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Resumo: A água 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 

água para consumo humano, por meio de revisão sistemática, pautada na varredura de artigos científicos disponíveis em bases 

internacionais: Scopus, Web of Science e ScienceDirect. Fundamentou-se na criação de protocolo de pesquisa, levantamento e 

identificação dos artigos, seleção destes a partir dos critérios de inclusão e exclusão e, por fim, extração dos dados, para assim 

analisar integralmente artigos para compor o portfólio bibliográfico. Das 1532 publicações 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 função. Além disso, o quiabo foi estudado tanto 

individualmente como associado a coagulantes químicos ou orgânicos, nas mais diversificadas dosagens. No tocante à 

eficiência, observou-se melhorias dos parâmetros estudados (58 a 98 %), o que retrata resultados promissores. Com isso, 

percebe-se que o uso do quiabo no tratamento de água, além de acessível utilização, por apresentar facilidade na aquisição, é 

também sustentável por ser um coagulante/floculante natural. 

Palavras-chave: coagulante, floculante, dosagem, eficiência.  
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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. 
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Introdução 
A água é um recurso que chamou a atenção de 

pesquisadores devido ao decréscimo da sua disponibilidade,  

com qualidade, para ser consumida pelo ser humano. Por causa 

disso e para atender à dessedentação humana, é preciso tratá-la. 

Apesar de existirem tecnologias avançadas para o seu 
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Materiais e Métodos 

tratamento, o aumento constante da poluição da água, ainda 

na natureza, torna o tratamento de água cada vez mais 

complexo e oneroso, sendo necessárias pesquisas para 

encontrar soluções mais sustentáveis [1]. 

Normalmente, o tratamento de água ocorre nas estações de 

tratamento de água (ETA) por meio das etapas: mistura rápida 

com coagulação, floculação, sedimentação, filtração, 

desinfecção, fluoretação e correção de pH. A etapa de 

coagulação é uma das que recebe a adição de produtos, 

normalmente químicos. Durante anos, estes produtos foram 

testados e aplicados no tratamento de água para ajudar na 

remoção de contaminantes e substâncias nocivas. A adição do 

coagulante tem por finalidade desestabilizar os coloides 

dispersos presentes na água, sendo a neutralização de carga, 

adsorção e floculação por varredura os principais mecanismos 

de ação [2]. A coagulação e a floculação são etapas 

corriqueiras no processo de clarificação da água em fase de 

tratamento. Os coagulantes químicos mais comumente usados 

nas estações de tratamento são sulfato de alumínio, cloreto 

férrico, cloreto de polialumínio, sulfato ferroso clorado e 

sulfato férrico [3]. Além de ter na constituição metais como 

manganês, chumbo, zinco, cobre e mercúrio, considerados 

elementos contaminantes, esses coagulantes transformam-se 

em subproduto do tratamento de água denominado de lodo, o 

que representa problema de geração de resíduos (lodo), 

principalmente quando este é disposto irregularmente no meio 

ambiente [4].  

No entanto, a presença de resíduos, a exemplo de alumínio 

residual na água tratada, tem causado preocupação aos 

pesquisadores, pois a ingestão prolongada de alumínio na 

água tem sido associada ao declínio cognato no cérebro 

humano e doença de Alzheimer [5, 6]. 

Como forma de mitigar consequências do tratamento de 

água na saúde humana, existem alternativas de baixo custo 

que vêm sendo estudadas. Como exemplo de mitigação, tem-

se a substituição de coagulante/floculante por polímeros 

naturais. Com base na origem grega da palavra polímero (poly 

meros) significa “muitas partes”. Assim, autores [7] definem 

os polímeros como várias cadeias de moléculas menores 

formando a macromolécula, denominada de monômeros, 

interligadas por uma reação química chamada de 

polimerização. A função dos polímeros, no tratamento de 

água, é aglutinar ou agregar as impurezas (coágulos), 

formados na etapa de coagulação/floculação. Substituído o 

coagulante/floculante por polímero, este passa a apresentar a 

função destes. De acordo com [1, 8], o uso de polímeros 

minimiza a geração de lodo, facilita o tratamento e a 

disposição final do mesmo, por ser um material biodegradável 

ou atóxico ao meio ambiente. Recentemente, vários materiais 

naturais (ecomateriais) têm sido estudados para avaliar o 

potencial de coagulação no tratamento de água. 

A exemplo desses materiais, têm-se extratos naturais de 

plantas, incluindo Moringa oleifera, Cactus latifaria e 

sementes de mostarda, com capacidade de coagulação e que 

podem ser usados no tratamento de água [9, 10]. Segundo [8] 

a Moringa oleifera Lam, também conhecida como Moringa 

oleifera, moringa ou simplesmente MO, é uma espécie de 

Moringa oleifera nativa da Índia e adaptada a climas quentes. 

Entre os diversos usos, as sementes desta planta são usadas 

para tratar tanto água bruta, como água residual, purificando 

efetivamente águas turvas. Da mesma forma, outras plantas, 

como Hibiscus, são amplamente utilizadas em muitos países 

tropicais por causa de valores nutricionais [11]. 

Entre as muitas espécies de plantas de Hibiscus, apenas a 

vagem quiabo (Abelmoschus esculentus) foi investigada como 

floculante no tratamento de água e águas residuais [12]. Por 

se tratar de um polímero natural aniônico (íons carregados 

negativamente), a utilização após a aplicação de um 

coagulante metálico ou orgânico torna os flocos mais densos, 

maiores e mais resistentes às forças que levam à fratura [13]. 

Na busca por substâncias naturais alternativas, com intuito 

de redução do uso de coagulantes químicos no tratamento de 

água nos países em desenvolvimento, e que também 

melhorem a eficiência do tratamento de água, o presente 

trabalho teve como objetivo elaborar a revisão sistemática da 

literatura, de modo a identificar o panorama do uso do fruto 

quiabo sobre as diversas técnicas, que vem sendo aplicadas no 

tratamento de água, pautado na varredura de artigos em bases 

de artigos científicos internacionais. 

Descrita a problemática, o estudo fundamenta-se na 

revisão sistemática da literatura, com o objetivo de identificar 

e analisar os projetos científicos, com relação às inúmeras 

aplicações que o quiabo tem no tratamento de água.  

Como procedimento metodológico, 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 revisão sistemática, foi elaborado 

primeiramente um planejamento fundamentado nas etapas: 

criação de um protocolo de pesquisa, levantamento e 

identificação dos artigos nas bases de dados de busca, seleção 

dos artigos a partir dos critérios de inclusão e exclusão, e, por 

fim, a extração dos dados dos artigos selecionados. 

Primeiramente, o protocolo de pesquisa é um documento 

que contém todas as anotações das possíveis perguntas e das 

definições acerca do que se é necessário para a busca, seleção 

e extração dos artigos. No protocolo de pesquisa, foram 

definidas as questões de pesquisa:  

1) Como o fruto quiabo é aplicado: coagulante ou 

floculante? 

2) Técnica de aplicação, como é feito? 

3) Tipo de água bruta (água superficial, água pluvial, 

água sintética etc.)? 

4) Qual é a dosagem utilizada? 

5) Qual foi a eficiência dos parâmetros estudados 

alcançada? 

6) O fruto quiabo foi misturado com outro produto? 

https://doi.org/10.18226/23185279.e231106
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Tabela 1. Palavras ou Expressões de busca .  

Figura 2. Critérios de inclusão e exclusão dos artigos.  

Posteriormente, fez-se a análise para elaborar as palavras 

chaves ou expressões de busca para cada base de dados, 

relacionando-as com as palavras principais da linha de 

pesquisa (Tabela 1). 

As palavras ou expressões que fizeram parte da pesquisa 

para os bancos de dados Scopus e Web of Science são 

semelhantes, com a inclusão do asterisco (*) de modo a 

incluir termos distintos, no singular ou no plural. Quanto às 

sequências de pesquisas para o banco de dados ScienceDirect, 

estas incluem especificamente suas variantes (singular ou 

plural), porque não há recursos de asterisco nesse banco de 

dados. 

Base Palavras ou Expressões de busca 

Scopus e Web of 
Science 

(“okra*” OR "abelmoschus esculentus*") AND 
(water) 

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

Após a definição das Palavras ou Expressões de busca, a 

procura por artigos nas três bases de dados pré-definidas, 

retornou no total 1532 publicações. Ressalva-se que a 

varredura por artigos iniciou de forma atemporal e foi 

encerrada na data 27/09/2022. A Figura 1 mostra o número de 

trabalhos obtidos por cada base de pesquisa. 

Figura 1. Números de publicações por base de dados.  

Em seguida, foram eliminados os trabalhos duplicados, 

equivalente a 583 artigos, portanto, ao analisar, em seguida, o 

título e o resumo de cada artigo, a rejeição resultou em 928 

trabalhos, os quais não atenderam às questões da pesquisa. A 

análise na íntegra dos 21 trabalhos restantes foi definida pela 

leitura de texto completa. Dos 21 trabalhos, foram 

selecionados 13 artigos para compor a revisão sistemática. 

Para definir a inclusão ou exclusão de todos os trabalhos 

disponíveis que não foram rejeitados na etapa anterior, foi 

necessário analisá-los de acordo com os critérios apresentados 

na Figura 2. Na fase de leitura do texto completo, mais artigos 

foram rejeitados por não responderem “sim” às questões 

colocadas nos critérios do fluxograma da Figura 2. Por 

conseguinte, 13 artigos fizeram parte do portfólio 

bibliográfico, vinculados à temática tratamento de água. 

Após a elaboração do portfólio e seleção dos artigos, 

foram elaborados formulários de extração de dados para 

posterior análise. 

Resultados 

Componente do portfólio bibliográfico 

 

A Tabela 2 traz informações dos artigos selecionados para 

o portfólio bibliográfico, após aplicação dos critérios de 

seleção (Figura 2). A tabela supracitada lista em ordem 

alfabética de título, juntamente com o número indicativo da 

referência, da técnica aplicada e das condições de uso. 

A técnica utilizada corresponde à forma em que o fruto 

quiabo foi processado, de modo a se tornar trabalhável. 

Inúmeros caminhos podem ser trilhados para se alcançar o 

objetivo de aplicação. Nesta questão, observou-se que o 

detalhamento da técnica aplicada, bem como as condições de 

contorno não são itens praticados por todos os autores. No 

tocante às etapas das técnicas, identificou-se que algumas 

trazem recorrência de citação na descrição da técnica 

(Figura 3). Além disso, também está ilustrado qual ou quais 

partes do quiabo fizeram parte da amostragem. 

Por ser cultivado na natureza, o fruto do quiabeiro pode 

apresentar na superfície algumas impurezas [17], a exemplo 

de pedras, restos de vegetais e poeira [18]. Alguns estudos 

trouxeram informação acerca de higienização prévia do 

quiabo [14, 17, 18, 23, 24]. Posteriormente à 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] ou em 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 

fatiação e/ou formato de cubo. Dessa forma, ocorre maior 

exposição de área superficial para remoção da umidade. 
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Tabela 2. Trabalhos que compõem o portfólio bibliográfico. 

Título [citação] Técnica Condições de uso 

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

Secagem, moagem das sementes 
até obtenção de pó fino. 

As sementes foram secas em estufa a 60 °C por 6 horas antes da 
moagem. As sementes de quiabo foram moídas em pó fino usando 
moedor de laboratório por 2 min. para obter o pó. Este pó foi 
peneirado através de conjunto de peneiras de aço inoxidável (600 a 
212 μm). O pó retido em 212 e 300 μm foram combinados e 
utilizados no estudo. Foi adicionando solução de cloreto de sódio 
(NaCl) 1,0 M ao pó oriundo da semente para fazer uma suspensão de 
2 g do pó da semente em 100 mL de NaCl. E da mesma forma, o 
extrato foi preparado por meio da dissolução de 2 g do pó da semente 
em 100 mL de água. 

An investigation into an 
indigenous natural coagulante 
[14].  
  

Secagem, higienização e 
pulverização. 

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

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

Moagem das sementes até 
obtenção de pó fino por meio de 
liquidificador. 

O pó foi pesado e adicionado a volume de água, para obtenção de 
concentração de 5 % (5 g de pó em 100 mL). Toda mistura foi 
agitada em agitador magnético por 30 min à temperatura ambiente 20 
°C usando agitador magnético. 

A review on common vegetables 
and legumes as promising plant-
based natural coagulants in water 
clarification [16]. 

Não se aplica Não se refere: estudo fundamentado em revisão de literatura. 

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

Higienização, secagem de 
sementes seguida de moagem. 

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

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

Separação das sementes da vagem. 
Higienização em água corrente, 
moagem até obtenção 
granulometria pulverulenta (pó). 

As sementes foram secas em estufa por 60 °C por seis horas. 
Posteriormente, as sementes secas foram moídas em pó fino por 2 
min usando moinho de disco de laboratório. 

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

Secagem natural, moagem em 
liquidificador doméstico, 
armazenamento em recipiente 
hermético e conservação em 
refrigeração. 

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

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

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 água 
deionizada. 

As vagens fatiadas foram moídas e misturadas com água deionizada 
com carga de solvente pré-determinada em frascos cônicos. Os 
frascos foram selados e colocados em banho agitador à temperatura 
(25 a 90 °C), tempo de 0,25 e 5 h, carregamento do solvente (0,5 e 5 
w/w) e velocidade de agitação 225 rpm. Após o tempo de extração 
pré-determinado, os frascos foram mantidos em temperatura 
ambiente por 1 h para liberação completa da mucilagem na água. O 
bagaço fruto das vagens foi separado do extrato por filtração, e o 
bagaço filtrado foi então submetido a centrifugação a 7000 rpm por 
20 min. para recuperar o restante do extrato. 

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

Quatro seções do quiabo foram 
utilizadas para o estudo: caules, 
folhas, vagens e sementes. 
Secagem natural, moagem de 
todas as partes até obtenção de pó 
fino. Conservação em refrigeração. 

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

(continua) 
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Tabela 2. Trabalhos que compõem o portfólio bibliográfico. 

Título [citação] Técnica Condições de uso 

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

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

A secagem ocorreu a 60 °C por 24 horas 

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

Lavagem, do quiabo, separação 
das sementes, exposição em 
fatiador de legumes, utilização de 
extração convencional ou em 
micro-ondas e filtragem. 
Posteriormente, seguiu-se tanto em 
processamento em batelada como 
também o contínuo. Exposição em 
evaporador de circulação forçada e 
secador rotativo. 

Processo realizado em baixa pressão (50 mm de Hg) para reduzir a 
pressão parcial da água submersa no gás até promover a remoção de 
água à temperatura de 50 °C. 

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

  

Separação do coagulante/
floculante em duas formas: - 
preparo da mucilagem por 
extração aquosa após remoção da 
coroa e sementes do quiabo. 
Extração pós a etapa de filtração 
para obtenção da mucilagem por 
meio de álcool e secagem; - 
Obtenção de material seco 
naturalmente, moagem 
peneiramento e armazenamento. 

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

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

Moagem das sementes até 
obtenção de pó fino. 

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

Dentre as etapas com maior detalhamento citados nos 

artigos pertencentes ao portfólio bibliográfico, os estudos de 

diversos autores [11, 15, 17-22, 24, 25] se destacaram, 

principalmente no tocante ao processamento do fruto quiabo 

até a obtenção de material pulverulento, por meio da moagem, 

que nada mais é do que transformar o fruto quiabo em pó 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 cabeça 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 “avançadas”. 

Este termo foi adotado para enfatizar o uso específico de 

equipamentos laboratoriais e não domésticos, como por 

exemplo, extração por membranas, evaporador e secador 

rotativo. 

Quanto à conservação do coagulante/floculante, os autores 

[19] e [21] trouxeram recomendação de refrigeração do 

material. 

Distribuição espacial das publicações e destaque de 

palavras 

 

Quanto à distribuição espacial das publicações, embora as 

buscas por artigos relacionados ao tema de pesquisa não 

tenham sido restritas por ano de publicação, o portfólio 

bibliográfico 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 

clarificação de águas 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 portfólio bibliográfico, foi 

possível 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 frequência de 

uso da entrada da palavra, de forma que quanto maior (em 

tamanho) a fonte da entrada, maior a frequência de uso. 

Portanto, observa-se que as palavras de maior recorrência 

estão relacionadas a "Coagulante", “Quiabo”, “Floculação” e 

“Tratamento de Água”, caracterizadas em maior tamanho de 

fonte desses termos.  

(conclusão) 
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Da extração dos 13 trabalhos do portfólio bibliográfico, 

foram identificadas as respostas acerca das perguntas pré-

definidas no protocolo de pesquisa, assim apresentados. 

Figura 2. Ramificação das etapas e parte do quiabo utilizados no processamento da técnica aplicada.  

Figura 4. Nuvem de palavras.  

Aplicação do fruto quiabo como coagulante, floculante ou 

concomitantemente 

 

Confirmadas as palavras-chaves, verifica-se que o viés de 

uma substância atuando como coagulante é desestabilizar a 

carga elétrica que existe na superfície das impurezas [2, 26], 

aumentando a probabilidade de encontros (taxa) entre os 

coloides [27]. As impurezas desestabilizadas na coagulação 

ainda são pequenas e frágeis. Para estimular e/ou acelerar a 

aglutinação dessas impurezas para assim formar flocos, pode-

se adicionar substâncias floculantes [20]. Existem substâncias 

que apresentam ambas propriedades com eficiência, a 

exemplo do fruto quiabo que, por meio das fibras e semente 

proporciona a desestabilização das partículas (pó do quiabo) e 

por meio da mucilagem, atua como floculante (textura 

viscosa) [28]. Assim, o fruto quiabo atuou no tratamento de 

água, 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 e auxiliador 

de coagulação (floculação). 

Com base nesses estudos, observou-se que o quiabo 

apresenta tanto características 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. 

 

Característica da água bruta (água superficial, água 

pluvial, água sintética) 

 

Com relação às características da água bruta, a água em 

estudo pode ter diversas origens, seja superficial (rios e 

lagos), seja pluvial (chuva), seja água subterrânea (aquífero) 

ou mesmo água preparada (sintetizada em laboratório com 

intuito de simular a presença de alguns interferentes). Seja 

qual for o tipo de água estudada, o intuito é obter respostas 

para o que se deseja avaliar. Para exemplificar, Santos et al. 

[29] utilizaram o fruto quiabo para tratar água subterrânea. 

No presente estudo, todos os artigos pertencentes ao 

portfólio bibliográfico utilizaram água sintética, cujo objetivo 

foi simular o comportamento de algum parâmetro específico. 

A exemplo de estudos com águas sintéticas tem-se a utilização 

de água turva sintética com adição de caulim [11], na qual 

aplicou o quiabo em água sintética com variação de turbidez, 

testada até 3000 uT [14]. 

 

Aplicação do fruto quiabo individualmente ou associado a 

outras substâncias 

 

A fim de verificar o desempenho do fruto quiabo 

individualmente e também em parceria com outras 

substâncias, observou-se que a literatura traz ambas as 

situações. 

Jones e Bridgeman [11] adicionaram sulfato de alumínio 

ao tratamento com quiabo, e perceberam que o tamanho dos 

flocos aumentou de 300 mm para 696 mm, com a adição de 

50 mg/L. Santos et al. estudaram o fruto quiabo 
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10, 25, 50, 75 e 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 remoção para 0,4 mg/L. Para 

se alcançar a dosagem otimizada, utilizou-se variação de  pH, 

(6,0; 7,0; 7,5; 8,0 e 9,0). A redução máxima de turbidez foi 

registrada em pH 7,5 para todos níveis 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 eficiência na remoção significativa turbidez em 

comparação com a baixa turbidez. A maior remoção de 

turbidez (96 %) foi obtida com turbidez inicial na ordem de 

100 uT, enquanto a menor remoção da turbidez foi 80 %, para 

água contendo turbidez inicial de 10 uT. Isso revela que o 

extrato de mucilagem de A. esculentus foi eficaz no 

tratamento de águas altamente turvas. 

Fahmi et al. [21] obtiveram a eficiência ótima de remoção 

de turbidez com a semente de quiabo de 64,5 %, o que foi 

alcançado na dosagem de 25 mg/L. Além disso, a folha e a 

vagem do quiabo apresentaram tendência semelhante de 

remoção de turbidez com a semente do quiabo. No entanto, a 

dosagem ótima para remoção de turbidez alcançada foi na 

dosagem de 75 mg/L, com eficiência de remoção de 54,5 e 

49,0 %, respectivamente. 

Desse modo, observou-se que as eficiências encontradas 

variaram entre 54,5 e 98 %. Quando a água apresenta turbidez 

mais expressiva, as eficiências do tratamento de água com 

quiabo são melhores.  

No estudo desenvolvido por Santos et al. [29] todas as 

composições de coagulantes apresentaram eficiência de 

remoção, como a associação do quiabo e sulfato de alumínio 

que obteve eficiência de remoção de 59,26 % para cor 

aparente, o uso apenas do sulfato de alumínio que obteve 

remoção de 97,53 % para cor verdadeira e apenas o fruto 

quiabo com 100 % de remoção de turbidez após a filtração. 

Conclusão 

Com o presente trabalho pode-se observar mais um uso de 

A. esculentus, além do destino alimentício, como é conhecido.  

Diante do exposto, a revisão sistemática contabilizou no 

portfólio bibliográfico 13 publicações voltadas ao tratamento 

de água, utilizando Abelmoschus esculentus como coagulante/

floculante em águas, enquadradas em técnicas de extração e 

preparo do quiabo de forma simplificada, aplicadas em 

diferentes maneiras, com exposição da eficiência de remoção 

de turbidez em diferentes tipos de águas, principalmente 

sendo adicionado caulim na água. O número diminuto de 

trabalhos pertencente ao portfólio indica que ainda existem 

lacunas a serem abordadas no tratamento de água por meio do 

Abelmoschus esculentus. 

Para exemplificar algumas lacunas, têm-se: comparação 

do tratamento da água com o coagulante formado unicamente 

pelas partes do quiabo: coroa x semente x casca x tudo?, qual 

a influência do modo de preparo do coagulante para 

eficiência?, será que coagulantes de quiabos orgânicos 

apresentam diferenças do quiabo convencional? 

individualmente e também associado com o sulfato de 

alumínio [29]. Neste estudo, observou-se que o uso dos 

coagulantes estudados, tanto individualmente quanto 

associados entre si, trouxeram melhoria na qualidade da água. 

Ramesh et al. [19] adicionaram alúmen 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 alúmen foi de 240 mg/L. Observou-se 

melhoria na qualidade da água com uso da Moringa oleifera e 

alúmen de forma semelhante e a remoção também foi 

significativa para ambas as amostras de água, tanto com 

quiabo quanto com moringa. 

 

Recomendação 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 pó da semente do fruto quiabo e cloreto de 

sódio. 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 

proteína do quiabo, enquanto que Ramesh  et al. [19] em teste 

de coagulação trabalharam com dosagem de 3 mg/L e 75 mg/

L [21]. 

Patale e Pandya [15] afirmam o quão é importante definir 

a dosagem a ser estudada, pois é por meio dessa escolha que 

se determina a condição ótima para o desempenho da 

mucilagem do fruto de A. esculentus nas etapas de coagulação 

e floculação.  

Santos et al. [29] realizaram estudos com o fruto quiabo 

(em pó), e também, este associado ao sulfato de alumínio. As 

dosagens que melhor se destacaram para 2 L de água bruta 

utilizando dosagens de coagulantes com concentração de 1 % 

foram: 2,0 mL para o sulfato de alumínio (SA), 0,5 mL para o 

pó do quiabo (QI), e 2,0 mL para a associação de coagulantes 

(SAQI). 

 

Eficiência na remoção de parâmetros analíticos 

 

É por meio da remoção dos parâmetros analisados que a 

técnica de tratamento de água é avaliada. Havendo essa 

remoção, afirma-se que o sistema trouxe eficiência. Lee et al. 

[20] obtiveram condições otimizadas de remoção de sólidos 

superior a 98 % e recuperação de água em torno de 68 %. 

Observa-se na literatura bom desempenho quanto ao 

parâmetro 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 eficiências de 

remoção correspondentes de 91 e 98 %, respectivamente. 

Ramesh et al. [19] obtiveram maior eficiência de remoção 

(58 %) para águas com baixa turbidez e 83 % para águas 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 ótimos para variação de turbidez de 
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