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Resumo: A Moringa oleifera é uma arvore originaria da india e amplamente distribuida pelas regides
tropicais, cujas sementes contém substancias sollveis em agua que segundo o conhecimento empirico
possui propriedades de coagulagdo para o tratamento de 4gua. O presente trabalho avaliou a utilizagdo
da semente de Moringa como coagulante natural para remocdo de impurezas presentes nas aguas de
dois efluentes: o agude de Bodocong6 (efluente 1) e o acude Velho (efluente 2), ambos localizados na
cidade de Campina Grande-PB. Foram avaliados 3 tratamentos e 5 repeticdes para cada efluente. Ap6s
analises fisico-quimicas um tratamento foi escolhido para avaliacdo bacteriol6gica. As analises fisico-
quimicas revelaram reducdo da cor e turbidez, o pH se apresentou com poucas variagdes ficando na
faixa 5.99 mais proximo dos padrdes de potabilidade, o gas carbonico livre apresentou reducdo em
ambos os efluentes com o melhor parametro de 12.38mg/L para o tratamento C, a alcalinidade total
teve melhor resultado para o efluente 1 com o tratamento A 40.4 mg/L e ndo foi verificado
transmissdo de corrente elétrica nos dois efluentes analisados. A andlise bacteriol6gica apontou uma
reducdo significante de bactérias coliformes termotolerates e totais em ambos os efluentes, no entanto,
com reducdo de 65% e 40% nos efluentes 1 e 2 respectivamente. Foi possivel confirmar que a semente
de M. oleifera pode ser utilizada como um coagulante natural. Porém, sugere-se outros trabalhos
visando identificar a quantidade ideal visando tornar a agua destes efluentes, altamente contaminados,
dentro dos padrdes de potabilidade para 0 consumo humano.
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Introducéo

A qualidade da agua € indispensavel a saide humana, contudo, para cada destino,
existe um padréo de qualidade descrito pela legislacdo. Assim, a politica normativa nacional,
que consta na resolucdo do conselho nacional do meio ambiente — CONAMA n° 357 que
estabelece pardmetros que definem limites aceitaveis de elementos estranhos, considerando
para os fins a que se destine como balneabilidade, consumo humano, irrigacdo, transporte e
manutencdo da vida aquatica (SOUZA et al., 2014).A agua pode conter impurezas
principalmente nas estacbes chuvosas, pois, este fluido carrega sedimentos, particulas em
suspencdo, dissolvidas ou coloidais, além de microrganismo e outros patdégenos que pode se
tornar passiveis de causar danos quando atribuidas ao consumo humano.

Especificamente no Nordeste brasileiro, por estd inserido na regido semidrida,

normalmente apresenta baixos indices pluviométricos
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e por isso, a agua potavel é sempre um fator limitado, sendo necessario conhecer novas
estratégias que possam tornar a agua contaminada propria para uso por animais, agricultura ou
consumo humano. Para isto, as impurezas devem ser removidas através de procedimentos
fisicos e quimicos que sdo conduzidos nas estacdes de tratamento de dgua (ETA) responsaveis
por tornar a &gua insalubre potavel (ARANTES et al., 2012).

A contaminacdo da &gua pode ocorrer devido a liberagdo de esgotos, chorume do lixo,
agrotoxicos, fertilizantes dentre outros. Para evitar tais contaminacfes a agua passa por
diversas etapas de tratamento nas ETAS, como a pré-cloracao, pré-alcalinizacdo, coagulacéo,
fluoculagdo, decantagdo, filtracdo, pos-alcalinizacdo, desinfeccdo e fluoracdo (FRANCO;
SILVA; PATERNIANI 2012).

Na etapa de coagulacdo nas ETAS normalmente tem sido utilizado o sulfato de
aluminio [Al2(S04)3] (TEIXEIRAS et al., 2006). Porém, seu uso pode causar danos ao
organismo humano e ao meio ambiente decorrente da formacao de lodos ndo biodegradaveis e
do acumulo de suas particulas radioativas que estdo associadas a varias doencas respiratorias,
circulatérias, fibroses e suspeita-se que tenha ligacdo com o mal de Alzheimer (MARTINS et
al., 2014). Tornando-se necessario identificar novos agentes coagulantes que ndo causem
danos a satde e ao meio ambiente (VALVERDE et al., 2014).

Porém, em locais onde ndo ha politicas publicas definidas quanto ao tratamento de
agua como em pequenas comunidades, o que é bastante comum no Nordeste Brasileiro,
devido a limitada disponibilidade e ao custo relativo alto, especialmente em regibes precarias,
a dgua normalmente é armazenada em cisternas sem nenhum tratamento ficando a populacao
sujeita a veiculacdo de diversas doengas (LO MONACO et al., 2013). Portanto, a busca por
novos tratamentos que sejam de baixo custo e faceis de serem implantados torna-se uma acdo
de primeira necessidade para esta populagéo.

O uso da semente Moringa oleifera L. se apresenta como uma promissora alternativa
ecologica uma vez que nao oferece danos aos seres humanos e ao meio ambiente, tornando-se
uma possibilidade viavel de baixo custo em relacdo ao tratamento quimico convencional
(LIMA et al., 2016).

De acordo com Moreti et al (2013), a semente de M. oleifera se destaca entre 0s
coagulantes naturais mais estudados no tratamento de agua potavel, despertando interesse
significativo, por possuir propriedades de coagulacdo adsorcdo de ions metalicos e agédo
bactericidas (BERTONCINI, 2008).
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Quando o po6 das sementes é adicionado a &gua turva peptideos catibnicos atraem
particulas carregadas negativamente, ocorrendo a sedimentacdo do barro, argila, bactérias
gram positivas e gram negativas respectivamente Escherichia coli e Staphylococcus aureus,
sendo, portanto, importantes para reduzir a carga patogénica (VIEIRA; VIEIRA, 2010;
MATOS et al., 2014; FERMINO et al., 2015).

Porém, além de comprovar sua eficiéncia na coagulacdo de impurezas das aguas
improprias para 0 consumo humano € necessario comprovar sua acdo através de estudos
microbioldgicos e fisico-quimicos visando identificar provaveis alternativas de facil utilizacéo
e baixo custo para limpeza de &guas especialmente de efluentes contaminados, visando seu
possivel uso especialmente para irrigacéo e na agropecuaria.

Este estudo objetivou avaliar os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua
bruta de diferentes efluentes antes e apds o tratamento com diferentes extratos da semente de

Moringa oleifera.

Metodologia

As sementes de Moringa foram coletadas no periodo de Margo e Abril de 2017, no
Campus de Cajazeiras-UFCG no estado da Paraiba. Foram obtidos trés tratamentos (A:
sementes com casca trituradas, B: p6 da semente e C, leite da semente). Estes tratamentos
foram analisados em dois efluentes coletados no acude de Bodocong6 (1) e acude Velho (2),
ambos localizados na cidade de Campina Grande-PB.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de quimica da Faculdade
Mauricio de Nassau da mesma cidade. Foram avaliados a cor e turbidez, através da analise
visual de cada efluente, comparando-se com o controle negativo, o pH e a condutividade
elétrica foram avaliadas através do potencidmetro, o contetdo de gas carbonico livre através
de titulacdo com solucdo de hidréxido de sddio (NaOH). A alcalinidade total foi verificada
através do uso de solugdo indicadora contendo verde de bromocresol/vermelho de metila e
fenoftaleina e titulagdo com solucdo de acido sulfurico (H,SO,) a 0.02 N.

As analises microbiologicas foram conduzidas no laboratorio de engenharia quimica
da Universidade Federal de Campina Grande, PB. Foram analisados a quantidade de
coliformes fecais totais e os coliformes termotolerantes.

Segundo a Portaria de n°® 1469 de 29 de dezembro 2000, do M.S. (BRASIL, 2001),
Art. 11, o Padrédo de Potabilidade da agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo

microbiologico conforme a Tabela 1, a seguir.
(83) 3322.3222

contato@conbracis.com.br
www.conbracis.com.br



2

S

Conbracis

Tabela 1 - Padréo de Potabilidade da Agua de Acordo com a Portaria n° 1469/ 2000

Parametro | V.M.P*
Agua para consumo humano
Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100 mL

termotolerantes
Agua na saida do Tratamento

Coliformes totais | Auséncia em 100 mL
Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatérios e rede)
Escherichia coli ou coliformes | Auséncia em 100 mL

termotolerantes

e Sistemas que analisam 40 ou mais
amostras por més;

e Auséncia em 100 ml em 95% das
amostras examinadas no més;

e Sistemas que analisam menos de 40
amostras por més: Apenas uma amostra

Coliformes totais podera  apresentar ~ mensalmente

resultado positivo em 100 ml.

*VV.M.P = Valor maximo permitido.

Resultado e Discussao

Através das analises fisico-quimicas foi possivel conhecer os parametros obtidos nas
amostras de agua dos dois efluentes analisados antes do tratamento (controle negativo) e apos
aplicacdo do anticoagulante natural (tratamentos A, B e C) a base de Moringa oleifera.

A coloracdo da &gua bruta foi administrado o valor 5 e utilizado como referéncia para
comparacao visual dos efluentes apds a aplicacdo do tratamento A, B e C. O uso do leite de
Moringa (tratamento C), com o efluente 2 foi o tratamento mais eficiente para tornar a dgua
incolor e com minima turbidez (Figura 1).

A turbidez é uma situacdo fisica comprovada pela presenca de particulas em suspensao
em estado coloidal, pode ser causada especialmente pela presenca de argila, areia e
microrganismo, prontamente podemos reparar que este aspecto tem uma ligagcdo com a
contaminacdo biologica da agua, isto é quanto maior a turbidez, maior a possibilidade de

encontramos microrganismo (CORDEIRO 2008).
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Figura 1 — Andlise comparativa da cor e turbidez entre os efluentes A-superior (Acude de
Bodocongo) e B - inferior (Acude Velho)

o

Considerando-se o valor do pH dos controles 7.2 e 7.31 respectivamente nas amostras
1 e 2 o tratamento B foi 0o que mais se aproximou aos padrGes de potabilidade de &gua
exigidos pela Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) para consumo humano, com um valor

de 5.99. O teor de CO, foi reduzido em todos os tratamentos (Grafico 1).

Gréfico 1 - Teor de CO,, verificado em cada efluente, apds tratamentos A, B e C com Moringa
oleifera
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A andlise do o gas carbonico livre presente em &guas tem sido importante
principalmente apds a publicacdo de trabalhos apontando a relacéo entre o aumento do CO2
na agua com danos no sistema nervoso de peixes, além disso, a interagdo deste CO2 com a
dgua do mar aumentaria a acidificacdo, comprometendo a vida de inUmeras espécies.
Verificou-se que com o tratamento C em ambos
efluentes ocorreu reducdo do CO2 livre. A relacdo do (83) 3322.3222
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CO2 livre no ambiente aquéatico quando encontrado em menores quantidades se associam aos
bicarbonatos transformando-se em uma solucdo tampao mantendo o pH em valores medianos
(CORADI, 2009) fator este que pode ter acontecido no presente trabalho, uma vez que
obtidos apos o tratamento dos efluentes ficou abaixo dos valores padrdo recomendados

A andlise da alcalinidade indica a presenca de ions na agua que podem neutralizar ions
hidrogénio. Condicdo essa que neutraliza as variagfes de mudancas do pH mesmo com
elevadas concentracfes acidas ou alcalinas. Normalmente as aguas superficiais possuem
alcalinidade natural em concentracdo suficiente para reagir com o sulfato de aluminio nos
processos de tratamento. Quando a alcalinidade é muito baixa ou inexistente ha a necessidade
de se provocar uma alcalinidade artificial com aplicacdo de substancias alcalinas tal como cal
hidratada ou Barrilha (carbonato de sddio) para que o objetivo seja alcancado (FUNASA,
2006).

Nos efluentes 1 e 2 o tratamento C demostrou redugdo em ambos, porém o efluente 1
obteve melhor resultado. As aguas naturais em sua grande maioria apresentam faixas de
alcalinidade em valores de 30 a 500 mg/l CaCOj3. O tratamento A do efluente 1 foi mais

eficiente na reducédo da condutividade elétrica (Tabela 1).

Tabela 1 — Condutividade elétrica da agua tratada com sementes de Moringa.

Item Condutividade Elétrica | Desvio padrao
Controle negativo 3.1 0.24
Efluente 1 x Tratamento A 244 0.23
Efluente 1 x Tratamento B 2.54 0.04
Efluente 1 x Tratamento C 24 0.08
Controle negativo 2.68 0.07
Efluente 2 x Tratamento A 2.26 0.08
Efluente 2 x Tratamento B 2.74 0.16
Efluente 2 x Tratamento C 2.4 0.08

A condutividade elétrica pode indicar a capacidade de conduzir corrente elétrica em
funcdo da presenca de solidos dissolvidos que se dissociam em cargas de anions e cations.

No efluente 1 o tratamento A demonstrou melhor proporcdo em relacdo aos demais
tratamentos, e no efluente 2 o tratamento C se apresentou em melhor proporgéo. A presenca

de compostos organicos e inorganicos na agua
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contribui ou interfere na condutividade, portanto, os valores obtidos da condutividade elétrica,
sdo indicativos que estes efluentes ndo sdo capazes de transmitir corrente elétrica, apontando a
capacidade de coagulacao destes compostos dos tratamentos avaliados.

As andlises fisico-quimicas contribuiram para selecionar o tratamento C dos efluentes
para as analises microbioldgicas. De acordo com o “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater”, o grupo coliforme ¢é definido como sendo “todas as bactérias
aerobias ou anaerdbias facultativas, gram negativas, ndo esporuladas e na forma de
bastonete”, onde estao inclusos neste grupo os organismos como Escherichia coli, Aerobacter
e Klebsiela (ALVES et al., 2002).

As analises bacterioldgicas realizadas mostraram que ambos efluentes analisados
apresentam uma concentracdo elevada de Escherichia coli (coliformes totais), e que estao fora

dos padrdes de potabilidade, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Analises bacterioldgicas para as amostras de dgua bruta coletada.

Analises Presenca de Coliformes (NMP*/100ml) V.M.P*
Escherichia coli ou coliformes ; ~ | Auséncia em 100
Amostras Coliformes totais
termotolerantes ml
Auséncia em 100
1 > 2100 > 2100
ml
Auséncia em 100
2 > 2700 > 2700
ml
*NMP = Numero Mais Provavel. *V.M.P = Valor maximo permitido.

As analises bacteriologicas ap0s o tratamento dos efluentes com o extrato (leite) da
semente de Moringa oleifera (Tabela 3), revelou que os valores das bactérias foi reduzido em
aproximadamente 65% para a efluente 1, enquanto que para o 2 o resultado foi abaixo de
40%. De acordo com os resultados apresentados, mesmo ndo atendendo aos padrdes de
potabilidades para o consumo humano nesses efluentes, acude de Bodocongo e acude Velho,
os resultados demonstram que as polui¢des causadas nestes agudes diminuiram
significativamente, no entanto, a demanda de esgoto presente permanece alta, devido ao
lancamento de esgotos domésticos, hospitalar e
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industriais, que o torna bastante poluido. Todavia a semente de Moringa oleifera necessita de
estudos mais aprofundados evidenciando a sua eficacia, pois 0 seu uso é de uma alternativa

promissora e de baixo custo para o tratamento da agua.
Conclusdes

A semente de Moringa demostrou eficacia para ambos os efluentes analisados; no
efluente 1 ocorreu uma reducdo da cor e turbidez, para o efluente 2 apresentou remogéo da cor
e turbidez. O tratamento C foi mais eficiente na avaliacdo dos demais parametros, porém
houve alteracdo dos valores de pH. As andlises microbioldgicas ainda revelaram grande
quantidade de coliformes na agua, considerando que as agua destes efluentes séo altamente
contaminadas, pode-se verificar que os tratamentos ndo foram suficientes para reduzir a carga
patogénica para atingir os padrdes de potabilidade humano.

Por ter sido eficiente na coagulagdo torna-se uma alternativa promissora e de baixo
custo que deve ser continuamente avaliada visando a determinacdo de uma padronizacdo da
técnica e a avaliacdo de outro efluentes sugerindo-se a analise da qualidade de &gua de
cisternas em comunidades rurais e avaliacdes de toxicidade para ampliar o espectro de

tratamento e uso dessa agua.
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