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RESUMO

A utilizacdo de sementes da Moringa oleifera Lam. surge como uma alternativa de
baixo custo e sustentavel para o tratamento da agua, considerando que ja existem
pesquisas que comprovam seu potencial. O objetivo desse trabalho foi verificar o
efeito de diferentes concentracdes do pé da semente de Moringa oleifera Lam.
aplicadas em amostras de agua do rio Xingu. O ensaio experimental contou com 6
tratamentos com diferentes concentracdes do p6 adicionado as amostras de agua,
além da testemunha: TO (Agua, sem adicédo do pd); T1 (dgua com 80 mg.L* do po);
T2 (dgua com 120 mg.L? do pd); T3 (Agua com 250 mg.Lt do pd); T4 (dgua com
500 mg.L* do pd); T5 (A&gua com 1000 mg.L? do pd) e T6 (Agua com 2000 mg.L* do
pd). As solucdes, com as devidas concentragdes, foram mantidas em ambiente com
temperatura controlada de 25° C por 24 horas. Os parametros analisados foram:
Cloro Livre; Cor Aparente; Ferro Total; pH; Turbidez; Escherichia coli e Coliforme
Totais. O uso do p6 da semente de Moringa oleifera Lam. se mostrou eficiente em
relacdo aos parametros Cloro Residual Livre, Ferro Total e Turbidez, mostrando um
grande potencial no seu uso para tratamento de agua. O uso do p6 da semente de
Moringa oleifera Lam. alterou, significativamente, os parametros acima descritos,
além de néo interferir no valor de pH, no entanto, para se obter uma agua propria
para o consumo humano faz-se necesséario combinar o tratamento com outras
técnicas, a fim de se obter os valores adequados exigidos pela legislacdo. Desse
modo, recomenda-se a realizacdo de mais pesquisas utilizando as sementes de
Moringa oleifera Lam. no tratamento da agua, devido as inUmeras vantagens de

utilizacao desse método, tanto em questdes sociais como ambientais.

Palavras-chave: rio Xingu; Amazonia; agua potavel.



ABSTRACT

The use of Moringa oleifera Lam. seeds appears as a low cost and sustainable
alternative for the treatment of water, considering that there are already researches
that prove its potential. The objective of this work was to verify the effect of different
concentrations of the Moringa oleifera Lam. seed powder applied in water samples
from the Xingu River. The experimental trial had 6 treatments with different
concentrations of the powder added to the water samples, besides the control: TO
(water, without addition of powder); T1 (water with 80 mg.L-1 of powder); T2 (water
with 120 mg.L-1 of powder); T3 (water with 250 mg.L-1 of the powder); T4 (water with
500 mg.L-1 of the powder); T5 (water with 1000 mg.L-1 of powder) and T6 (water
with 2000 mg.L-1 of powder). The solutions, with the appropriate concentrations,
were maintained in an environment with controlled temperature of 25 ° C for 24
hours. The analyzed parameters were: Free Chlorine; Apparent Color; Total Iron; pH;
Turbidity; Total Escherichia coli and Coliform. The use of Moringa oleifera Lam. seed
powder was efficient in relation to the parameters Residual Chlorine Free, Total Iron
and Turbidity, showing great potential in its use for water treatment. The use of the
Moringa oleifera Lam. seed powder significantly altered the parameters described
above, as well as not interfering with the pH value. However, in order to obtain a
water suitable for human consumption, it is necessary to combine the treatment with
other techniques, in order to obtain the appropriate values required by community.
Therefore, it is recommended to carry out more research using the seeds of Moringa
oleifera Lam. in the treatment of water, due to the numerous advantages of using this

method in both social and environmental issues.

Keywords: Xingu river; Amazoénia; potable water.
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1. INTRODUCAO

A agua € um elemento fundamental para a vida humana e embora exista em
abundancia, a ma gestdo desse recurso faz esse componente cada vez mais
escasso. As atividades antrépicas, saneamento inadequado, despejo de esgoto em
rios e mananciais, fazem com que esses locais percam sua utilidade de forma
rapida.

A poluicdo dos cursos d’agua causa diversos problemas ambientais, além dos
riscos de disseminacdo de doencas. A preocupagdo com a contaminagdo de
ambientes aquaticos, de acordo com Dores; De-Lamonica-Freire (2001), tem
aumentado nos ultimos tempos, principalmente, quando a agua é destinada para o
consumo humanao.

Sélidos dissolvidos em forma ionizada, gases dissolvidos, compostos
organicos dissolvidos e matérias de suspensdo como micro-organismos e coloides,
sdo algumas das impurezas que sdo encontradas nas aguas superficiais e podem
causar alteracdes significativas nas suas caracteristicas (PAVANELLI, 2001).

Muitas outras impurezas que podem ser prejudiciais a saude humana, podem
estar presentes na agua e, dependendo da finalidade da utilizacdo desse recurso,
podem trazer inimeros problemas, causando doencas em animais, plantas e seres
humanos.

Para Pinto; Hermes (2006), é indispensavel que se remova a maior
quantidade possivel dos materiais em suspensdo na agua antes de usa-la para
consumo, sendo comumente utilizados coagulantes quimicos, como o sulfato de
aluminio, que segundo Lo Monaco et al. (2010), € o mais utilizado no Brasil no
tratamento de agua, em razdo da alta eficiéncia na remocgdo de solidos em
suspensao.

O uso de agentes coagulantes para a remocdo de cor, turbidez, matéria
organica e outras impurezas que estdo presentes na agua tem sido essencial para o
tratamento de agua potavel, sendo assim, a busca por novos coagulantes se torna
uma tarefa importante da pesquisa em relacéo a protecdo ambiental (VALVERDE et
al., 2014).

De acordo com Lenhari; Hussar (2010), os polimeros industriais, utilizados no

tratamento primario de efluentes liquidos, possuem um custo elevado, além disso,



requerem pesquisas no campo que estimule a substituicdo destes produtos por
outros alternativos, o que tem se tornado um grande desafio, uma vez que poucos
trabalhos de pesquisa tém sido desenvolvidos nessa area.

Uma alternativa que surge neste contexto € a utilizacdo de sementes da
Moringa oleifera Lam. para o tratamento da agua, visto que, existem pesquisas que
indicam ser uma alternativa promissora quando utilizada como coagulante, além
disso pode ser uma oportunidade economicamente viavel, para o tratamento de

agua, podendo ser utilizada por comunidades menos favorecidas.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito de diferentes concentracbes do p6 de semente de Moringa

oleifera Lam. aplicadas em amostras de agua do rio Xingu.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar a concentracdo do p6 de semente de Moringa oleifera Lam. que
propicie resultados satisfatérios para potabilidade de agua.
b) Testar a eficiéncia de um método sustentével, facil, pratico, de baixo custo e

alternativo para tratamento de agua.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. ORIGEM E DISTRIBUICAO

A Moringa oleifera Lam. é uma espécie nativa do sudeste da Asia (LITTLE
JUNIOR; WADSWORTH, 1964). Ha indicios que a populacdo de moringa cresce
nativa no trecho Sub-Himalaio do rio Chenab ao leste até o rio Sarda e na regido de
Tarai em Uttar-Pradesh, na india. Encontra-se bem distribuida na india, Egito,
Filipinas, Tailandia, Malasia, Paquistdo, Singapura, Cuba, Nigéria, Ceildo, Birmania
e nas Indias Ocidentais (RAMACHANDRAN et al., 1980).

Pode ser encontrada plantada em varios paises, como sul da Florida e
Califérnia, na regiao oeste das Bahamas e Cuba e também no México, Brasil, Peru,
Paraguai e Peru (LITTLE JUNIOR; WADSWORTH, 1964). Essa planta pode ser
facilmente propagada por adaptar-se a uma ampla faixa de solo e ser tolerante a
seca (SANTOS et al., 2011).

No ano de 1950, a Moringa foi introduzida no Brasil e desde entdo tem sido
difundida. E conhecida como Lirio-branco, Quiabo-De-Quina ou apenas Moringa, €
encontrada na regido Nordeste, sobretudo nos estados do Maranhéo, Ceara e Piaui.
(SIGUEMOTO, 2013). O plantio da espécie vem sendo difundida em toda regido do
semiarido nordestino, devido seu potencial de tratamento de agua para uso
doméstico (GALLAO et al., 2006).

3.2. CARACTERISTICAS BOTANICAS

A familia Moringacea contém apenas um género, Moringa, no passado era
registrado apenas 3 espécies, atualmente a familia abrange cerca de 12 espécies,
sendo a Moringa oleifera Lam. a mais popular e mais vastamente distribuida
(MORTON, 1991). E uma arvore de tamanho médio, com raizes tuberosas
(RAMACHANDRAN et al.,, 1980). Possui crescimento rapido, com casca de cor
clara, atingindo até 10 metros de altura. (SILVA; MATOS, 2008).

As folhas possuem formato de pena, onde cada folha é dividida em muitos
foliolos dispostos em raquis (OLSON; FAHEY, 2011). Sao dispostas em espiral, com
25 a 45 cm de comprimento, dispostas no final dos galhos, possui um peciolo longo,
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com cor verde opaco nos dois lados, com verde mais claro na parte inferior
(RAMACHANDRAN et al., 1980).

As flores como obliquas, bissexuais, axilares, pedunculadas e perfumadas. A
corola mede cerca de 2,5 cm de diametro, zigomorfa do tipo goela, é formada por
cinco pétalas de cor branca ou creme. As anteras séo bitecas, de cor laranja, com
deiscéncia longitudinal. O androceu é composto por cinco estames heterodinamos,
localizados na parte superior da corola. O gineceu € constituido por um ovario
supero, com estilete simples e estigma posicionado entre os filetes (KIILL et al.,
2012). Observacdes visuais indicaram que o tempo chuvoso ou até o céu nublado
pode atrasar a antese da flor (BHATTACHARYA; MANDAL, 2004).

As sementes sdo dispersas pelo vento e de acordo com Ramos et al. (2010) é
globosa, de cor castanho-médio e de alas castanho claro, com peso entre médio e
leve, com germinagéo é hipdgea-criptocotiledonar, que ocorre em média de 15 dias
apos o plantio. (RAMACHANDRAN et al.,, 1980), descreve que as sementes
possuem em meédia de 1 centimetros de comprimento, sdo globosas, aladas, com
asas de 2-2-5 centimetros de comprimento produzidas da base ao apice da semente
e possui textura grossa na parede externa da epiderme.

Normalmente a Moringa possui frutos com 12 sementes, com massa variando
de acordo com o grau de maturacdo, com peso em média de 9,91 miligramas,
comprimento médio € de 28,50 centimetros e a largura média € de 2,21 centimetros.
A deiscéncia do fruto da Moringa faz com que os lados do fruto rachem

longitudinalmente, expondo as sementes (RAMOS et al., 2010).

3.3. USOS
3.3.1. Alimentacéo

A Moringa oleifera Lam. tem sido usada para combater a desnutricdo,
principalmente de criangas em estado de risco e lactantes. Organizagcdes nao-
governamentais tém defendido a Moringa como "nutricdo natural para os tropicos",
por ser uma fonte de alimentos para as regides tropicais, pois a arvore mantém as
folhas, mesmo na estacdo seca, quando outras plantas, fonte de alimentos estao
escassas (FARREY, 2005).
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Entre os compostos mais encontrados na moringa estdo os carboidratos
(11,63 a 71,84%), seguido de proteinas (1,44 a 23,29%) e lipideos (0,49 a 17,37%).
Se comparada com outras partes da moringa, a semente se sobressai, por
apresentar maior teor de nutrientes, 9,45% de fibra total para semente seca e em
estado natural, 177,13mg de Acido. Ascérbico/100g de vitamina C (PASSOS et al.,
2012).

As folhas da Moringa possuem um valor nutricional elevado e podem ser
aplicada na alimentacdo humana (GUALBERTO et al., 2014). A farinha da folha da
Moringa é utilizada no Brasil pela Pastoral da Crianca, no Norte e Nordeste para
alimentar populacdes que possuem caréncias nutricionais (SIGUEMOTO, 2013).

As folhas secas ou o pd, podem ser armazenadas por varios meses sem
perder seu valor nutricional, sendo uma fonte promissora de alimento para veganos,
gue ndo consomem as quantidades suficientes das principais fontes de nutrientes,
quando comparado aos valores nutricionais presente na alimentacdo de origem
animal (FERREIRA et al., 2008).

Quando consumidas in natura, as folhas de moringas tém sabor muito
agradavel. A vagem pode ser consumida verde e fresca, tem sabor parecido com
ervilhas quando cozidas, as sementes podem ser cozidas com sal ou torradas, as
folhas podem ser consumidas cozidas em: sopas, guisados, bolos, pées
(SIGUEMOTO, 2013).

As raizes ndo sdo comestiveis, devido a presenca de alcaloides a tornando
toxica. Com apenas um ano de maturacdo da arvore é capaz de produzir vagens,
utilizadas na alimentacao. As flores por serem ricas em Ca e K, é altamente nutritiva,
também consumidas como alimento, as flores sdo geralmente fritadas junto com
massas (HALDAR; KOSANKAR, 2017).

3.3.2. Medicinal

O ¢6leo da Moringa oleifera Lam. contém propriedades antissépticas e
antinflamatorias que ajudam a curar rapidamente cortes, queimaduras, mordidas de
inseto e outros. No Egito as propriedades do 6leo foram documentadas por culturas
antigas, onde uma de suas utilidades era na preparagcdo de pomadas para pele
(SANTOS et al., 2011).
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A Moringa vem sendo usada como medicamento para tratar infeccdes da
pele, escorbuto, tumores, bronquite, diarreia e anemia (HALDAR; KOSANKAR,
2017). Possui um agente de inibidor de proliferacdo antitumoral, além disso, o
mecanismo de acdo de Moringa como anti-profilatico pode ser usado como
medicamento terapéutico para tratar infecao pelo HSV-1 (ANWAR et al., 2006).

Para Gopalakrishnan et al., (2016) a Moringa tem sido usada por povos
indigenas e africanos na medicina natural, devido as propriedades medicinais do
vegetal, que ocorre gracas a presenca de compostos de natureza quimica, podendo
ser utilizada para curar mais de 300 doencgas, além disso, os seus atributos estédo
sendo utilizados em estudos que visam a cura de diabetes e cancer.

A moringa pode ser utilizada de varias formas, pode ser consumida todos dias
mesmo na auséncia de doenca ou de algum mal-estar, mastigar as sementes para
eliminar certas dores, ou pode ser usada para impedir o surgimento de
enfermidades, com a infuséo das folhnas (MATANDALASSE, 2014).

3.3.3. Tratamento de agua

O tratamento de a4gua é de suma importancia, diante da possibilidade de
existéncia de substancias quimicas e patdgenos que naturalmente sdo encontrado
em aguas ou resultado de atividades antrdpicas, a exemplo das atividades
industriais e agricolas. Essas substadncias podem estar em concentracdes
inadequadas ao consumo humano. (CAMPLESI, 2010).

Para tornar a agua adequada ao consumo humano deve ser removido a maior
quantidade possivel de impurezas e contaminantes. Devem ser eliminados excesso
de impurezas, microorganismos, substancias nocivas, teores elevados de
compostos organicos, corrosividade, dureza, turbidez, ferro e manganés, além de
correcéo de cor, odor e sabor (FRANCO, 2010).

A agua deve estar dentro dos parametros estabelecido pela legislacdo, para
gue seja considerada potavel e propria para o consumo humano, desse modo, é
exigido que tenha caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas que néo interfira na
saude da populagdo e que atenda aos requisitos exigidos pelo Ministério da Saude
(SOARES et al., 2016).
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Entre os coagulantes quimicos mais empregados no tratamento de aguas
turvas esta o sulfato de aluminio, o uso deste composto pode aumentar a
concentracdo de aluminio dissolvido no produto final e também aumentar a acidez
do meio. O emprego dos sais de aluminio é questionavel, devido os seus efeitos
toxicos em potencial (GUEDES et al., 2004).

Segundo Paterniane et al., (2009) o sulfato de aluminio, nem sempre esta
disponivel a um preco acessivel para as populacdes, além disso Lo Monaco et al.,
(2010) acrescenta que o uso desse coagulante quimico pode ser inviavel devido ao
alto custo do transporte e o iodo gerado no tratamento de agua para fins potaveis.

O processo de coagulagdo consiste na desestabilizacdo quimica das
particulas coloidais, por meio da adicdo de coagulantes, normalmente quimicos.
Esse processo elimina uma grande quantidade de substancias de varias naturezas
(CARDENAS, 2000).

O uso de coagulantes naturais de origem vegetal, € uma opcdo para o
tratamento de 4gua. Podem ser preparados artesanalmente, sendo uma alternativa
viavel para pequenas comunidades, diminuindo os riscos de contaminantes
(FRANCO, 2010). As comunidades mais pobres s&o as mais afetadas em relagao ao
consumo de agua contaminada, o uso de sementes de Moringa oleifera para
tratamento da agua, custa apenas uma fracdo do custo de um tratamento quimico
convencional (RODRIGUES; BARROS, 2013).

A auséncia de elementos toxicos e a capacidade de clarificar e purificar a
agua suja tornam as sementes da Moringa uma alternativa para obtencado de agua
potavel em regides onde ela ndo é encontrada (FERREIRA et al., 2008).

O composto encontrado em maior quantidade, nas sementes de Moringa é a
proteina (40%), se caracteriza como o composto de maior importancia no processo
de clarificacéo da agua (GALLAO et al., 2006). A utilizacdo da semente da moringa
como agente coagulante apresenta-se como 6tima alternativa para a tecnologia do
sistema de tratamento de agua, no processo de clarificacdo da agua, sendo um
produto biodegradavel e que, portanto, colabora para a preservacdo do meio
ambiente. (OLIVEIRA, 2018).

O coagulante extraido das sementes de Moringa € um procedimento simples,
de baixo custo e ndo envolve o uso de aditivos quimicos, que normalmente sao

presentes nos tratamentos convencionais (NASCIMENTO et al., 2016). E um
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coagulante promissor no tratamento de aguas potaveis, pois mostrou-se eficiente na
remocao de cor e turbidez da agua (CARDOSO et al., 2008).

Para Marques; Abreu (2017), a utilizacdo da semente como coagulante
apresenta bons resultados, ndo somente por tratar agua com turbidez, mas é
vantajosa pois quase nao altera o pH da agua. Cardoso et al. (2008) acresce que 0
uso da semente é eficiente na coagulagdo/floculacdo de aguas, pois também
remove a cor, no entanto, para consumo deve-se adicionar as etapas de filtracdo e
desinfeccdo da agua, para que atenda as exigéncias de potabilidade.

Atua como um coagulante natural, atuando em forma de flocos com
densidade superior a da agua, separando os sélidos em suspencao na agua em
tratamento e combatendo a turbidez, que é o parametro no controle da qualidade da
agua, a qual mede a quantidade de particulas em suspencéo no liquido (BORGO et
al., 2015).

De acordo com Arnoldsson et al. (2008), a Moringa apresenta boas
propriedades de coagulacdo e tem muitas vantagens em comparagcao ao sulfato de
aluminio, comumente usado no tratamento de &agua, pois ndo afeta o pH ou a
condutividade elétrica da agua e pode ser produzida a baixo custo, podendo ser
considerado um método bom, uma solucdo sustentavel para pequenos sistemas de
tratamento de agua, se o fornecimento de sementes puder ser garantido

Segundo Moruzzi et al. (2016), enquanto na coagulacédo sédo desestabilizadas
as particulas presentes no meio, apoés introducdo de coagulante e agitacdo rapida,
na floculagdo sdo promovidos encontros entre as particulas desestabilizadas por
meio de agitacdo lenta. As interacdes entre particulas ocorrem em funcédo de seu
movimento aleatdrio, devido a energia térmica, do gradiente de velocidade no meio e

de suas diferentes velocidades de sedimentacéo.

3.3.4. Outros usos

As sementes da Moringa oleifera Lam. contém, entre 27 e 40% de 6leo néo
volatil, esta propriedade permitiu o0 uso da semente para fabricacdo de reldgios,
utilizado como mecanismo de precisdo. No século XIX, foi usado no Haiti como
ingrediente na fabricagdo de sabao durante a Primeira Guerra Mundial e na
fabricacdo de 6leo de cozinha (SANTOS et al., 2011).
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A é&rvore é utilizada como cerca viva, quebra vento e suporte para plantas
trepadeiras, devido ao seu porte arboreo, além disso, as suas flores tém
propriedades meliferas, sendo apreciavel na apicultura, pois séo uma boa fonte de
néctar para a producédo de mel de abelhas. (GOLDFARB, 2005).

A semente de Moringa produz éleo em boa quantidade (35% a 40%), e com
Otimas caracteristicas fisico-quimicas, pode ser usada como matéria prima na
transesterificacdo basica para obtencdo de biocombustivel. A transesterificacdo do
0leo de Moringa em biodiesel (B100) metilico tem rendimento de 83,7% e 99,9% de
conversdo como constatado pela analise termogravimétrica (OLIVEIRA et al., 2012).

Atualmente o 6leo da semente, € usado para fixar substancias na industria de
cosmeéticos. Possui uma vida util longa, de até cinco anos, usado no cuidado do
corpo e do cabelo, a Moringa é um usada como componente na fabricacdo de creme
hidratante e condicionador, também €& considerada como o melhor 6leo de

massagem da aromoterapia (SANTOS et al., 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas frutos de Moringa oleifera Lam. de arvores existentes no
municipio de Altamira, PA, dispostas na arborizacao de ruas.

No Laboratério de Ecologia Florestal e Sistemas Edaficos (LEFSE) da
Faculdade de Engenharia Florestal, Campus Universitario de Altamira, Universidade
Federal do Pard (UFPA), as sementes foram retiradas manualmente dos frutos e
selecionadas, considerando a uniformidade da cor, tamanho e auséncia de pragas e
patogenos. Posteriormente, as sementes de Moringa foram descascadas, moidas
em almofariz de porcelana, até se obter a consisténcia de pé e tamisadas em
peneira com abertura de 1 mm, obtendo-se assim, um po uniforme.

A 4gua utilizada para o ensaio foi coletada as margens do rio Xingu, no
Campus Universitario de Altamira, UFPA, apresentando visualmente turbidez
elevada.

Esse ensaio experimental foi montado com um total de 6 tratamentos, sendo,
TO (Agua do rio Xingu, como testemunha controle, sem adi¢cdo do p6 das sementes
de Moringa oleifera Lam.) e os demais com diferentes concentracdes do p6 das
sementes, adicionadas a amostra de agua do referido rio: T1 com 80 mg.L?; T2 com
120 mg.L?; T3 com 250 mg.Lt; T4 com 500 mg.L; T5 com 1000 mg.Lt e T6 com
2000 mg.Lt. As solucdes, com as devidas concentraces, foram preparadas e
acondicionadas em recipientes de vidros tipo conserva, com volume de 0,5 L, em
duas subamostra de cada tratamento, mantidas em ambiente com temperatura
controlada de 25° C por 24 horas. Apds esse periodo, as subamostras foram
homogeneizadas, passadas por filtro de papel comercial para café (material de facil
aguisicao e baixo custo).

Das amostras filtradas, foram retiradas duas aliquotas de 0,1 L em recipientes
plasticos estéreis e enviadas para analise no Laboratério Central de Altamira (LCA).

Os parametros analisados foram: Cloro Livre; Cor Aparente; Ferro Total; pH;
Turbidez; Escherichia coli e Coliforme Totais.

As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros atenderam as
normas de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater da
instituicdo American Public Health Association (APHA), conforme exigéncia da
Portaria 2914/2001 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), que dispde sobre os
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procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 que na testemunha (TO), o valor do cloro residual
livre foi de 0,15 mg.L%, abaixo do limite minimo estabelecido pela legislacédo, assim
como os tratamentos T1 e T2 com 0,08 mg.L* de cloro livre residual; T3 com 0,10
mg.L? de cloro livre residual; T4 com 0,13 mg.L? de cloro livre residual. JA os
tratamentos T5 e T6 apresentaram valores dentro do estabelecido pela portaria n°
2914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Tabela 1- Parametros Fisicos, Quimicos e Bioldgicos de amostra de agua do

Rio Xingu tratado com pé de Moringa oleifera Lam.

PARAMETROS TO Tl T2 T3 T4 T5 T6 VMP*
Cloro R. Livre 0,15 0,08 008 010 0,13 0,24 0,20 5mg.L?
Cor Aparente 10 10 10 10 10 10 10 15 uH
Ferro Total 0,9 0,0 0,0 0,0 0,8 1,6 1,4 0,3mg.L?
pH 8,2 8,3 8,0 8,0 8,2 7,5 8,1 -
Turbidez 19,22 0,00 329 329 569 1410 9,31 SuT
Escherichia coli P P P P P P P A
Coliformes Totais P P P P P P P A
*VMAP - valor maximo permitido (Portaria n° 2914 — Ministério da Salde). P - presenca. A -
auséncia.

TO-Testemunha (agua sem tratamento); T1 agua tratada com 80 mg.L* de pé da semente
de Moringa ; T2 com 120 mg.Lt; T3 com 250 mg.L?; T4 com 500 mg.Lt; T5 com 1000
mg.L? e T6 com 2000 mg.L2.

A portaria n°® 2914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) estabelece os
valores maximos dos parametros analisados, para agua para 0 consumo humano
sdo: 5 mg.L? de Cloro Livre; 15 uH de Cor Aparente; 0,3 mg.L* de Ferro Total; 5 uT
de Turbidez e auséncia de Escherichia coli e Coliformes Totais.

De acordo com Costa et al. (2015), para que a agua seja considerada prépria
para consumo é necessario se manter um teor residual de cloro livre para garantir a
auséncia de organismos patdogenos que podem causar riscos a saude humana. A
portaria n°® 2914 do Ministério da Saude, define uma concentracdo residual maxima
de 5 mg.Lt e minima de 0,20 mg.L"1. O valor minimo de 0,20 mg.L* é instituido afim

de garantir a qualidade microbiol6gica da agua (BRASIL, 2011).



19

Santos (2013), utilizando o coagulante natural Moringa oleifera Lam. no
tratamento de agua proveniente da bacia do rio Pirapd, em Maring4d-PR, conseguiu
reducado do teor do cloro residual livre e outros parametros, usando dosagens de 50
mg.L? de sementes, fazendo da Moringa um coagulante alternativo eficiente para o
tratamento de agua de abastecimento.

A cor aparente se refere a cor da dgua com a presenca de substancias em
suspensao na solucdo. Ao contrario da cor, a cor aparente é obtida sem filtrar a
amostra original, e a sua nuanca se deve a presenca de ions metalicos, a exemplo
do ferro (RIBEIRO, 2010). Normalmente a cor da &gua € resultado da presenca de
compostos originado de decomposi¢cdo de vegetais (acidos humicos e tanino), assim
como a acédo das acles antropicas, residuos e outros (BRASIL, 2014).

Com relacdo a cor aparente o coagulante de Moringa oleifera Lam. nao
ocasionou nenhum efeito nesse parametro, no entanto, outros autores encontraram
resultados diferentes. Franco (2010), testou diferentes dosagens do coagulante
extraido das sementes de Moringa e com a aplicacdo da dosagem de 106,0 mg.L?
de solucéo coagulante, conseguiu remocéao de cor aparente em torno de 98%.

Paterniani et al. (2009) avaliou a influéncia do uso do coagulante na remocao
de particulas soélidas em suspensdo da agua, no qual constatou que a melhor
concentragdo da solugdo para a reducdo da cor aparente é de 500 mg.L* de solucéo
coagulante de sementes de Moringa, no tempo de sedimentacao de 30 minutos.

O tempo também é um fator importante para a coagulacédo e floculacdo da
agua, Cardoso et al. (2008) verificaram que para o tempo de decantacdo de 90
minutos, a cor aparente foi removida em 84,9%, porém, com um tempo de
decantacdo de 120 minutos, a cor aparente foi removida em de 87,4% Quanto maior
o tempo, maior a remoc¢ao de parametros de qualidade, isso se deve ao fato de que
quanto maior o tempo de repouso, maior a quantidade de particulas floculadas.

Parron et al. (2011), definem que apesar de 0 organismo humano necessitar
de até 9 mg Fe dia!, os padrdes de qualidade exigem que a agua néo ultrapasse 0,3
mg.Lt. Este limite é estabelecido em funcédo dos problemas estéticos e do sabor
adstringente da presenca do ferro na agua.

Na amostra (TO) o valor do ferro foi de 0,9 mg.L?, acima do limite
estabelecido pela legislacdo, porém houve remocdo total desse elemento nos

tratamentos T1, T2 e T3, mostrando a eficiéncia do método para esse parametro. Ja
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o tratamento T4 néo apresentou reducdo significativa (0,8 mg.L?). E os tratamentos
T5 e T6 apresentaram valores fora do estabelecido pela legislacéo.

Carvalho et al. (2006), usando 800 mg.L? de um extrato aquoso de semente
de Moringa oleifera Lam., com concentra¢des 0,5%, 1,0%, e 10,0% m/v, agitadas
por 5 minutos e deixadas 150 minutos em repouso, para clarificacdo de aguas turvas
ricas em particulas de 6xidos de ferro, obteve uma diminuicdo das concentracdes de
ferro na agua.

N&do houve variacdo significativa dos valores de pH na maioria dos
tratamentos realizados, em relacdo a testemunha. Somente o tratamento T5
apresentou uma discrepancia, como pode ser observado na Tabela 1.

Para Marques; Abreu (2017), a utilizacdo da semente como coagulante,
apresenta resultados positivos, pois quase nao altera o pH da agua. Paula (2014)
constatou que em dosagens de (0:100) de extrato de Moringa, ndo houve alteracao
do pH inicial, indicando que o extrato ndo é capaz de alterar esse parametro.

Arnoldsson et al. (2008), acrescenta que a Moringa oleifera Lam. apresenta
boas propriedades de coagulacdo, pois ndo afeta o pH, diferente do sulfato de
aluminio, frequentemente usado no tratamento de agua.

Para avaliar o uso da Moringa oleifera Lam. como coagulante em agua de
piscina, Silva (2015) comparou o coagulante natural com o sulfato de aluminio. As
amostras tratadas com Moringa apresentaram pouca variacdo de pH,
aproximadamente 1,55% com uma média de 7,00. Ja para o sulfato de aluminio
obteve-se uma variacdo na ordem de 21,6%, com média de pH 5,53. Para o sulfato
de aluminio é necessario o ajuste de pH final, normalmente utiliza-se carbonato de
sédio, aumentando o custo do tratamento devido a adicdo de mais um produto
quimico.

Escherichia coli e Coliformes Totais sdo indicadores de contaminacdo da
agua. As bactérias patogénicas ndo so representam riscos a salde humana, como
também diminui a qualidade da agua, causando sabores e odores desagradaveis
(BRASIL, 2013).

Conforme observado na Tabela 1, nenhum tratamento foi efetivo na remocao
total de Coliformes Totais e Escherichia coli. Devido ao método utilizado, o resultado
€ expresso apenas como presenga ou auséncia desses parametros, ndo sendo

possivel observar se houve reducdo quantitativa dos contaminantes bioldgicos.
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Assim sendo, para que ocorra a eliminacdo desses patdgenos, recomenda-se
complementar o tratamento com outros métodos, de maneira combinada.

Amaral (2006), utilizando extrato de sementes de Moringa, e exposi¢cao por 12
horas ao sol, simultaneamente, obteve redu¢cdo méaxima nos numeros de Escherichia
coli, porém o numero de colénias de Escherichia coli aumentou com o aumento de
dosagens de sementes de Moringa, fator que pode ser explicado, pelo aumento de
nutrientes na agua, que fez com que as bactérias se multiplicassem.

Uma alternativa para a remocao de Coliformes Totais e Escherichia coli é a
utilizacéo de filtracdo em mudltiplas etapas, pré-filtracdo dinamica e pré-filtracdo em
pedregulho. Os resultados indicaram que, de maneira geral, os filtros lentos
apresentaram eficiéncias significativas e superiores a 95,0% para remocdo de
Coliformes totais e Escherichia coli em todas as filtracoes estudadas. (CAMPLESI,
2010).

Como pode ser observado na Tabela 2, o pé da semente de Moringa foi
efetivo para a remocéao de turbidez em todos os tratamentos. Com o tratamento T1,
no qual foi utilizado a concentracdo de 80 mg.L'1, alcancou-se uma remocao de
100% de turbidez, mostrando-se efetiva a quantidade de semente utilizada para

tratar a 4gua nessas condicoes.

Tabela 2 — Remocéo da turbidez em relagdo a concentracao
de p6s de semente de Moringa oleifera Lam.

Amostra Concentracdo Turbidez Remocdao de turbidez

TO - 19,22 uT -

T1 80 mg.L? 0,00 uT 100%
T2 120 mg.L* 3,14 uT 83,6%
T3 250 mg.L? 3,29 uT 82,8%
T4 500 mg.L? 5,69 uT 70,3%
T5 1000 mg.L? 14,10 uT 26,6%
T6 2000 mg.L? 9,31 uT 51,5%

Delelegn et al. (2018), utilizando o pé da semente de Moringa oleifera Lam.,
na concentracdo de 16 mg.L!, conseguiram a diminuicdo da turbidez da agua
proveniente do rio Angereb de 129 uT para 16,8 uT, representando uma reducéo de
86,98% e de 208,30 uT para 33,66 uT, reducdo de 83,84 %, em agua do rio Shinta,
ambos na Etiopia. Contudo, maiores concentracdes de p6 da semente de Moringa
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oleifera Lam. ocasionaram maior turbidez as aguas analisadas. Nesse mesmo
estudo, os autores verificaram pouca influéncia do p6 da semente de Moringa
oleifera Lam. no pH das amostras e um potencial do uso de extrato, com diferentes
solventes, incluindo meio aquoso, na reducéo de atividade microbiana.

Utilizando extrato aquoso de semente de Moringa oleifera Lam., em
Mocgambique, Arnoldsson et al. (2008), encontraram a dosagem Gtima entre 17 mg.L-
1 e 67 mg.L? para os niveis de turbidez inicial de 15 e 50 uT.

No estudo de Magalhdes; Thebaldi (2016), utilizando estrato aquoso de
semente de Moringa oleifera Lam., houve uma reducéo da turbidez da amostra de
agua de 98,3 uT para 10,80 uT (eficiéncia de remocao da turbidez de 89,01%) com a
concentragdo de 500 mg.L™.

TUNGGOLOU; PAYUS (2017), na cidade de Kota Kinabalu, na Malasia,
compararam o efeito da semente de Moringa oleifera Lam., em pd, com o efeito do
sulfato de aluminio na coagula¢cdo e reducdo da turbidez em amostra de agua e
obtiveram resultados satisfatérios para a concentragdo de 15 mg.L? de Moringa
oleifera Lam. com redugéo de 91,17% da turbidez contra 85,46% utilizando 55 mg.L"
1 de sulfato de aluminio. Também nesse estudo ndo houve influéncia da Moringa
oleifera Lam. no pH das amostras.

Lo Monaco et al. (2012), utilizando extrato de Moringa oleifera Lam.
preparado com solucdo de Ca(OH)2 de 1 mol.L?, equivalente a 640 mg.L! de
sementes, conseguiram a remocao da turbidez de 97,5% de agua residuaria da
suinocultura, de turbidez inicial de 56,4 uT.

Utilizando concentragées de 150, 300 e 500 mg.L' de Moringa, Paterniani
(2009), constatou que, para uma agua bruta, a concentracdo de 150 mg.L* é mais
eficiente, reduzindo a turbidez em até 80%. No entanto observou que para a
concentracdo de 300 mg.L? sem tempo de espera, ocorreu um aumento bastante
significativo da turbidez, devido ao aumento na quantidade de particulas dissolvidas

e em suspensao decorrente do proprio coagulante.
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6. CONCLUSAO

O uso do p6 da semente de Moringa oleifera Lam. mostrou-se eficiente em
relacdo aos parametros Cloro Residual Livre, Ferro Total e Turbidez, mostrando um
grande potencial no seu uso para tratamento de agua.

O tratamento T5 (1000 mg.L 1) e T6 (2000 mg.L 1) foram os que apresentaram
os resultados mais adequados para o parametro Cloro Residual Livre. O tratamento
T1 (80 mg.L?), T2 (120mg.L?) e T3 (250 mg.Lt) foram os que apresentaram 0s
resultados mais adequados para o parametro Ferro Total. O tratamento T1 (80 mg.L
1) apresentou o resultado mais adequado para o parametro Turbidez.

O uso do p6 da semente de Moringa oleifera Lam. alterou, significativamente,
0S parametros acima descritos, além de nao interferir no valor de pH, no entanto,
para se obter uma agua propria para o consumo humano faz-se necessario
combinar o tratamento com outras técnicas, a fim de obter os valores adequados
exigidos pela legislacao.

Desse modo, recomenda-se a realizacdo de mais pesquisas utilizando as
sementes de Moringa oleifera Lam. no tratamento da agua, devido as inUmeras

vantagens de utilizacdo desse método, tanto em questdes sociais como ambientais.
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