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Resumo: A agua consumida pelo ser humano necessita passar por tratamento, para apresentar qualidade. A fim de identificar
possibilidades de tratamento simplificado, o estudo verificou o uso do quiabo como coagulante/floculante no tratamento de
agua para consumo humano, por meio de revisdo sistematica, pautada na varredura de artigos cientificos disponiveis em bases
internacionais: Scopus, Web of Science e ScienceDirect. Fundamentou-se na criacdo de protocolo de pesquisa, levantamento e
identificacdo dos artigos, sele¢do destes a partir dos critérios de inclusdo e exclusio e, por fim, extracdo dos dados, para assim
analisar integralmente artigos para compor o portfolio bibliografico. Das 1532 publicagdes regatadas, 13 artigos foram lidos.
Houve registro de estudos a partir de 1996, com destaque para 2015 e 2016. Ressalva-se que alguns trabalhos utilizam o quiabo
apenas como coagulante, outros como floculante ou mesmo nessa dupla fungdo. Além disso, o quiabo foi estudado tanto
individualmente como associado a coagulantes quimicos ou organicos, nas mais diversificadas dosagens. No tocante a
eficiéncia, observou-se melhorias dos parametros estudados (58 a 98 %), o que retrata resultados promissores. Com isso,
percebe-se que o uso do quiabo no tratamento de adgua, além de acessivel utilizacdo, por apresentar facilidade na aquisigdo, é
também sustentavel por ser um coagulante/floculante natural.

Palavras-chave: coagulante, floculante, dosagem, eficiéncia.
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Application of Abelmoschus esculentus fruit in water treatment: a
systematic review

Abstract: The water consumed by human needs to undergo treatment to present quality. To identify possibilities of simplified
treatment, the study verified the use of okra as a coagulant/flocculant in the treatment of water for human consumption, through
a systematic review, based on the scanning of scientific articles available in international databases: Scopus, Web of Science,
and ScienceDirect. It was based on the creation of a research protocol, survey and identification of papers, selection of these
from the inclusion and exclusion criteria, and finally, data extraction, to thoroughly analyze articles to compose the
bibliographic portfolio. Of the 1532 publications recognized, 13 papers were read. There was a record of studies from 1996,
with emphasis on 2015 and 2016. It should be noted that some studies use okra only as a coagulant, others as a flocculant or
even in this double function. In addition, okra has been studied both individually and associated with chemical or organic
coagulants, in the most diverse dosages. Regarding efficiency, improvements were observed in the parameters studied (58 to
98%), which shows promising results. With this, it is perceived that the use of okra in water treatment, in addition to being
accessible for presenting ease in acquisition, is also sustainable because it is a natural coagulant/flocculant.

Keywords: coagulant, flocculant, dosage, efficiency.

Introducao
A agua € um recurso que chamou a atengdo de
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pesquisadores devido ao decréscimo da sua disponibilidade,
com qualidade, para ser consumida pelo ser humano. Por causa
disso e para atender a dessedentagdo humana, é preciso trata-la.
Apesar de existirem tecnologias avangadas para o seu
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tratamento, o aumento constante da polui¢do da agua, ainda
na natureza, torna o tratamento de agua cada vez mais
complexo e oneroso, sendo necessarias pesquisas para
encontrar solugdes mais sustentaveis [1].

Normalmente, o tratamento de dgua ocorre nas estagdes de
tratamento de dgua (ETA) por meio das etapas: mistura rapida
com coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo, filtracdo,
desinfecgdo, fluoretagdo e correcdo de pH. A etapa de
coagulacdo ¢ uma das que recebe a adigdo de produtos,
normalmente quimicos. Durante anos, estes produtos foram
testados e aplicados no tratamento de agua para ajudar na
remoc¢do de contaminantes e substancias nocivas. A adigdo do
coagulante tem por finalidade desestabilizar os coloides
dispersos presentes na agua, sendo a neutralizacdo de carga,
adsorcdo e floculagdo por varredura os principais mecanismos
de agdo [2]. A coagulagio ¢ a floculagdo s@o etapas
corriqueiras no processo de clarificagdo da agua em fase de
tratamento. Os coagulantes quimicos mais comumente usados
nas estagdes de tratamento sdo sulfato de aluminio, cloreto
férrico, cloreto de polialuminio, sulfato ferroso clorado e
sulfato férrico [3]. Além de ter na constituicdo metais como
manganés, chumbo, zinco, cobre e mercurio, considerados
elementos contaminantes, esses coagulantes transformam-se
em subproduto do tratamento de dgua denominado de lodo, o
que representa problema de geragdo de residuos (lodo),
principalmente quando este ¢ disposto irregularmente no meio
ambiente [4].

No entanto, a presenga de residuos, a exemplo de aluminio
residual na agua tratada, tem causado preocupagdo aos
pesquisadores, pois a ingestdo prolongada de aluminio na
agua tem sido associada ao declinio cognato no cérebro
humano e doenga de Alzheimer [5, 6].

Como forma de mitigar consequéncias do tratamento de
agua na saude humana, existem alternativas de baixo custo
que vém sendo estudadas. Como exemplo de mitigacdo, tem-
se a substituicdo de coagulante/floculante por polimeros
naturais. Com base na origem grega da palavra polimero (poly
meros) significa “muitas partes”. Assim, autores [7] definem
os polimeros como varias cadeias de moléculas menores
formando a macromolécula, denominada de mondmeros,
interligadas por uma reagdo quimica chamada de
polimerizacdo. A func¢do dos polimeros, no tratamento de
agua, ¢ aglutinar ou agregar as impurezas (coagulos),
formados na etapa de coagulagdo/floculagdo. Substituido o
coagulante/floculante por polimero, este passa a apresentar a
fungdo destes. De acordo com [1, 8], o uso de polimeros
minimiza a geragdo de lodo, facilita o tratamento e a
disposicao final do mesmo, por ser um material biodegradavel
ou atoxico ao meio ambiente. Recentemente, varios materiais
naturais (ecomateriais) tém sido estudados para avaliar o
potencial de coagulag@o no tratamento de agua.

A exemplo desses materiais, tém-se extratos naturais de
plantas, incluindo Moringa oleifera, Cactus latifaria e
sementes de mostarda, com capacidade de coagulacdo e que
podem ser usados no tratamento de agua [9, 10]. Segundo [§]
a Moringa oleifera Lam, também conhecida como Moringa

oleifera, moringa ou simplesmente MO, ¢ uma espécie de
Moringa oleifera nativa da India e adaptada a climas quentes.
Entre os diversos usos, as sementes desta planta sdo usadas
para tratar tanto agua bruta, como agua residual, purificando
efetivamente aguas turvas. Da mesma forma, outras plantas,
como Hibiscus, sdo amplamente utilizadas em muitos paises
tropicais por causa de valores nutricionais [11].

Entre as muitas espécies de plantas de Hibiscus, apenas a
vagem quiabo (4dbelmoschus esculentus) foi investigada como
floculante no tratamento de agua e aguas residuais [12]. Por
se tratar de um polimero natural anidnico (ions carregados
negativamente), a utilizacdo apds a aplicacdio de um
coagulante metalico ou orgéanico torna os flocos mais densos,
maiores € mais resistentes as forgas que levam a fratura [13].

Na busca por substincias naturais alternativas, com intuito
de redugdo do uso de coagulantes quimicos no tratamento de
adgua nos paises em desenvolvimento, ¢ que também
melhorem a eficiéncia do tratamento de agua, o presente
trabalho teve como objetivo elaborar a revisdo sistematica da
literatura, de modo a identificar o panorama do uso do fruto
quiabo sobre as diversas técnicas, que vem sendo aplicadas no
tratamento de agua, pautado na varredura de artigos em bases
de artigos cientificos internacionais.

Descrita a problematica, o estudo fundamenta-se na
revisdo sistematica da literatura, com o objetivo de identificar
¢ analisar os projetos cientificos, com relacdo as intimeras
aplicagdes que o quiabo tem no tratamento de adgua.

Materiais e Métodos

Como procedimento metodoldgico, o processo de busca
por artigos baseou-se na procura por artigos nas bases de
dados internacionais pré-definidas: Scopus, Web of Science e
ScienceDirect, com acesso aberto ao texto completo, no
momento da varredura.

Para realizar a revisdo sistematica, foi elaborado
primeiramente um planejamento fundamentado nas etapas:
criagdo de um protocolo de pesquisa, levantamento e
identificagdo dos artigos nas bases de dados de busca, selegdo
dos artigos a partir dos critérios de inclusdo e exclusdo, e, por
fim, a extracdo dos dados dos artigos selecionados.

Primeiramente, o protocolo de pesquisa ¢ um documento
que contém todas as anotagdes das possiveis perguntas e das
definigdes acerca do que se € necessario para a busca, selegdo
e extragdo dos artigos. No protocolo de pesquisa, foram
definidas as questdes de pesquisa:

1) Como o fruto quiabo ¢ aplicado: coagulante ou

floculante?

2) Técnica de aplicacdo, como ¢ feito?

3) Tipo de 4gua bruta (dgua superficial, dgua pluvial,

agua sintética etc.)?

4) Qual ¢ a dosagem utilizada?

5) Qual foi a eficiéncia dos pardmetros estudados

alcangada?

6) O fruto quiabo foi misturado com outro produto?
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Posteriormente, fez-se a analise para elaborar as palavras
chaves ou expressdes de busca para cada base de dados,
relacionando-as com as palavras principais da linha de
pesquisa (Tabela 1).

As palavras ou expressdes que fizeram parte da pesquisa
para os bancos de dados Scopus e Web of Science sdo
semelhantes, com a inclusdo do asterisco (*) de modo a
incluir termos distintos, no singular ou no plural. Quanto as
sequéncias de pesquisas para o banco de dados ScienceDirect,
estas incluem especificamente suas variantes (singular ou
plural), porque ndo ha recursos de asterisco nesse banco de
dados.

Tabela 1. Palavras ou Expressdes de busca .

Base Palavras ou Expressoes de busca

Scopus e Web of  (“okra*” OR "abelmoschus esculentus*") AND
Science (water)

Science Direct (“okra” OR "abelmoschus esculentus") AND (water)

Apbs a definicdo das Palavras ou Expressoes de busca, a
procura por artigos nas trés bases de dados pré-definidas,
retornou no total 1532 publicagdes. Ressalva-se que a
varredura por artigos iniciou de forma atemporal e foi
encerrada na data 27/09/2022. A Figura 1 mostra o numero de
trabalhos obtidos por cada base de pesquisa.

Science ‘Web of
Direct Science
799 138 595

|

1532

Figura 1. Numeros de publica¢des por base de dados.

Em seguida, foram eliminados os trabalhos duplicados,
equivalente a 583 artigos, portanto, ao analisar, em seguida, o
titulo e o resumo de cada artigo, a rejeigdo resultou em 928
trabalhos, os quais ndo atenderam as questdes da pesquisa. A
analise na integra dos 21 trabalhos restantes foi definida pela
leitura de texto completa. Dos 21 trabalhos, foram
selecionados 13 artigos para compor a revisao sistematica.

Para definir a inclusdo ou exclusdo de todos os trabalhos
disponiveis que nao foram rejeitados na etapa anterior, foi
necessario analisa-los de acordo com os critérios apresentados
na Figura 2. Na fase de leitura do texto completo, mais artigos
foram rejeitados por ndo responderem “sim” as questdes
colocadas nos critérios do fluxograma da Figura 2. Por

conseguinte, 13 artigos fizeram parte do portfolio
bibliografico, vinculados a tematica tratamento de agua.

Apds a elaboragdo do portfolio e selecdo dos artigos,
foram elaborados formulérios de extracdo de dados para
posterior analise.

O titulo esta alinhado Néo
com o tema?
lS\ITI
Apos leitura do resumo Nao

o trabalho apresentou
relevancia?

l sim
O frabalho apresenta
as aplicactes do Néo
quiabo no tratamento
de agua? Nzo

lsim

0 trabalho esta sim
Figura 2. Critérios de inclusao e exclusio dos artigos.

O trabalho atende
aos critérios de
inclus&o apads leitura
na integra?

disponivel na integra?

I

Nao

Resultados

Componente do portfélio bibliografico

A Tabela 2 traz informagdes dos artigos selecionados para
o portfolio bibliografico, apds aplicacdo dos critérios de
selecdo (Figura 2). A tabela supracitada lista em ordem
alfabética de titulo, juntamente com o numero indicativo da
referéncia, da técnica aplicada e das condi¢des de uso.

A técnica utilizada corresponde a forma em que o fruto
quiabo foi processado, de modo a se tornar trabalhavel.
Inmimeros caminhos podem ser trilhados para se alcancar o
objetivo de aplicagdo. Nesta questdo, observou-se que o
detalhamento da técnica aplicada, bem como as condigdes de
contorno ndo sdo itens praticados por todos os autores. No
tocante as etapas das técnicas, identificou-se que algumas
trazem recorréncia de citagdo na descricdo da técnica
(Figura 3). Além disso, também esta ilustrado qual ou quais
partes do quiabo fizeram parte da amostragem.

Por ser cultivado na natureza, o fruto do quiabeiro pode
apresentar na superficie algumas impurezas [17], a exemplo
de pedras, restos de vegetais e poeira [18]. Alguns estudos
trouxeram informagdo acerca de higienizacdo prévia do
quiabo [14, 17, 18, 23, 24]. Posteriormente a limpeza, alguns
estudos recomendam passar pela secagem do fruto, para
retirada da umidade natural. A secagem pode ser de forma
natural [14, 19, 20, 24] ouem estufa [11, 17, 18, 21, 22, 25].

Para facilitar o processo de secagem do fruto, o tamanho
do quiabo foi reduzido [20, 22, 23], com possibilidade de
fatiagdo e/ou formato de cubo. Dessa forma, ocorre maior
exposicdo de area superficial para remocao da umidade.
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Tabela 2. Trabalhos que compdem o portfélio bibliografico.

(continua)

Titulo [citagao]

Técnica

Condicoes de uso

An assessment of the use of
native and denatured forms of
okra seed proteins as coagulants
in drinking water treatment [11].

An investigation into an
indigenous natural coagulante
[14].

A preliminary study on
Abelmoschus esculentus fruit
mucilage extract as coagulant-
flocculant for turbid water
treatment [15].

A review on common vegetables
and legumes as promising plant-

based natural coagulants in water
clarification [16].

Characterisation and performance
of three Kenaf coagulation
products under different operating
conditions [17].

Investigating the characteristic
strength of flocs formed from
crude and purified Hibiscus
extracts in water treatment [ 18].

Low cost natural adsorbent
technology for water treatment
[19].

Optimisation of extraction and
sludge dewatering efficiencies of
bio-flocculants extracted from
Abelmoschus esculentus (okra)
[20].

Performance evaluation of okra
(Abelmoschus esculentus) as
coagulant for turbidity removal in
water treatment [21].

Secagem, moagem das sementes
até obtengdo de po6 fino.

Secagem, higienizagdo e
pulverizagéo.

Moagem das sementes até
obtengdo de pé fino por meio de
liquidificador.

Nao se aplica

Higienizacdo, secagem de
sementes seguida de moagem.

Separagdo das sementes da vagem.
Higienizacdo em agua corrente,
moagem até obtencdo
granulometria pulverulenta (po).

Secagem natural, moagem em
liquidificador doméstico,
armazenamento em recipiente
hermético e conservagdo em
refrigeracao.

Processamento do fruto quiabo,
seguido de secagem: - a coroa do
quiabo e sementes foram
separadas da vagem e cortadas em
cubos de 5 a 10 mm, para seguir
para moagem e misturada em agua
deionizada.

Quatro sec¢des do quiabo foram
utilizadas para o estudo: caules,
folhas, vagens e sementes.
Secagem natural, moagem de
todas as partes até obtencao de po

fino. Conservagao em refrigeracgao.

As sementes foram secas em estufa a 60 °C por 6 horas antes da
moagem. As sementes de quiabo foram moidas em p6 fino usando
moedor de laboratério por 2 min. para obter o pd. Este p6 foi
peneirado através de conjunto de peneiras de ago inoxidavel (600 a
212 um). O po retido em 212 e 300 um foram combinados e
utilizados no estudo. Foi adicionando solug¢do de cloreto de sodio
(NaCl) 1,0 M ao p6 oriundo da semente para fazer uma suspensédo de
2 g do po da semente em 100 mL de NaCl. E da mesma forma, o
extrato foi preparado por meio da dissolug@o de 2 g do poé da semente
em 100 mL de agua.

Foi adicionado agua da torneira para produzir suspensdo a 0,1 %.
Posteriormente a suspensdo foi misturada em agitador magnético por
5 min.

O po foi pesado e adicionado a volume de agua, para obtengdo de
concentracdo de 5 % (5 g de p6 em 100 mL). Toda mistura foi
agitada em agitador magnético por 30 min & temperatura ambiente 20
°C usando agitador magnético.

Nao se refere: estudo fundamentado em revisdo de literatura.

O biofloculante aquoso (AF) foi mantido a 4° C antes dos ensaios de
floculagdo. Uma amostra de AF foi seca a 40° C até que fosse
alcancado peso constante da amostra. Em seguida, o biofloculante
seco (DF) foi armazenado em dessecador a temperatura ambiente
antes do uso.

As sementes foram secas em estufa por 60 °C por seis horas.
Posteriormente, as sementes secas foram moidas em po fino por 2
min usando moinho de disco de laboratorio.

A mucilagem foi obtida da mistura de 5 g de goma de quiabo fresca
com 100 mL de 4gua centrifugada a 600 rpm durante 20 min.

As vagens fatiadas foram moidas e misturadas com agua deionizada
com carga de solvente pré-determinada em frascos conicos. Os
frascos foram selados e colocados em banho agitador a temperatura
(25 a 90 °C), tempo de 0,25 ¢ 5 h, carregamento do solvente (0,5 ¢ 5
w/w) e velocidade de agitagdo 225 rpm. Apds o tempo de extragdo
pré-determinado, os frascos foram mantidos em temperatura
ambiente por 1 h para liberagdo completa da mucilagem na agua. O
bagaco fruto das vagens foi separado do extrato por filtragdo, ¢ o
bagaco filtrado foi entdo submetido a centrifugagdo a 7000 rpm por
20 min. para recuperar o restante do extrato.

Para retirar a umidade remanescente, pequenos pedagos secos foram
para estufa a 40 °C por 24 h. A extracdo do agente coagulante foi
realizada misturando-se 1g de p6 fino de folha, caule, vagem ou
semente de quiabo com 100 mL da solugéo extratora e homogeneizar
por 2 min. Dois tipos diferentes de solugdio de extrato consistindo de
NaCl 1,0 M e agua destilada foram usados para extrair o agente ativo
de coagulagdo.

Sci. cum Ind. 2023, 11(1), €231106. DOI: 10.18226/23185279.¢231106

| e231106] 40f10


https://doi.org/10.18226/23185279.e231106

S

Tabela 2. Trabalhos que compdem o portfélio bibliografico.

(concluséo)

Titulo [citacao] Técnica

Condicoes de uso

Statistical modelling of turbidity
removal applied to non-toxic
natural coagulants in water
treatment: A case study [22].

Fatiaco do fruto, secagem do
quiabo, moagem e peneiramento.

Techno-economic assessment of
scale-up of bio-flocculant
extraction and production by
using okra as biomass feedstock
[23].

Lavagem, do quiabo, separacéo
das sementes, exposi¢do em
fatiador de legumes, utilizagao de
extragdo convencional ou em
micro-ondas e filtragem.
Posteriormente, seguiu-se tanto em
processamento em batelada como
também o continuo. Exposi¢do em
evaporador de circulacdo forcada e
secador rotativo.

Toward green technology: a
review on some efficient model
plant-based coagulants/
flocculants for freshwater and
wastewater remediation [24].

Separagdo do coagulante/
floculante em duas formas: -
preparo da mucilagem por
extra¢@o aquosa apds remocgdo da
coroa e sementes do quiabo.
Extragdo pos a etapa de filtracao
para obten¢do da mucilagem por
meio de alcool e secagem; -
Obtengdo de material seco
naturalmente, moagem
peneiramento e armazenamento.

Moagem das sementes até
obtengao de p6 fino.

UV-Vis spectroscopy applied in
the determination of the
degradation timeof Abelmoschus
esculentus Moench solution used
as natural flocculant [25].

A secagem ocorreu a 60 °C por 24 horas

Processo realizado em baixa pressao (50 mm de Hg) para reduzir a
pressdo parcial da d4gua submersa no gés até promover a remoc¢ao de
agua a temperatura de 50 °C.

Secagem das vagens limpas. Dosagem de 0,4; 0,8; 3,2; 5; ¢ 25 mg/L,
para respectivamente pH de 9,2; 4; 6,6 e 7.

O quiabo foi seco em estufa a 60 °C por 48 h

Dentre as etapas com maior detalhamento citados nos
artigos pertencentes ao portfolio bibliografico, os estudos de
diversos autores [11, 15, 17-22, 24, 25] se destacaram,
principalmente no tocante ao processamento do fruto quiabo
até a obteng@o de material pulverulento, por meio da moagem,
que nada mais ¢ do que transformar o fruto quiabo em p¢ fino.
Como amostragem do quiabo, observou-se que a maioria dos
estudos utilizaram apenas as sementes do quiabo [11, 15, 17,
18, 20, 21, 23, 24, 25], enquanto que [20] e [24] usaram tanto
a cabega do quiabo (coroa), como as sementes. Apenas o
estudo [21] trouxe esclarecimento no uso do fruto por
completo (coroa, vagem e semente). Para tanto, os trabalhos
[11], [22] e [24] passaram o material fino obtido por
peneiramento. Observou-se ainda que os trabalhos [23] e [24]
processaram o fruto quiabo por meio de técnicas “avangadas”.
Este termo foi adotado para enfatizar o uso especifico de
equipamentos laboratoriais e nao domésticos, como por
exemplo, extragdo por membranas, evaporador e secador
rotativo.

Quanto a conservagao do coagulante/floculante, os autores
[19] e [21] trouxeram recomendacdo de refrigeragdo do
material.

Distribuicdo espacial das publicacdes e destaque de
palavras

Quanto a distribui¢do espacial das publica¢des, embora as
buscas por artigos relacionados ao tema de pesquisa nao
tenham sido restritas por ano de publicagdo, o portfolio
bibliografico foi composto por trabalhos publicados entre
1996 e 2021. Apenas um artigo foi publicado nos anos 90 do
século passado, do qual, possivelmente tem-se este registro
pelo fato da ideia de utilizar coagulantes naturais para a
clarificacdo de aguas turvas, seja pesquisa recente. Entre os
anos supracitados, destacam-se 2015 e 2016 com registro de 3
artigos publicados, cada.

Ainda com base nas obras do portfolio bibliografico, foi
possivel analisar as palavras-chave escolhidas pelos autores.
Com estas palavras-chave elaborou-se a nuvem de palavras
representada na Figura 4. A nuvem configura a frequéncia de
uso da entrada da palavra, de forma que quanto maior (em
tamanho) a fonte da entrada, maior a frequéncia de uso.
Portanto, observa-se que as palavras de maior recorréncia
estdo relacionadas a "Coagulante", “Quiabo”, “Floculacdo” e
“Tratamento de Agua”, caracterizadas em maior tamanho de
fonte desses termos.
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Figura 2. Ramificagdo das etapas e parte do quiabo utilizados no processamento da técnica aplicada.

Da extragdo dos 13 trabalhos do portfolio bibliografico,
foram identificadas as respostas acerca das perguntas pré-
definidas no protocolo de pesquisa, assim apresentados.
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Figura 4. Nuvem de palavras.

Aplicacdo do fruto quiabo como coagulante, floculante ou
concomitantemente

Confirmadas as palavras-chaves, verifica-se que o viés de
uma substincia atuando como coagulante ¢ desestabilizar a
carga elétrica que existe na superficie das impurezas [2, 26],
aumentando a probabilidade de encontros (taxa) entre os
coloides [27]. As impurezas desestabilizadas na coagulacdo
ainda sdo pequenas e frageis. Para estimular e/ou acelerar a
aglutinacdo dessas impurezas para assim formar flocos, pode-
se adicionar substancias floculantes [20]. Existem substancias
que apresentam ambas propriedades com eficiéncia, a
exemplo do fruto quiabo que, por meio das fibras e semente
proporciona a desestabilizacao das particulas (pé do quiabo) e
por meio da mucilagem, atua como floculante (textura
viscosa) [28]. Assim, o fruto quiabo atuou no tratamento de
agua, tanto como coagulante, quanto como floculante
[28, 21].

A exemplo de pesquisadores que classificaram o quiabo
como floculante ou biofloculante, tem-se [20], ao passo que

[14] e [18] avaliaram o quiabo como coagulante ¢ auxiliador
de coagulacao (floculagdo).

Com base nesses estudos, observou-se que o quiabo
apresenta tanto caracteristicas de coagulante como de
floculante, desde que se utilizem todas as partes do fruto
quiabo, o que diferencia é o norte direcionado ao estudo
desenvolvido.

Caracteristica da agua bruta (dagua superficial, agua
pluvial, agua sintética)

Com relacdo as caracteristicas da agua bruta, a 4gua em
estudo pode ter diversas origens, seja superficial (rios e
lagos), seja pluvial (chuva), seja agua subterranea (aquifero)
ou mesmo agua preparada (sintetizada em laboratério com
intuito de simular a presenca de alguns interferentes). Seja
qual for o tipo de agua estudada, o intuito ¢ obter respostas
para o que se deseja avaliar. Para exemplificar, Santos et al.
[29] utilizaram o fruto quiabo para tratar agua subterranea.

No presente estudo, todos os artigos pertencentes ao
portfolio bibliografico utilizaram agua sintética, cujo objetivo
foi simular o comportamento de algum parametro especifico.
A exemplo de estudos com aguas sintéticas tem-se a utilizacio
de agua turva sintética com adi¢do de caulim [11], na qual
aplicou o quiabo em agua sintética com variagdo de turbidez,
testada até 3000 uT [14].

Aplicacio do fruto quiabo individualmente ou associado a
outras substincias

A fim de verificar o desempenho do fruto quiabo
individualmente e também em parceria com outras
substancias, observou-se que a literatura traz ambas as
situagdes.

Jones e Bridgeman [11] adicionaram sulfato de aluminio
ao tratamento com quiabo, e perceberam que o tamanho dos
flocos aumentou de 300 mm para 696 mm, com a adi¢do de
50 mg/L. Santos et al. estudaram o fruto quiabo
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individualmente e também associado com o sulfato de
aluminio [29]. Neste estudo, observou-se que o uso dos
coagulantes estudados, tanto individualmente quanto
associados entre si, trouxeram melhoria na qualidade da agua.

Ramesh et al. [19] adicionaram alimen como auxiliador
do quiabo. No estudo, a dosagem mais eficiente utilizada para
a Moringa oleifera foi de 100 mg/L, enquanto que a dosagem
utilizada para o alimen foi de 240 mg/L. Observou-se
melhoria na qualidade da agua com uso da Moringa oleifera e
alimen de forma semelhante ¢ a remogdo também foi
significativa para ambas as amostras de agua, tanto com
quiabo quanto com moringa.

Recomendacio de dosagem utilizada

Por atuar como coagulante/floculante natural, observou-se
que a dosagem recomendada para o quiabo varia entre
autores. Jones e Bridgeman [11] recomendam utilizar 2 % da
mistura entre pd da semente do fruto quiabo e cloreto de
sodio. Patale e Pandya [15] estudaram como dosagem do
floculante de 0,1 mg, 0,2 mg, 0,4 mg, 0,8 mg, 1,2 mg, 1,6 mg
e 2,0 mg por litro, considerando a dosagem ideal de 0,4 mg/L.
Jones e Bridgeman [18] recomendaram 0,123 mg/L da
proteina do quiabo, enquanto que Ramesh et al. [19] em teste
de coagulag@o trabalharam com dosagem de 3 mg/L e 75 mg/
L[21].

Patale e Pandya [15] afirmam o qudo é importante definir
a dosagem a ser estudada, pois ¢ por meio dessa escolha que
se determina a condi¢do Otima para o desempenho da
mucilagem do fruto de 4. esculentus nas etapas de coagulacdo
e floculagdo.

Santos et al. [29] realizaram estudos com o fruto quiabo
(em pd), e também, este associado ao sulfato de aluminio. As
dosagens que melhor se destacaram para 2 L de agua bruta
utilizando dosagens de coagulantes com concentragdo de 1 %
foram: 2,0 mL para o sulfato de aluminio (SA), 0,5 mL para o
p6 do quiabo (QI), e 2,0 mL para a associagdo de coagulantes

(SAQI).
Eficiéncia na remocio de parametros analiticos

E por meio da remogio dos pardmetros analisados que a
técnica de tratamento de agua ¢ avaliada. Havendo essa
remocao, afirma-se que o sistema trouxe eficiéncia. Lee et al.
[20] obtiveram condigdes otimizadas de remogdo de sélidos
superior a 98 % e recuperacdo de d4gua em torno de 68 %.

Observa-se na literatura bom desempenho quanto ao
pardmetro turbidez. No estudo apresentado por [11], os
menores valores de turbidez residual observados foram para
40 mg/L (100 uT) e 60 mg/L (200 uT), com eficiéncias de
remocdo correspondentes de 91 e 98 %, respectivamente.
Ramesh et al. [19] obtiveram maior eficiéncia de remocao
(58 %) para aguas com baixa turbidez e 83 % para aguas com
turbidez mais significativa, correspondente ao pH ideal de 5,4.

Patale e Pandya [15] em experimentos de teste de jarro,
observaram pH e tempo 6timos para variagdo de turbidez de

10, 25, 50, 75 ¢ 100 uT na faixa de dosagem do floculante, de
0,1 mg, 0,2 mg, 0,4 mg, 0,8 mg, 1,2 mg, 1,6 mg e 2,0 mg por
litro, do qual apresentou melhor remogao para 0,4 mg/L. Para
se alcancar a dosagem otimizada, utilizou-se varia¢do de pH,
(6,0; 7,0; 7,5; 8,0 e 9,0). A redugdo maxima de turbidez foi
registrada em pH 7,5 para todos niveis de turbidez (10, 25, 50,
75 e 100 uT). Além disso, o estudo também mostrou que o
extrato do fruto da mucilagem de Abelmoschus esculentus tem
maior eficiéncia na remogdo significativa turbidez em
comparagdo com a baixa turbidez. A maior remogdo de
turbidez (96 %) foi obtida com turbidez inicial na ordem de
100 uT, enquanto a menor remocdo da turbidez foi 80 %, para
agua contendo turbidez inicial de 10 uT. Isso revela que o
extrato de mucilagem de A. esculentus foi eficaz no
tratamento de aguas altamente turvas.

Fahmi et al. [21] obtiveram a efici€ncia 6tima de remogao
de turbidez com a semente de quiabo de 64,5 %, o que foi
alcangado na dosagem de 25 mg/L. Além disso, a folha ¢ a
vagem do quiabo apresentaram tendéncia semelhante de
remocdo de turbidez com a semente do quiabo. No entanto, a
dosagem oOtima para remogdo de turbidez alcancada foi na
dosagem de 75 mg/L, com eficiéncia de remogdo de 54,5 ¢
49,0 %, respectivamente.

Desse modo, observou-se que as eficiéncias encontradas
variaram entre 54,5 ¢ 98 %. Quando a agua apresenta turbidez
mais expressiva, as eficiéncias do tratamento de agua com
quiabo sdo melhores.

No estudo desenvolvido por Santos et al. [29] todas as
composi¢cdes de coagulantes apresentaram eficiéncia de
remog¢do, como a associacdo do quiabo e sulfato de aluminio
que obteve eficiéncia de remogdo de 59,26 % para cor
aparente, o uso apenas do sulfato de aluminio que obteve
remoc¢do de 97,53 % para cor verdadeira e apenas o fruto
quiabo com 100 % de remogéo de turbidez apos a filtracdo.

Conclusao

Com o presente trabalho pode-se observar mais um uso de
A. esculentus, além do destino alimenticio, como é conhecido.

Diante do exposto, a revisdo sistematica contabilizou no
portfolio bibliografico 13 publicagdes voltadas ao tratamento
de agua, utilizando Abelmoschus esculentus como coagulante/
floculante em aguas, enquadradas em técnicas de extracdo e
preparo do quiabo de forma simplificada, aplicadas em
diferentes maneiras, com exposi¢cdo da eficiéncia de remogao
de turbidez em diferentes tipos de aguas, principalmente
sendo adicionado caulim na agua. O nimero diminuto de
trabalhos pertencente ao portfélio indica que ainda existem
lacunas a serem abordadas no tratamento de dgua por meio do
Abelmoschus esculentus.

Para exemplificar algumas lacunas, tém-se: comparagdo
do tratamento da 4gua com o coagulante formado unicamente
pelas partes do quiabo: coroa x semente x casca x tudo?, qual
a influéncia do modo de preparo do coagulante para
eficiéncia?, sera que coagulantes de quiabos organicos
apresentam diferencas do quiabo convencional?
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Por meio do presente estudo, registraram-se artigos
datados a partir de 1996, porém o numero de trabalhos foi
mais significativo com publicacdes mais recentes (2015 e
2016), o que mostra que o tema ¢ pertinente e atual.

Desse modo, o estudo evidenciou caminhos e
possibilidade explorados por meio do uso de Abelmoschus
esculentus voltado ao tratamento de dgua. A substituicdo de
produtos quimicos ¢ algo emergente, ndo apenas por causa
dos seres humanos, mas principalmente para o meio ambiente.
Tendo em vista a necessidade de ampliagdo nas ETA e a
construcdo de outras para se alcancar a universalizagdo do
acesso a agua tratada com qualidade, quantidade e
regularidade, ¢ importante o conhecimento de técnicas mais
sustentaveis e alternativas viaveis.
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