 usos continuos do
compésito de moringa funcionalizado a capacidade de adsor¢do se manteve acima de
100mg/g, provando a capacidade de regeneracdo, 0 que se leva a possibilidade de
reutilizacdo, diminuindo custos e se tornando mais sustentavel. [40]. Outro estudo que
propde a remocdo do diclofenaco das aguas também utiliza o carvao ativado da Moringa
oleifera, dessa vez tratado quimicamente com &cido fosfdrico, seguido de tratamento

fisico com ignicdo. [41]

No trabalho em questdo o autor caracteriza o extrato da Moringa oleifera e seu
carvao ativado, apresentando que no extrato dispde de uma superficie pouco porosa e uma
heterogeneidade de grupos funcionais, o que influencia no processo de adsor¢édo devido
as interacdes entre a superficie, ja com o carvao ativado, obteve-se uma menor quantidade
de grupos funcionais, e o potencial de adsor¢do esta relacionado ao aumento na area de
superficie e os poros disponiveis para interacdo. O desempenho de adsorc¢do neste estudo
comparando o extrato e o carvdo ativado foi de 60 mg/g e 71 mg/g respectivamente,
indicando um potencial de adsor¢cdo maior para o carvado ativado funcionalizado. Com
relacdo ao reuso do adsorvente, a capacidade de adsorcdo consecutiva para extrato e
carvao ativado foram baixos (16% para extrato e 22% para carvao ativado) além de levar

um periodo relativo longo de regeneracdo de 12 horas. [40]

O paracetamol é importante analgesico e antipirético, além de muito
comercializado, devido a possibilidade de uso sem prescricdo, assim como outros
medicamentos via rapida para consumo, um caso de saude publica, e em termos de

saneamento uma preocupacao, devido residual eliminado. [41] O autor propde uma



funcionalizacdo, utilizando cascas das sementes em solucdo de &cido fosférico, para

remocao do paracetamol das &guas.

Elucidando o proposito da formacao de complexos e comp0sitos o autor traz que,
com este processo, a matéria organica presente na superficie do adsorvente é removida,
além de destruir as ligacGes entre a superficie e grupos funcionais, ap0s esse processo, a
area de superficie especifica do adsorvente aumentou 3,8 vezes em relagdo ao extrato sem
funcionalizacdo, afirmando que este processo é eficaz para um aumento na capacidade de
adsorcdo. Com relagdo ao paracetamol, a capacidade de adsor¢do maxima foi de 17,48

mg/g. [42]

Interessante discutir que embora cada complexo funcionalizado apresente
capacidades de adsorcdo diferentes, cada estudo lida com medicamentos de classe e sitios
ativos diferentes, onde os grupos funcionais também se diferem, o que leva aos autores
proporem diferentes funcionaliza¢bes, além disso, ambos complexos obtiveram acao
adsorvente alta, o que nos traz para a necessidade de maiores estudos com relacéo a
concentracdo do adsorvente, e os fatores relacionados ao meio, como o pH, interacao
ibnica, equilibrio e cinética [44], destacando que para ambos os trabalhos ha a
preocupacdo de se caracterizar os grupos funcionais do adsorvente e do medicamento,

mapeando suas possiveis interacdes e possiveis adsor¢des. [40, 41 e 42]

Metodologias de extragdo versus eficacia do extrato

A forma de extracdo da Moringa oleifera é bastante diversa entre os achados, seja
pela versatilidade que a planta dispde em apresentar atividades pelas sementes, vagens,
caule e folhas, ou pela finalidade especifica 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 a4gua a locais emergentes e com poucos recursos, 0 metodo



também deve ser econdmico. No contexto de extracdo sdo apontadas as formas de uso da
moringa, 0s solventes utilizados e 0s processos envolvidos até obtencdo de um

coagulante/adsorvente de qualidade e eficaz.

A semente de moringa tem tido eficiente acdo coagulante, floculante e
adsorvente, entretanto alguns achados comegam a questionar a presenca de 0leos nas
sementes, que vem provenientes do processo de prensa, justificando que a presenca de
6leos atrapalha o processo de floculagdo. [32], A proposta da torta desengordurada surge
como aprimoramento do floculante, no estudo de Kapse e Samadder (2021), a porcao
desengordurada é proposta para a¢ao floculante em usina de beneficiamento de carvao, e
foi proposto uma prensagem para extracdo do 6leo, onde o residuo que € a fracdo que
segundo o autor, possui a proteina coagulante, foi seco e ap6s agitado magneticamente

com agua destilada, esta porcao gerou resultados satisfatorios. [32].

A porcdo desengordurada também foi utilizada para remoc¢do de sélidos em
industria de fitoterapicos, e 0 processo de remocao 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 presenca de 6leo no extrato prejudica a solubilidade da
proteina, interferindo no processo de coagulacdo [11]. Importante ressaltar que em estudo
fica comprovado que a remoc¢édo do 6leo das sementes ndo altera a carga de proteinas
coagulantes, com potenciais Zeta positivos, além disso, a remocdo de 6leo levou ao

aumento na &rea de superficie, que também corrobora para melhoria na adsorcéo. [13]

Katata-Seru et al (2018), estabelece o extrato também desengordurado, dessa vez
para remoc¢ao de nitrato, além disso o autor compara a eficacia entre as sementes e as
folhas, nota-se que néo ha presenca de 6leo das folhas, ndo sendo necessario um processo

de prensa e extracdo de 6leo, como no caso de sementes. O autor menciona que o 0leo



presente nas sementes, pode interferir no tratamento de &gua e levar ao processo de
aumento da demanda orgénica na agua. Em se tratando da eficacia, os valores de remocao
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 presenca de 0leo no extrato interfere negativamente do desempenho de coagulagéo,
podendo formar um filme na superficie, ou até mesmo emulséo, atrapalhando as regiGes

reativas e diminuindo a formacéo de flocos. [2]

Feihrmann et al (2017), através da extracdo a frio utilizando etanol e hexano como
solventes para remocao da parte lipofilica, propds o uso do bolo desengordurado, afim de
comparar sua eficacia, ao realizar a caracterizacdo o autor confirma que a retirada da
porcdo lipofilica ndo altera consideravelmente o percentual de proteinas presente no
extrato, mantendo assim as propriedades coagulantes.[18] Com relacdo ao desempenho
total, foi observado que embora houve aumento na remocdo de turbidez e cor, os valores
encontravam-se perto dos resultados do extrato bruto, entretanto o autor chama a atencgéo
para a demanda organica que seria gerada pelo residual do extrato, os trihalometanos sdo
mencionados na literatura devido ao seu potencial mutagénico e carcinogénico, e sua
formacédo pode estar relacionada ao desenvolvimento de matéria organica, gerado através
da porc¢do lipidica do extrato, uma vez que a porcao se encontra desengordurada, €
possivel diminuir a demanda orgénica, e assim evitar a formagdo precursora desses

compostos. [18]

O fluido supercritico, também aparece como metodologia, disposto no trabalho de
Yusoff, et al (2019), onde as sementes de moringa séo submetidas ao processo de extracdo
estatica seguida de extracdo dindmica. Embora o processo ndo utilize solventes ou

reagentes no processo pos retirado do 0leo, a analise de viabilidade realizada pelo autor



caracteriza 0 processo como inviavel pelo preco, que estd relacionado também aos

equipamentos utilizados. [21]

Alguns autores tomam como base 0 extrato das sementes de moringa, e
posteriormente realizam um processo e funcionalizacgdo para melhoria de sua
performance, essa funcionalizacdo pode envolver a presenca de novos compostos ou
equipamentos [22,46]. Pandey et al (2021), em sua metodologia realiza uma extragéo
aquosa, que posteriormente serd funcionalizada com nanoparticulas, num processo
posterior de radiacdo via micro ondas, com o objetivo de formar radicais livres, fruto de
uma clivagem das ligacdes polares do polimero floculantes, com objetivo de aumentar a
disponibilidade do floculante. Nesse trabalho, foram enxertados acrilamida e acido poli
acrilico, com objetivo de remocao de turbidez em diferentes tipos de aguas, alcangando

resultados satisfatorios para dguas residuais municipais e aguas de rio. [1]

Cusioli et al [2021], também propde o extrato funcionalizado da moringa, para
remocdo do Triclosan, conhecido desinfetante bactericida, que em exposi¢do a luz ou
calor produz dioxinas, um derivado do produto de alta toxicidade. No estudo, apds o
processo de obtencdo do extrato, o pd foi dissolvido em agua destilada, juntamente como
sulfato ferroso e nitrato de ferro. Como resultados foi observada uma capacidade de
adsorcdo de 29,63 mg/g e uma remocdo total de 97%. Um fato interessante para esse
estudo foi a comprovagdo da capacidade de regeneragdo do extrato, apds o primeiro
processo de adsorcdo, os 3 ciclos consecutivos obtiveram resultados satisfatorios de

adsorcao, apos o0 4° a o desempenho caiu 24%. [22]

Com relacdo aos solventes utilizados para extracdo, os achados dispdem de meios
diferentes. Bouchareb, (2021), em alternativa ao método aquoso, que é bastante utilizado,
propde 0 uso do meio salino, atraves do NaCl, e definindo a concentragdo ideal do
solvente, o desempenho de remocéo de turbidez foi 97%, o autor chama atencéo para o

fato que o percentual de remocdo aumenta a medida que a concentracdo atinge 1M de



NaCl, apds isso, 0 desempenho tende a estagnar, o que é positivo, estabelecendo um 6timo
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,
0 potencial de remocéo de turbidez de 97%, com baixa concentracdo do extrato, o que
remete que em meio aquoso ou salino, o extrato apresenta eficécia, relacionado a devida
extracdo de suas proteinas coagulantes. [3] Na industria de cosméticos, geradora de alto
residual de 6leos e graxas, obteve-se reducdo promissora nos niveis de turbidez, cor e

demanda quimica de oxigénio, também com solugdo de moringa via NaCl 1M. [7]

O carvao ativado da moringa também € utilizado e vem desempenhando excelente
atividade de adsorcao. [34,43] Nos achados, Sirajudheen et al (2021), propde um processo
de carbonizacdo, seguido da magnetizacéo, que funcionara como outros artigos ja citados,
0 processo de funcionalizacdo, desta vez com cloreto de ferro, afim de avaliar seu
potencial adsorvente em efluentes industriais. O composito formado apresentou eficacia
significativa para remocdo de corantes, salvo o controle do pH para o meio, que foi eficaz
para o processo de adsorcdo. [47] Shouzheng T., et al (2021), também propde a obten¢édo
do carvdo ativado seguido de complexacdo com cloreto de zinco através de ativacdo
quimica, para remocdo de corante Brillant Pink, conhecido também como Remazol, das
aguas efluentes de mineradora de carvao. No trabalho, o percentual de reducéo de corante
nas aguas foi consideravel, embora ndo muito elevado e em baixa concentracdo. [48]
Bahador et al (2021), garante o carvao ativado da moringa com eficacia acima de 90% de

cromo apds 9 ciclos consecutivos, tornando uma 6tima alternativa de reuso. [49]

A versatilidade da moringa permite ao pesquisador 0 uso até mesmo das cascas
duas suas arvores. No trabalho, Guerrero et al (2021), propde uma funcionalizagcdo da
moringa utilizando o cloreto férrico, em combinagdo ao extrato das lascas da arvore da
moringa para remocao de cadmio e chumbo, o resultado: uma adsorcéo eficaz para estes
metais, com tempo consideravel, ja nos primeiros 5 minutos ja havia a maior parte de

adsorcdo para ambos compostos. Ao elucidar o provavel mecanismo de adsorcéo, o autor



chama atencdo para as particulas de ferro presentes no complexo formado, como também
a grande presenca de flavonoides, presentes no extrato da moringa. [50] Villarreal et al
(2020), estabelece o uso das cascas para remog¢do de chumbo, com éxito, na primeira hora,
um valor de 98,5 de remocao foi obtido, num protétipo de filtro sem a incluséo de carvédo

ou outros reagentes. [51]

INFLUENCIA DO POTENCIAL HIDROGENIONICO

O pH é mencionado em quase unanimidade nos trabalhos aqui discutidos, e em
duas situacOes diferentes, a primeira muito positiva, os extratos de moringa desempenham
uma funcgéo coagulante e ndo alteram o pH da 4gua, evento que acontece quando se utiliza
o alumen, floculante sintético bastante utilizado nos sistemas de tratamento [10,52,53,54].
Uma possivel explicacdo para a capacidade da moringa de deixar a faixa de pH, levando
inclusive ao aumento do fator, quando em pH acido é a neutralizacdo das cargas, devido
seu forte potencial catidnico [36]. A segundo ponto que se relaciona ao pH é sua
dependéncia para a funcao adsorvente da Moringa oleifera, uma vez que em determinada

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

O estudo de Katata-Seru et al (2018), onde séo avaliados 0 desempenho de
adsorcéo entre folhas e sementes de moringa, o autor afirma que, independentemente do
método de extracdo, a eficiéncia da remocédo de nitrato € inversamente proporcional a
faixa de pH do meio, que deve estar mais acida, [45] os achados de Cusioli et al (2021).,
voltam a afirmar esta hipotese, mesmo com um material diferente, o objetivo continua o
mesmo, potencial de adsor¢do, que em meio mais acido 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 remocdo de metais frente influéncia do pH afirma que, num pH mais
acido, a alta concentracdo de ions H+ leva a uma competicdo, que dificultara o processo
de interacdo eletrostatica, interferindo no potencial adsortivo, a medida que o pH

aumenta, tém-se uma menor quantidade de H+ no meio, diminuindo a competicéo e



favorecendo o a interagdo entre os sitios de adsorcao e ions metalicos, no caso do arsénio,
a eficcia de adsorcao 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 avaliacdo da remogdo de chumbo via Moringa oleifera, na faixa 6 a remogéo
foi de 93,2%, numa faixa mais baixa, 0 desempenho tende a cair, frente a riqueza ions e

alta competividade pelos sitios de adsor¢do. [55]

A questdo do pH acido também é apontada no trabalho de Shouzheng et al (2021),
e 0 mesmo relaciona tal efeito as cargas presentes nos compostos. Num pH &cido, o
corante torna-se anionico, interagindo fortemente com o adsorvente, promovendo uma
remocdo eficaz, em contraponto, a medida que o pH aumenta, o corante torna-se
catiénico, ndo desenvolvendo assim interacdo com o adsorvente, que terd nos poros das
superficies cargas fortemente catiénicas, dessa forma, foi estabelecido o pH 3 para uma
adsorcdo eficaz. (48)) Shirani et al (2018), também comenta esta caracteristica, no seu
trabalho com objetivo de remocédo de cromo e corante NBB, em pH &cido as remocdes

atingiram 95 e 99% respectivamente. [14]

Com relacdo a manuten¢do do pH a moringa também se torna eficaz, no trabalho
de Marhaini et al (2018), onde € avaliado a remoc&o de nitrato em mineradoras de carvéo,
os autores afirmam que o proprio carvdao leva a drenagem da amina, que
consequentemente diminui a faixa de pH, se tornando &cida, fato corrigido pela moringa,
gue no momento de adsorcéo, aumentou o pH para 7, valor que esta na faixa do ideal,
evitando assim um processo posterior de aumento do pH. [33]. Com relacdo a remogéo
de solidos totais, o observado foi diferente, lva Rustanti et al (2018), afirma que embora
o alimen ndo seja eficaz em pH alcalino, o extrato de moringa consegue desempenhar
esse papel, uma vez que a moringa libera suas proteinas na dgua que séo positivas, desta
forma, os ions + interagem com ions presentes na suspenséo, tornando o sistema neutro.

[56]



Rai, et al (2022), no estudo de remocdo de turbidez, demanda quimica e
bioguimica de oxigénio, também observou que, o extrato ndo interfere na diminuicéo do
pH, 0 que é benéfico do ponto de vista de dispensa de processos consecutivos para
correcdo do pH.[2]

Os achados de Nhut, et al (2020) afirmam a caracteristica que o extrato de moringa
apresenta de ndo alterar o pH do meio, no estudo onde se é avaliado a remog&o de turbidez
através das sementes, em todo o processo de floculagdo, o pH se manteve na faixa de 6- 7,
tida como ideal para o processo de coagulacdo segundo o autor. Ainda nesse estudo, e
reafirmado a importancia da manutencdo do pH que, se tratando de um extrato com alta
riqueza de proteinas, suas cargas ou estruturas poderiam ser alterados. [11] Delelegn et al,
(2018) ao comparar a eficicia de remogdo de turbidez do extrato de moringa frente ao
coagulante sintético alimen 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 floculacdo em diferentes
meios de pH, e concluiu como o melhor desempenho 0 meio acido em torno de 4, isso se
da pela disponibilidade de ions H+ disponiveis para interacdo, possibilitando ligaces e
formacdes de flocos grandes, ao se avaliar o meio em pH dois, observou-se instabilidade
na formacdo de flocos, devido a grande quantidade de H+ disponivel as interacdes

oscilam e dispersam, dificultando a formacéao de flocos de tamanho consideravel. [5]

DEMANDA ORGANICA RESIDUAL

Levando em consideragdo que o extrato de Moringa € um composto organico, é
esperado que haja um residual descartado apds os processos de tratamentos, o que deve
se atentar é a quantidade langada e seus efeitos, como se o langado é toxico ou atdxico.
Jung et al (2018), elaborou um estudo como foco no processo de extracdo, atentando ao
tempo e velocidade para obtencdo do extrato. O autor apresentou uma dose Otima,

baseada na eficécia de remocéo de turbidez, e concluiu que nesta concentracdo, que foi



5mL de extrato por litro de solucéo, a uma agitagcdo de um minuto, ndo foram registrados
aumentos nos valores de turbidez, entretanto os niveis de demanda orgéanica subiram para
15mg/L, nisto o autor chama atengéo para formacdo de subprodutos, que interferem no

tratamento da &gua. [58]

Diversos produtos podem ser formados devido ao crescimento de matéria
organica na agua, o estudo ja mencionado de Feihrmann et al (2017), a possivel formagéo
de trihalometanos, que possuem alta atividade carcinogénica, sendo sugerido pelo autor

uma metodologia para remocao de 6leo do extrato, afim de remocao de subprodutos. [18].

Nhut, et al (2020), traz ao estabelecer a concentracdo ideal de extrato de moringa
baseado na sua performance na remocéo de turbidez, e afirma que a demanda quimica de
oxigénio da dgua aumenta na diretamente proporcional a concentracdo do extrato, e 0
autor, atribui isso a dois fatores: a presenca residual de 6leo nas sementes, fruto de uma
remocdo parcialmente eficaz, e a grande presenca de proteinas presente no extrato, [11]
assim como no trabalho de Feihrmann et al (2017), a presenca e 6leo residual pode se

tornar um problema no tratamento de agua. [18]

Bouchareb, et al (2020), avalia o potencial floculante que a moringa desempenha
frente aos coagulantes sintéticos, e além de apresentar resultados satisfatorios, o autor
chama atencdo para o processo de geracdo de residuo que o alimen apresenta, 0 que
culmina num maior custo de tratamento, além do risco a saude. [59] Outro achado, que
avalia a remocao de turbidez de &guas de lavanderia via sementes de moringa aponta que,
embora seja gerado um residual do extrato, 0 mesmo é atoxico, e ndo causara danos a

salide, uma vez que o coagulante natural é biodegradavel, ao contrario do alimen. [60]

Importante ressaltar que, no processo de definicdo da melhor concentracao, deve
ser observado ndo soO o potencial de remogédo que a moringa desempenha, como também
0 residual gerado por ela. Nos estudos de Laney et al (2020), obteve-se uma

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



também subiram, fruto da presenca orgénica da matéria, limitando o autor a reduzir a
quantidade de extrato, que levou uma reducdo no desempenho para 50%. [35] Embora a
liberacdo residual seja uma questdo relevante para o processo de tratamento de agua, 0s
artigos ndo abordam com muita riqueza o tema, sendo necessario a realizacdo de mais

estudos a respeito disso

Faz-se necessario uma padronizacdo com relacdo as metodologias de extracéo e
avaliacdo dos residuos liberados pelo extrato no processo de tratamento, tanto para o
processo de floculacdo, quanto para adsorcao, para avaliacdo dos fatores concentracéo,
tempo de acdo e desempenho, afim de comparar os resultados em diferentes meios de
tratamento e avaliar se o residual descartado sera de fato inerte para organismo humano,

[61,62]

Em um apanhado geral é importante se levar em consideracdo o pH, os achados
dizem informacdes diferentes, o que ainda precisa ser mais investigados. Enquanto uns
atribuem o pH é&cido uma eficacia melhor, outros defendem o pH mais perto da
neutralidade como potencial adsorvente. Ainda em relacdo ao pH a moringa obteve
resultados satisfatorios por ndo alterar o pH do meio, fato ocorrido em uso do alimen,
floculante sintético bastante conhecido e utilizado. (13,16,18, 22,45) J4 em relacdo ao
processo de liberacédo residual, embora alguns artigos indiqguem um possivel aumento de
demanda quimica e bioguimica decorrente do extrato, 0 que ndo gerou processos toxicos

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

CONCLUSAO

O desempenho da Moringa oleifera, seja pelos seus extratos ou porcdes
funcionalizadas é satisfatorio e eficaz na maioria dos estudos levantados, a atividade
floculante e adsorvente ja vem sendo descrita ha certo tempo, com relacdo a remogéo no
residuo de medicamentos os estudos sdo novos, e ja apresentam bons resultados,

entretanto € importante avaliar caso a caso, a metodologia de extracdo e os resultados



esperados, para avaliacdo real da eficécia.

A &gua é um bem renovavel, entretanto o crescente industrial e social vem
poluindo constantemente, e transformando este recurso em escasso e ndo potavel. Pensar
em alternativas de tratamento de baixo custo e alta eficacia é ndo s6 um processo
ambiental como social, uma vez que a falta de acesso a 4gua tratada leva a recorréncia de
casos de doencas emergentes que podem evoluir a quadros graves de infecc¢do, assunto
de saude publica.

E importante, antes do processo de tratamento, avaliar a 4gua a ser tratada, e qual
funcdo, dentro das etapas de tratamento serdo atendidas pela moringa (floculagéo,
adsorcdo, remocdo de metais ou medicamentos), afim de se estabelecer a melhor

concentragédo e metodologia de extracao.
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e Diretrizes para Autores
e Declaragao de Direito Autoral Login
« Politica de Privacidade
. " Senha
Submissdes Online
J Lembrar usudrio
Ja possui um login/senha de acesso a revista Infarma - Ciéncias Farmacéuticas?
ACESSO I Acesso I

Nao tem login/senha?
ACESSE A PAGINA DE CADASTRO

O cadastro no sistema e posterior acesso, por meio de login e senha, sao obrigatorios para a submisséo de trabalhos, bem como IDIOMA
para acompanhar 0 processo editorial em curso.

Diretrizes para Autores

Instrugbes para Autores INFORMACOES
Infarma - Ciéncias Farmacéuticas publica artigos originais, revisdes da literatura e notas técnicas relacionados as areas de Ciéncias . gdra f-tores
Farmacéuticas, nos idiomas inglés, portugués e espanhol. « Para Autores

« Para Bibliotecarios
Os manuscritos deverdo ser submetidos no formato eletrnico da revista.

Cada manuscrito (em arquivo (nico) deve ser acompanhado de carta de submissdo, cujo texto devera ser inserido no espago
"Comentarios para o Editor", ou como documento suplementar. CONTEUDO DA REVISTA

Nos comentarios para o editor os autores devem sugerir o nome de 3 avaliadores, acompanhado do email para contato de cada Pesquisa
um. Contudo, Infarma - Ciéncias Farmacéuticas reserva o direito de utilizar os avaliadores sugeridos, ou ndo. IMPORTANTE: Os
avaliadores sugeridos devem ser doutores e com publicagBes nos dltimos trés anos

Escopo da Busca
Os metadados devem ser completamente preenchidos, inclusive com o enderego completo da instituicdo de cada autor. £ Todos -
fortemente recomendado que os autores insiram seu nimero ORCID. O cadastro pode ser feito em https://support.orcid.org/hc/en-
us

I Pesquisar I

Preparacdo de artigo original: Os manuscritos devem ser digitados em editor de texto MS Word (ou Editor equivalente), em uma
coluna, usando fonte Times New Roman 12, no formato A4 (210x297mm), mantendo margens laterais de 3 cm e espago duplo em

todo o texto. Todas as paginas devem ser numeradas. Procurar i
Por Edigdo
o ito deve ser or i de acordo com a seguinte ordem: Titulo, resumo, palavras-chave, introducdo, material e Por Autor

Por titulo
Outras revistas

métodos, resultados, discussdo, agradecimentos, referéncias. Figuras, quadros e tabelas podem ser inseridos no final do documento 3
ou embebidos no texto .

Os autores do doc

se ar que luiram do texto os nomes dos autores e sua afiliagdo.

Em documentos do Microsoft Office, a identificacdo do autor deve ser removida das propriedades do documento (no menu Arquivo TAMANHO DE FONTE
> Propriedades), iniciando em Arquivo, no menu principal, e clicando na sequéncia: Arguive > Salvar como... > Ferramentas (ou

Opgcdes no Mac) > Opgdes de segurancga... > Remover informagdes pessoais do arquivo ao salvar > OK > Salvar

Titulo do artigo: deve ser conciso, informativo e completo, evitando palavras supérfluas. Os autores devem apresentar versdo

para o inglés, quando o idioma do texto for portugués ou espanhol. NOTIFICACOES
Resumo e Abstract: os artigos deverao vir acompanhados do resumo em portugués e do abstract em inglés. Devem apresentar os « Visualizar
objetivos do estudo, abordagens metodoldgicas, resultados e as conclusdes e conter no maximo 250 palavras. « Assinar

Palavras-chave e Keywords: deve ser apresentada uma lista de 3 a 6 termos, separados por ponto-e-virgula, indexados em
portugués e inglés, utilizando Tesauro Medline, ou descritores da area da Saude DeCS Bireme <http://decs.bvs.br>.

Introducgdo: deve determinar o proposito do estudo e oferecer uma breve revisdo da literatura, justificando a realizagdo do estudo
e destacando os avangos alcangados através da pesquisa.

Material e Métodos: todos 0os materiais e métodos utilizados devem ser descritos. Para a metodologia mais conhecida ou
farmacopeica, a descricdo deve ser concisa e incluir a referéncia adequada.

Material biolégico: deve conter, quando apropriado, as informacdes taxondmicas: familia, sinonimia cientifica e autor. Uma breve
descricdo da espécie, se necessaria, 0 material estudado, procedéncia, dados ecolégicos € nome da pessoa que fez a identificagao.
Para material vegetal, devem ser fornecidos dados do exemplar (exsicata) e do herbario ou colegdo onde esta depositado. Caso seja
cultivado, os dados agrondmicos devem ser fornecidos.

Quando o material biologico (inclusive mel e propolis) for adquirido no mercado, deve ser providenciada a comprovagao de
identidade adequada e quando procedente, o perfil quimico. Devem ser fornecidos os dados do preduto (procedéncia, lote, etc) e,
quando possivel, o certificado de andlise.

Para extratos brutos deve ser apresentado um perfil cromatografico ou ser padronizado.

Ensaios com células: devem ser providenciados os dados de linhagens celulares utilizadas, as condigdes de cultivo e incubacdo,
bem como as caracteristicas dos meios de cultura utilizados.

Animais: devemn ser informados: raca, idade, peso, origem, aprovagdo pelo comité de ética, etc.

Reagentes: os reagentes devem ser identificados. O nome genérico deve estar em minusculas (por exemplo, anfotericina,
digoxina). Os farmacos, novos ou ndo, comumente utilizados devem ser identificados por seu nome quimico (IUPAC). As doses
utilizadas devem ser citadas em unidades de massa por quilograma (ex. mg/kg) e as concentragées em molaridade. Para misturas
complexas (por exemplo, extratos brutos), devem ser utilizados mg/mL, pg/mL, ng/mL, etc.

As vias de administracdo devem ser citadas por extenso pela primeira vez, com a abreviacdo em parénteses. Para citagbes
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devem ser utili as abrevi : intra-arterial (i.a.), Intracerebroventricular (i.c.v.), intragastrica (i.g.),
(i.m.), i peri (i.p.), intravenosa (i.v.), per os (p.0.), subcutanea (s.c.) ou transdérmica (t.d.).

Caracterizacdo de um composto:

Devem ser seguidos os exemplos abaixo:

MP: 101-103 °C.

[a]p:+35,4(c 1.00, CHCI3).

Rf : 0,4 (CHCl3-MeOH, 5:1).

IR (KBr): 3254, 3110, 1710, 1680, 1535, 1460, 970 cm™*.

UV/Vis Amax (MeOH) nm (log £): 234 (3,80), 280 (4,52), 324 (3,45).

1H RMN (400 MHz, CDCl3): 1,90 (3H, s, Me), 2,79 (3H, s, COMe), 7,20 (1H, d, J =8,1 Hz, H-7)
13C RMN (100 MHz DMSO-dg): 8,9 (CH3), 30,3 (CHy), 51,9 (CH), 169,6 (C).

MS (EI, 70 eV): m/z (%) = 290,2 [M + H*] (100), 265,9 (90).

HRMS-FAB: m/z [M + H*] calc para C;;H3gN408S: 475,529; encontrado: 475,256.
Anal. Calc para C3;HsBrP: C, 70,44; H, 9,24. Encontrado C, 70,32; H = 9,43.

RMN de !H: para sinais bem resolvidos, fornecer as constantes de acoplamento. Depois de cada deslocamento quimico (d), indicar,
G it éni iplici as de

entre parénteses o niumero de gt , @

RMN de 13C: Os dados devem apresentar precisdo de 0,01 ppm.

Dados cri: gl 0s: Se uma repri de estrutura cristalina for incluida (por exemplo, ORTEP), deve ser acompanhada
pelos seguintes dados: formula, dados do cristal, método de coleta dos dados, métodos de r da estrutura, e
angulos das ligagbes.

o do istico é importante, bem como o programa utilizado. As variagdes dos dados
devem ser expressas em termos de erro padrdo e média de desvio padrdo. O nimero de experimentos e réplicas devem ser
informados. Se for utilizado mais de um tratamento estatistico isso deve ser claramente especificado.

devem ser api uma a Idgica, sendo mencionados somente os dados mais relevantes e a
estatistica. As tabelas e figuras devem ser identificadas com nimeros ardbicos. As figuras devem ser preparadas levando em conta
uma largura maxima de 8,2 cm, nos formatos JPEG, JPG, TIFF ou BMP. As tabelas devem ser preparadas como texto, ndo como
imagem, com linhas horizontais e espagamento 1,5 cm. Uma legenda autoexplicativa deve ser incluida tanto para tabelas quanto
para figuras.

Para desenhar estruturas quimicas, recomendamos os softwares abaixo. Contudo outros programas, de livre escolha dos autores,
podem ser utilizados:

MarvinSketch (para Windows e outros http://www. com/product/ htmi

Biovia: http://accelrys.com/products/collaborative-science/biovia-draw/
EasyChem for MacOS: http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_id=90102
Os Resultados e Discussdo podem ser reunidos (RESULTADOS E DISCUSSAO)

Figuras, Tabelas e Quadros que nédo sejam de autoria prépria s6 poderao ser util com o formal
dos detentores dos direitos para publicacdo.

Discuss&o: Deve explorar 0 maximo possivel os resultados obtidos, relacionando-os com os dados ja registrados na literatura.
as citagdes indi devem ser incluidas.

C do: Deve conter preferenci no maximo 150 palavras como os d para o
conhecimento.

Devem ser i as fontes de e/ou i que contribuiram substancialmente para o

estudo.
Referéncias bibliograficas: Devem ser citadas apenas aquelas essenciais ao conte(ido do artigo. Devem ser alocadas em ordem
de citacdo, de acordo com o estilo Vancouver (numérico, entre parénteses), que pode ser conferido

em https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/nbk7256/

Os titulos de revistas devem ser abreviados de acordo com o estilo usado no Index Medicus. Consultar a lista de periodicos
indexados no Index Medicus publicada no seguinte enderego eletrdnico: http://www.nIm.nih.gov/tsd/serials/Isiou.html.
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le Artigo de Revisdo e notas técni Essas contribuicdes seguem estilo livre segundo os critérios dos autores,
exceto guanto a formatacdo das referéncias e citagoes.

0 artigo de revisdo deve conter uma revisdo critica de assunto atual e relevante com base em artigos publicados e em resultados do
autor. Deve apresentar resumo na lingua em que estiver redigido e um Abstract quando redigido em portugués ou espanhol.

A nota técnica deve conter a aplicagdo de uma técnica a uma analise especifica ou conter analise objetiva sobre uma politica publica
ou programa de governo, propondo alternativas para a superagdo de eventuais gargalos, problemas técnicos, etc.

INFORMAGCOES ADICIONAIS.

Citagbes bibliograficas no texto: Devem ser numeradas na ordem de citagao utilizando o formato (nimero). Ex. Os dados da
literatura (1,2)

Figuras: F graficos, mapas ou i devem ser i no texto ou em folhas
separadas, no final do manuscrito, numeradas consecutivamente em algarismos arabicos seguindo a ordem em que aparecem no
texto (Os locais aproximados das figuras deverdo ser indicados no texto). As legendas correspondentes deverdo ser claras, concisas
e auto-explicativas. Para figuras e fotografias deverdo ser encaminhadas cépias digitalizadas em formato jpg ou tif, com resolugdo
minima de 300 dpi. Deverdo estar em arquivos separados e ndo inseridas no texto.

Tabelas: podem ser colocadas no final do manuscrito ou embebidas no texto. Devem complementar e ndo duplicar as informacdes
do texto. Devem ser auto-explicativas. Elas devem ser numeradas em algarismos arabicos. Um titulo breve e autoexplicativo deve
constar no alto de cada tabela.

Etica: os pesquisadores que utilizarem em seus trabalhos experimentos com seres humanos, material biolégico humano ou
animais, devem observar as normas vigentes editadas pelos 6rgdos oficiais. O detalhamento sobre os preceitos éticos sequidos por
lnfarma Ciéncias Farmac~euticas podem ser acessados em https://revistas.cff.org.br/?

i ialPolicies # sectionPolicies

0 consentimento informado € obrigatério para i partici e o participante da pesquisa deve ser
informado sobre todos os aspectos do estudo. O estudo deve ser realizado somente quando o participante voluntariamente
confirmar sua disposigdo em participar do ensaio clinico e concordar que a pesquisa € importante para o avango do conhecimento
médico e bem-estar social.

0Os nomes dos participantes ou quaisquer outros identificadores devem ser removidos de todas as se¢des do manuscrito e das
informagdes complementares. Na segdo Métodos, os autores devem incluir que o consentimento informado para publicar
informacdes/imagens de identificagdo foi obtido.

Qualquer manuscrlto envolvendo 6rgdos/tecidos de prisionei serd i jeitado, incluindo manuscritos que
descrevem érgéos/tecldos obtidos de prls:oneuros A privacidade dos doadores de
orgaos deve ser garanhda e os detalhes das instituicdes por meio das quais os 6rgdos/tecidos foram obtidos devem ser incluidos.
Os que peris que de 50 do Comité de Etica deverdo ser acompanhados
de cépia do parecer & como .

Infarma - Ciéncias Farmacéuticas segue as recomendacdes do Committee on Publication Ethics (COPE). As Diretrizes do COPE
estimulam e incentivam a conduta ética de editores e autores, incentivando a identificagdo ativa de plagio, mal pratica editorial e na
pesquisa, fraudes, possiveis violagdes de ética, dentre outros. Infarma - Ciéncias Farmacéuticas recomenda que Autores, Revisores
e Editores acessem o site http://publicationethics.org, onde podem ser encontradas informacdes Uteis sobre ética em pesquisa e
em publicacdes.

Os itos que nao r de acordo com as Instrucdes aos autores nao serdo analisados.
Os itos serdo a quanto a ocorréncia de plagio.
Sugere-se, enfaticamente, que autores submetam os manuscritos, previ a iSS30, a progt de detecgdo de plagio

Critérios de autorla' A autoria confere credlto e tem |mportantes lmpllcagues académicas, sociais e financeiras. A autoria também
imnlica naln trahalhn A narantic aue ne Fontribiintae nie
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fizeram contribuigées it i iais para um recebem crédito como autores, mas também os contribuintes
creditados & medida que os autores entendem seu papel em assumir a responsabilidade e ser justificivel no manuscrito a ser
publicado.

0 autor correspondente é aquele que assume a responsabilidade principal pela comunicacdo com a revista durante a submissao,
processo de revisdo pelos pares e processo de publicacdo. E o autor que garante que todos os requisitos administrativos do jornal,
como o fornecimento de detalhes de autoria, registro de documentagdo e aprovagao do comité de ética, e recolhimento de
formularios e declaracdes de conflito de , sejam pr

Infarma - Ciéncias Farmacéuticas recomenda que a autoria seja baseada nos seguintes critérios:
1, Ce i Ge: para a 30 ou j do ou a aquisicdo, analise ou interpretacdo de dados
para o trabalho.
2. Redacdo do trabalho ou revisdo critica do contetdo intelectual importante.
3. Aprovagdo da versdo final a ser submetida a publicacdo.
4. 0 termo de concordancia é responsavel por todos os aspectos do trabalho para garannr que as questdes relacionadas a
precisdo ou integridade qualquer parte do trabalho sejam

Infarma - Ciéncias Farmacéuticas recomenda que a designacdo dos autores seja baseada nos seguintes critérios:

1. Todos os autores devem atender a todos os critérios de autoria e, todos aqueles que atenderem aos critérios devem ser
identificados como autores.

2. Aqueles que ndo cumprem os quatro critérios devem ser reconhecidos em agradecimentos.

3. Esses critérios de autoria destinam-se a reservar o status de autoria para agueles que merecem o crédito e podem assumir a
responsabilidade pelo trabalho.

4. Os individuos que conduzem o trabalho sdo responsaveis por identificar quem cumpre esses critérios e, idealmente, deve
fazé-lo ao planejar o trabalho, fazendo modificacdes apropriadas na medida em que o trabalho se desenvolve.

0 manuscrito sera avaliado por ao menos 2 revisores independentes, que emitirdo sua opinido. Contudo os editores reservam o
direito de tomar a decisdo final e proceder qualquer modificacdo necessdria para ajustar o manuscrito ao estilo de Infarma -
Ciéncias Farmacéuticas.

Condigbes para submissdo

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissdo em relacdo a todos os
itens listados a sequir. As submissdes que nédo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

Os autores leram e seguiram estritamente as orientagdes para autores de Infarma - Ciéncias Farmacéuticas.
A contribuicdo € original e inédita, ndo foi publicada ou no esta sendo avaliada para publicagdo por outra revista
0 arquivo da submisséo esta em formato .doc, .docx ou .RTF.
URL ou D.0O.1. para as referéncias foram informados quando possivel.
. O texto estd em espaco duplo; usa uma fonte de 12-pontos; emprega itadlico em vez de sublinhado (exceto em enderegos
RL).
0 texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Orientagdes para Submissao, na pagina Sobre a
Revista.
. Em caso de submissdo a uma secdo com avaliagdo pelos pares (ex.: artigos), as instrugdes disponiveis em Assegurando a
avaliacdo pelos pares cega foram seguidas.
. Na carta ao Editor foram incluidos 3 nomes com os respectivos emails de contato, como sugestdo de avaliadores com
expertise para analisar o manuscrito. IMPORTANTE: Os avaliadores sugeridos devem ser doutores e com publicagdes
nos Gltimos trés anos.
Se pertinente, em material e método foi informado o numero do protocolo de aprovagdo por comité de ética.

estdo ¢ pr com o endereco completo da instituicdo e o ORCID de cada autor
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Condigées para submissao

Como parte do processo de submissédo, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da submissdo em relagao a todos os
itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. Os autores leram e estrit as ori para autores de Infarma - Ciéncias Farmacéuticas.Os autores leram
e seguiram estritamente as Diretrizes para autores de Infarma -Ciéncias Farmacéuticas.

2.A contrlbuugao € original e inédita, ndo foi publicada ou ndo esta sendo avaliada para publicagdo por outra revista. Uma
valaicdo prévia para evitar a ocorréncia de plagio foi feita pelos autores.

w

. Os autores submeteram o manuscrito a um software de detecgdo de pléagio (por exemplo, CopySpider -
http://www.copyspider.com.br/main/) e o relatério ndo apresentou mais que 3 % de semelhanga com outros textos

. 0 arquivo da submissdo esta em formato .doc, .docx ou .RTF,

O texto estd em espago duplo; usa uma fonte de 12-pontos; emprega itdlico em vez de sublinhado (exceto em enderegos
URL).

0 texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores,

D.0.1. para as referéncias foram informados para todos os artigos ou documentos que os contenham

Em caso de submissdo a uma se¢do com avaliagdo pelos pares (ex.: artigos), as instrucdes disponiveis em Assegurando a
avaliacdo pelos pares cega foram seguidas.

Se pertinente, em material e método foi informado o nimero do protocolo de aprovacdo por comité de ética.

Os estdo pre com o enderego completo da instituicdo e o ORCID de cada autor.

So @Nno wa

-

11. Na carta ao Editor foram incluidos 3 nomes com os respectivos emails de contato, como sugestdo de avaliadores com
expertise para analisar o manuscrito.

IMPORTANTE: Os avaliadores sugeridos devem ser doutores e com publicagdes nos Gltimos trés anos.
Declaragao de Direito Autoral

Autores que publicam nesta revista concordam com 0s seguintes termos:

1. Autores mantém os direitos autorais e concedem a revista o direito de primeira publicacéo, com o trabalho simultaneamente
licenciado sob a Licenca Creative Commons by NC ND que permite o compartilhamento do trabalho com reconhecimento da
autoria e publicacdo inicial nesta revista.

2. Autores tém para assumir para distribuicdo ndo-exclusiva da versdo do
trabalho publicada nesta revista (ex.: publicar em repositdrio institucional ou como capitulo de livro), com reconhecimento
de autoria e publicagdo inicial nesta revista.

3. Autores tém permissao e sdo estimulados a publicar e distribuir seu trabalho online (ex.: em repositdrios institucionais ou na
sua pagina pessoal) a qualquer ponto antes ou durante o processo editorial, j& que isso pode gerar alteracdes produtivas,
bem como aumentar o impacto e a citagdo do trabalho publicado (Veja O Efelto do Acesso Livre).

Politica de Privacidade

Os nomes e enderegos informados nesse periédico serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta publicagdo, ndo
sendo para outras fi ou a terceiros.
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