© FUNEC . L L
B CIENTIFICA - Revista Funec Cientifica — Multidisciplinar

ISSN: 2318-5287
Doi: https://doi.org/10.24980/rfcm.v9i11.4032

2 MULTIDISCIPLINAR

Maiara Luzia Grigoli Olivio™ SEMENTES DE Moringa oleifera Lam: EFICIENCIA NO USO DE COAGULANTE
https://orcid.org/0000-0003-3699-4740 BIOLOGICO NO TRATAMENTO DE AGUA COM TURBIDEZ, COMPARADO
AO COAGULANTE QUIMICO SULFATO DE ALUMINIO”

Moringa oleifera Lam SEEDS: EFFICIENT USE OF BIOLOGICAL COAGULANT
FOR WATER TURBIDITY TREATMENT, COMPARED TO ALUMINUM
https://orcid.org/0000-0001-9955-2187 SULFATE CHEMICAL COAGULANT

RESUMO
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no ambiente. No entanto, 0s coagulantes naturais como sementes de Moringa oleifera Lam.
tém demonstrado vantagens para tratamento em comparagdo aos quimicos, pela simplicidade
de uso e baixo custo. O estudo objetivou analisar a eficiéncia coagulante da semente de
Recebido em: 18 de junho de 2020 Moringa oleifera na clarificagdo de agua com turbidez e comparar com os parametros do
Aprovado em: 20 de novembro de 2020 coagulante quimico sulfato de aluminio. As amostras de agua foram coletadas no Cérrego
Jacu Queimado e as sementes colhidas em um plantio da prépria espécie. Foram realizados,
em laboratério, etapas sequenciais do experimento: comparacdo da eficiéncia da semente
verde e seca, determinacdo da concentracdo e tempo de exposicdo da semente a agua,
comparagdo de agitacdo manual e magnética entre elas e do coagulante biolégico com o
quimico, sendo analisados os aspectos fisico, quimico e bioldgico antes e apds a adicéo de
ambos. Observou-se que apenas a semente seca realiza a clarificagdo da &gua em comparacéo
com os resultados das analises da agua clarificada com o sulfato, determinando-se que 5
sementes sdo eficazes para tratar 1 litro de agua com turbidez de até 25,0 NTU, considerando-
se mais relevante a agitacdo manual para o efeito de coagulacéo e o aguardo de 2 horas para
o término da decantagdo. Conclui-se, que a semente de Moringa é um coagulante biolégico
que se apresenta como alternativa para o tratamento de 4gua com turbidez, porém, ainda ndo
é indicada para a potabilidade. E preciso dar continuidade ao tratamento em busca de
processos que visam melhorar a qualidade da &gua para aproximar-se aos parametros

aceitaveis para o consumo humano.
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ABSTRACT

Aluminum sulfate is a chemical coagulant commonly used at Water Treatment Plants for
water clarification, although it produces a toxic sludge of difficult deposition in the
environment. However, natural coagulants such as Moringa oleiferaLam seeds have
evidenced the advantages for the treatment when compared to chemicals, due to either their
simplicity in and low cost. This research aims at reviewing the efficient use of Moringa
oleifera seeds as coagulants for turbid water clarification as well as comparing the parameters
of aluminum sulfate chemical coagulants. The water samples were collected at Corrego Jacu
Queimado and the seeds were harvested from a crop of its own species. Sequential steps were
performed in the lab for this experiment: Comparison of green and dry seeds efficiency,
concentration and time of exposition of the seed to water measurements, comparison of
manual and magnetic stirring among them and among biological and chemical coagulants,
being analyzed physical, chemical and biological aspects before and after adding both of
them. It was observed that only the dry seed enables water clarification when comparing the
analysis results to sulfate water clarification, it was ascertained that 5 seeds are efficient to
treat a liter of 25,0 NTU turbidity in water, considering as more relevant manual stirring for
coagulation effect after a two-hour rest for decantation completion. It was concluded that
Moringa seed is a biological coagulant presented as an alternative for turbid water treatment,
although it is not indicated for drinkability. Further treatment is necessary in order to keep
searching for processes that target to improve the quality of water and meeting acceptable
parameters for water consumption.

Keywords: Biological Coagulant. Chemical Coagulant. Efficiency. Water Clarification.
Comparative Parameters.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos vém ganhando cada vez mais importancia no cenério brasileiro,
devido ao manejo sustentavel da agua para o bem-estar das populagdes. O Brasil possui as
maiores reservas de dgua doce, porém muitas areas hidrograficas utilizadas estdo cada vez mais
poluidas, seja pela falta de controle do homem, ou mesmo pela falta de investimentos para
tratamento e saneamento basico em comunidades carentes (PEREIRA, 2006; JACINTO et al.,
2011).

As aguas superficiais proximas as zonas urbanas, industriais e regides desmatadas sao
as mais prejudicadas pela poluigdo, que contém variedades de particulas suspensas, plancton e
micro-organismos em geral (BORBA, 2001). Para a remoc¢do dessas impurezas, é preciso a
implantacdo de sistemas de tratamento de agua e a utilizacdo de polimeros quimicos. Entretanto,
coagulantes quimicos, tais como o sulfato de aluminio, as vezes, ndo estdo disponiveis a um
valor acessivel para essas populacdes (SANTOS et al., 2010).

O uso do sulfato de aluminio produz lodo téxico e ndo degradavel, dificultando sua
deposicdo no meio ambiente (LIMA VAZ, 2009). Pesquisas tém demonstrado que 0s agentes
coagulantes naturais apresentam vantagens no tratamento de aguas e efluentes quando
comparados aos agentes quimicos em relagdo a biodegradabilidade, baixo custo e toxidade
(MORAES, 2004; SANTOS et al., 2010; YIN, 2010). Em fungdo da necessidade de obter
métodos alternativos mais econdmicos para o tratamento da agua, muitos estudos tém sido
realizados com a semente da Moringa oleifera, espécie que possui propriedades coagulantes e
bactericidas (RANGEL, 2011; FORMENTINI - SHIMITT, et al., 2014). O extrato da semente
vem sendo utilizado com sucesso na clarificacdo de aguas turvas para usos domésticos
(MATTOS, 1998) em virtude de produzir efeitos semelhantes aos coagulantes quimicos,
podendo substituir o sulfato de aluminio (MAKKAR; BECKER, 1997; GHEBREMICHAEL;
HULTMAN, 2004).

Nesse sentido, os autores Caceres et al. (1991) analisaram, biologicamente, o efeito
inibitdério do extrato sobre microrganismos, usando discos impregnados com o extrato, pelo
método de difusdo, verificando que este foi ativo na inibicdo de Pseudomonas aeruginosa e
Staphylococcus aureus, notificando-se a possivel reducdo de alguns microrganismos. Da
mesma forma, Oliveira et al., (2005) relatam que o extrato de semente também reduz a dureza,

alcalinidade, pH e oxigénio dissolvido da dgua e eleva a quantidade de gas carbonico.

@ @ R. Funec Cient. Mult., v.9, n.11, jan./dez. 2020.
E


https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
https://doi.org/

3

© FUNEC . L L
B CIENTIFICA - Revista Funec Cientifica — Multidisciplinar

ISSN: 2318-5287
Doi: https://doi.org/10.24980/rfcm.v9i11.4032

2 MULTIDISCIPLINAR

A agua € um recurso natural essencial e indispensavel a vida, sendo visto como um
elemento fundamental que impulsiona a economia. Para ser consumida, deve ser pura e
saudavel, livre de material suspenso visivel, cor, gosto, odor e de quaisquer organismos e
substancias organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos fisiologicos prejudiciais
(SHIKLOMANOV, 1997; MARQUES et al., 2010). A qualidade da agua € definida pela
composi¢do quimica, fisica e bacterioldgica, na qual as caracteristicas desejaveis dependem de
sua utilizacdo e finalidade, sendo que, os principais exames fisicos s&o a cor, a turbidez, o pH,
o0 odor, o sabor, a temperatura e a condutividade elétrica (RICHTER; AZEVEDO NETTO,
1991; DANIEL et al., 2001). Para se adequar ao consumo, a agua necessita de tratamento que
consiste na remoc¢do de particulas suspensas e coloidais, microrganismos, entre outras
substancias que promovem transmissfes de doencas, cujos métodos vao desde a simples fervura
até sistemas completos que contemplem a coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo, filtracdo e
cloracdo, processo de desinfeccdo da agua com uso de desinfetantes, levando em consideracéo
0s custos de implantacdo, operagdo e manutencdo, visando gerar o0 menor impacto ambiental
possivel (MARQUES et al., 2010; SANTOS et al., 2010).

Ao se tratar de saneamento basico para a populacdo, em muitas comunidades carentes,
ndo ha disposicdo dessa estrutura (SANTOS et al.,, 2010, LO MONACO et al., 2010),
principalmente, no Nordeste brasileiro, que ndo realizam o tratamento dos seus esgotos, sendo
estes langados nos corpos aquaticos situados proximos da zona urbana (HENRIQUE, 2006).
Desta forma, nota-se a necessidade da existéncia de novos métodos que contemplem a
clarificacdo da 4gua, como por exemplo, a substituicdo de coagulantes sintéticos por produtos
naturais, pois além de ser uma alternativa econémica, ndo causam danos ao meio ambiente
(MORAES, 2004; YIN, 2010).

Com isso, a semente de Moringa oleifera tem sido um objeto de pesquisas no processo
de tratamento de &gua. Existem evidéncias que a utilizacdo de biopolimeros de semente de
Moringa conduz a coagulacdo da matéria organica, com fracdo menor do que as dos coagulantes
quimicos, diminuindo a formacéo de lodo e a turbidez, sem alterar o pH da &gua, contribuindo
também para a remoc&o de bactérias disseminadas na &gua, visto que diminui a quantidade de
cloro no processo de desinfec¢éo, tratando-se de um sistema biodegradavel (PATERNIANI,
2009; SANTOS, 2011; SANTOS, 2013). Do mesmo modo, Yrahmadi et al., (2009)
notificaram, ao comparar a eficiéncia de coagulacdo do cloreto de aluminio e do extrato da
semente de Moringa, que o pH da agua clarificada com o vegetal ndo foi alterado, 0 mesmo néo

ocorreu com o cloreto que causou sua reducao.
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1.2 Moringa oleifera Lam

A Moringa oleifera Lam é uma espécie perene, nativa do Norte da India, mas, por ser
um vegetal tropical e adaptavel, atualmente, € encontrada em varios paises (BHATIA et al.,
2007). E uma planta que pertence & familia Moringaceae, composta apenas por um género,
Moringa e quatorze espécies conhecidas (OKUDA et al., 2001; RANGEL, 2011).

Quanto a sua estrutura, destaca-se por ser uma arvore de crescimento rapido podendo
alcancar 12 metros de altura e apresentar rendimento elevado de sementes (CACERES et al.,
1991; RANGEL, 2011). Possui cachos de flores com coloracédo creme (PEREIRA NETO et al.,
2008). As vagens contém de 10 a 20 sementes armazenadas em uma polpa branca. As sementes
contém formato globoide e medem até um centimetro de didmetro; suas cascas sdo escuras e,
em seu interior, hd& uma massa branca, macia e oleosa (CYSNE, 2006). Por ser rica em 6leo,
impede o ressecamento do gréo e, por isso, pode ser extraida facilmente por prensas manuais
(JAHN, 1998).

As sementes de Moringa oleifera contém baixo peso molecular e possuem um composto
ativo que atua em sistemas de particulas coloidais. Quando seu p6 é dissolvido em agua,
adquirem cargas positivas que atraem particulas negativamente carregadas, como argila e silte,
sendo esse processo responsavel pela formacdo de flocos e, na sequéncia, a sedimentagdo
(NDABIGENGESERE et al., 1995; NKURUNZIZA et al., 2009 FORMENTINI — SHIMITT,
et al., 2014). Em funcdo dessas caracteristicas, a semente de Moringa é considerada uma 6tima
alternativa no tratamento de agua podendo ser utilizada como coagulante natural (RANGEL,
2011).

O coagulante & base de sementes de Moringa, por ser de origem vegetal, possui
significativa vantagem, quando comparado ao coagulante quimico, principalmente, para
pequenas comunidades, uma vez que pode ser preparado no proprio local (PATERNIANI
2009), sendo classificada como uma das melhores plantas para purificacéo, tendo ainda como
vantagem ser biodegradavel, ter baixo custo e gerar volumes menores de lodo
(NDABIGENGESERE et al.,1995; MORAES, 2004; YIN, 2010). Atualmente, a cultura da
Moringa vem se difundindo em todo o semiarido nordestino, para suprir a necessidade do
tratamento de agua para uso domestico (SANTOS et al., 2010).

A descoberta do uso das sementes de Moringa para a purificacdo de dgua a um custo
menor que do tratamento quimico convencional constitui uma alternativa da mais alta

importancia (SILVA, 2008). O interesse pelo estudo de coagulantes naturais para clarificar agua
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é um referencial novo, por isso, alguns paises como Jap&o, China, Iindia e Estados Unidos tém
adotado o uso de polimeros naturais no tratamento de aguas superficiais devido as grandes
vantagens em relacdo aos agentes coagulantes quimicos como o sulfato de aluminio
(KAWAMURA, 1991; SERPELLONI et al., 2010).

Portanto, o presente trabalho teve como proposta analisar a eficiéncia da semente de
Moringa oleifera no tratamento de &gua com turbidez e comparar seus aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos com os pardmetros do coagulante quimico sulfato de aluminio utilizado

no sistema convencional.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Agua e semente de Moringa Oleifera Lam. — locais de coleta

No experimento, foram utilizadas amostras de agua com turbidez, proveniente do
Corrego Jacu Queimado (Figura 1), que possui sua nascente na cidade de Trés Fronteiras-SP e
sua extensdo passa por areas habitadas por familias que possuem cria¢des diversas. Seu leito
recebe diversas formas de poluicdo até desaguar no Rio Parana, sendo ele o corpo receptor de

efluentes da Estagdo de Tratamento de Agua de Trés Fronteiras e Santa Fé do Sul-SP.

e

Figura 1 - Local de coleta da amostra de 4gua com turbidez — Cérrego Jacu Queimado.

Legenda: [ > ires,Fronteiras

- Coérrego Jacu Queimado.
Google Earth

Fonte: Google Earth.
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As sementes foram colhidas em um plantio de Moringa oleifera Lam localizada no

municipio de General Salgado-SP (Figura 2).

Figura 2- Area de plantio de Moringa oleifera Lam.

2.2 Procedimentos

Em busca de respostas sobre a eficacia da semente de Moringa como coagulante
bioldgico, o experimento foi conduzido em quatro etapas, sendo realizadas quatro coletas de
agua entre 0s meses de marc¢o a setembro de 2018.

As amostras de agua foram coletadas de acordo com as recomendacGes exigidas pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) por meio de garrafas esterilizadas
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2008). Para esse procedimento, as
garrafas foram abertas somente no momento da coleta e preenchidas até completar trés quartos
do recipiente, sendo imediatamente tampadas.

As amostras de 4gua e as sementes de Moringa foram encaminhadas para o Laboratério
de Fisiologia do Campus Il do Centro Universitario de Santa Fé do Sul-SP, local de
desenvolvimento do experimento.

As analises comparativas do aspecto fisico e quimico foram efetivadas no Laborat6rio
do SAEE — Servico Autdnomo de Agua, Esgoto e Meio Ambiente pertencente a0 mesmo
municipio, a fim de basear os mesmos aos padrdes da agua bruta e agua tratada no sistema
convencional. As andalises microbioldgicas também foram realizadas no Laboratério Fisiologia
do UNIFUNEC.

@ @ R. Funec Cient. Mult., v.9, n.11, jan./dez. 2020.


https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
https://doi.org/

9 FUNEC

7

B CIENTIFICA - Revista Funec Cientifica — Multidisciplinar

2 MULTIDISCIPLINAR

ISSN: 2318-5287
Doi: https://doi.org/10.24980/rfcm.v9i11.4032

2.3 Analise comparativa da eficiéncia da semente verde e seca

Seguindo as recomendacOes de Ndabigengesere; Narasiah (1998), as vagens foram
descascadas, manualmente, retirada a pelicula que envolve as sementes que foram trituradas ou
prensadas. Referente a esse contexto, primeiramente, foi testada a eficiéncia dos estagios de
maturacdo das sementes para o tratamento da &gua. Para isso, trés sementes secas foram
trituradas, adicionadas em béquer com 1 litro da amostra de agua e homogeneizadas,
manualmente, com o bastdo de vidro por dois minutos, sendo 0 mesmo feito para a semente
verde, aguardando-se o periodo de decantacao das particulas suspensas e, em seguida, realizada

a filtragdo com papel de filtro (Figura 3).

Figura 3 - Procedimento e manuseio das sementes

Fonte: Dos proprios autores.

2.4 Determinacao da concentracdo e tempo de exposi¢cdo da semente com a agua

A quantidade utilizada de semente depende da quantidade de impurezas contidas na
agua. Para tratar 20 litros de agua, sdo necessarios cerca de dois gramas de sementes trituradas
(FOLKARD, 1998). A partir deste contexto, duas metodologias foram realizadas, na mesma
amostra de agua coletada, para verificar a quantidade de sementes e periodo de exposi¢éo entre
0 po triturado e a agua, a fim de exercer sua clarificacdo. No primeiro teste, foram adicionadas
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trés sementes secas trituradas em 1 litro de &gua e homogeneizadas, aguardando-se o tempo de
duas horas para a decantagdo. Enquanto, na outra amostra, foram adicionadas cinco sementes
secas para a mesma quantidade de &gua e tempo de decantacéo.

2.5 Analise comparativa do modo mais eficiente de homogeneizacao da semente triturada

com a agua

Apbs a determinagdo da quantidade e o tempo de contato entre a semente e a dgua,
foram testados dois modos de homogeneizacdo em uma nova coleta, sendo comparado o efeito
da agitacdo manual com bastdo de vidro e agitacdo magnética. A agitacdo de ambas teve a
duracéo de 2 minutos (Figura 4).

_

Figura 4 - Agitacdo manual (4.a). Agitacdo magnética (4.b).

Fonte: Dos préprios autores.

2.6 Analise comparativa da semente com o sulfato de aluminio para o tratamento de agua

A eficacia da metodologia aplicada ao uso da semente de Moringa como coagulante
bioldgico para a clarificacdo da agua foi comparada com o coagulante quimico sulfato de
aluminio. Apds a tltima coleta de &gua, foi preparado o processo de clarificacdo da semente e
0 processo com o reagente, sendo adicionados 0,3 miligramas de coagulante quimico em 1 litro
de &gua com turbidez e agitado durante 2 minutos por agitador magnético (Figura 5),

aguardando-se duas horas entre eles para a sedimentacdo das particulas suspensas.
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Figura 5 - Clarificacdo da 4gua com o sulfato de aluminio.

Fonte: Préprios autores.

2.7 Andlises fisicas, quimicas e bioldgicas antes e ap6s a adi¢cdo do coagulante bioldgico e

quimico

Em relacdo a todos os testes contemplados, para a analise fisica foi avaliada a turbidez
da &gua por meio da leitura digital do turbidimetro que indica a quantidade de substancias
solidas presentes na agua e, para analise quimica, foi avaliado o pH (potencial de hidrogénio)
realizado com o aparelho digital pHmetro. As analises bioldgicas efetuadas para a detec¢édo de
microrganismos foram elaboradas em duas repeticdes usando meio de cultura Agar SAB -
Sabouraud (permite o crescimento de fungos e contagem bacteriana). O plaqueamento foi
realizado em capela impedindo a contaminagdo, conforme normas laboratoriais. Apos esse
procedimento, 0s meios permaneceram na estufa a 24° C por 24 horas. Esse procedimento foi

executado apenas para a comparacao da eficiéncia do coagulante bioldgico e quimico.

Essas analises foram realizadas em cada coleta de agua com turbidez, sendo retiradas
amostras para comparacdo do antes e apos a adi¢do dos coagulantes testados, em que foram
referenciados quanto ao padrdo de pH e turbidez da &gua bruta e da dgua decantada pelo
coagulante quimico sulfato de aluminio do proprio SAAE.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a filtragdo da &gua tradada individualmente com sementes secas e sementes
verdes, através da coloracdo da agua, o melhor desempenho de clarificagdo ocorreu ao

utilizarem-se as sementes secas (Figura 6).
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Figura 6 - Agua bruta (6.a). Agua tratada com a semente verde
(6.b). Agua tratada com a semente seca (6.c)

Fonte: Dos proprios autores.

Conforme o Gréafico 1, a comparacdo dos aspectos fisico e quimico da agua com
turbidez, apds o tratamento de dois estagios de maturagdo das sementes, permitiu observar que
a semente verde ndo causa efeitos positivos, sendo a semente seca a responsavel pelo processo
de clarificacéo e, por esse motivo, apresentou melhor eficiéncia em diminuir a turbidez da agua,
sem alteracdo do seu pH. De acordo com Ndabigengesere; Narasiah (1998); Formentini -
Shimitt, et al. (2014), apenas o pé da semente seca realiza a clarificacao de aguas turvas, pois,
ao ser triturada, libera um 6leo natural que se agrega aos materiais suspensos por possuir
propriedades dos acidos graxos e, portanto, realizar a coagulagdo e formacdo de flocos,

tornando-os densos e arrastando-os ao fundo do recipiente.

Gréfico 1 - Eficiéncia do aspecto fisico e quimico no tratamento de agua com a semente verde e
a semente seca.

Anilise de pH (potencial de hidrogénio) Anilise de Turbidez
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"/ N\
e

—_—

3,89

7, 7,38 7,48 7.43

0

H | |
P i Turbidez
1 Agua com turbidez NTII

B Agua clarificada com semente verde
Bl Agua clarificada com semente seca

Fonte: Dos proprios autores.
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Referentes aos resultados das analises de pH e turbidez (Gréafico 2), com relagdo a

melhor concentragdo e tempo de exposi¢do entre semente e 4gua, observou-se que 5 sementes
sdo eficazes para clarificar 1 litro de &gua com turbidez de até 25,0 NTU, enquanto os efeitos
coagulantes, como o processo de aglutinacdo das substancias, formacdo de flocos e a
decantacdo das substancias presentes, levam um periodo de duas horas, constatando, apds a
filtracdo, uma excelente clarificacdo da agua. Tais defini¢cbes corroboram com a afirmacdo de
Folkard (1998), visto que a quantidade de semente triturada varia com a turbidez da 4gua e a

quantidade de impurezas nela presentes.

Gréfico 2 -Analise comparativa da concentracao e tempo de exposi¢do da semente seca com
a agua. Teste 1 (3 sementes trituradas; 1 litro de 4gua com turbidez; 2 horas de
exposicdo). Teste 2 (5 sementes trituradas; 1 litro de agua com turbidez; 2 horas
de exposicdo). (Aspecto fisico e quimico)

Analise de pH Teste 1 Anédlise de Turbidez
30

8.0 7 !0
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20
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8.0 7,80 30
7,60
25

65 \

pH 0
Turbidez
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Agua com turbidez

|| Agua clarificada com semente seca

Fonte: Dos préprios autores.
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Os resultados mostraram ainda que o modo de homogeneizacdo entre a semente
triturada e a &gua, quando realizado por agitagdo manual, € mais significativo, pois, ao comparar
os parametros fisico e quimico da agua pela agitacdo magnética, nota-se que a semente
desfibrila em pequenas particulas devido a forca da 4gua, tornando-as menos densas, impedindo
a aglutinacdo dos materiais suspensos e o aumento de seu pH e turbidez (Gréafico 3).

A agitacdo manual apresenta vantagens, principalmente, para as comunidades carentes.
Paterniani (2009) ressalta que o procedimento para a clarificagao da dgua por meio das sementes
de Moringa pode ser preparado no proprio local, portanto, isso se aplica de forma econémica,

pois, além de ser um coagulante bioldgico de facil acesso, ndo ha a necessidade de aparelhos

eletronicos para seu preparo.

Gréfico 3 - Anélise comparativa do modo mais eficiente de homogeneizagdo da semente
triturada com a agua. Teste 1 (Tratamento por agitacdo manual). Teste 2
(Tratamento por agitacdo magnética). (Aspecto fisico e quimico)
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Fonte: Dos proprios autores.
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2 MULTIDISCIPLINAR

As anélises comparativas do uso da semente de Moringa com o uso do sulfato de aluminio
para a clarificagdo da agua com turbidez mostraram-se eficientes tanto quanto aos aspectos
fisico-quimicos (Grafico 4), quanto aos bioldgicos (Figura 8).

De inicio, foi possivel observar visivelmente que a colora¢do da &gua tratada com a
semente é similar a agua tratada com o reagente, pois apresentaram-se efeitos de coagulacéo,
floculagdo e decantacéo relativos (Figura 7). A semente contém propriedades que interagem
com o material organico da agua, facilitando a remocdo das particulas por sedimentacao
(NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1998; FORMENTINI — SHIMITT, et al., 2014.).

Observou-se gque a adi¢édo do sulfato de aluminio diminui o pH, aumentando-se a acidez
da agua, enquanto a semente de Moringa ndo influencia nesse aspecto, deixando-o estavel. De
fato, Yrahmadiet al. (2009) relataram que, ao comparar a eficiéncia coagulante do extrato de
semente e do cloreto de aluminio, o pH da agua clarificada com as sementes ndo foi alterado,
ja o cloreto causou sua reducéo.

Os resultados microbioldgicos por meio de cultura evidenciaram que as placas contendo
meios de cultura semeados com agua clarificada com semente de Moringa apresentaram uma
reducdo do numero de colbnias de bactérias (Figura 8.b) quando comparada com a agua bruta
coletada (Figura 8.a), mostrando a mesma eficiéncia que o coagulante quimico (Figura 8.c), por
ser capaz de eliminar determinados microrganismos, embora, esse nimero ndo tenha sido
identificado microscopicamente. Segundo Caceres et al., (1991), a semente possui efeitos
bioldgicos inibidores sobre microrganismos, ativando a inibicdo do crescimento de col6nias de
bactérias como Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus. Estudos realizados com a
semente da Moringa oleifera comprovam que a espécie possui propriedades coagulantes e
bactericidas (RANGEL, 2011; FORMENTINI - SHIMITT, et al., 2014).

Com relacdo aos valores obtidos de pH e turbidez da 4gua tratada pelo SAEE, verificou-
se que a acdo do coagulante biologico coincide com a acdo do coagulante quimico, de acordo
com o estabelecimento. A dgua bruta chega ao reservatério com até 30 NTU de turbidez sendo,
na sequéncia, tratada com o sulfato de aluminio e direcionada ao decantador, sendo este
processo responsavel pela clarificagdo da agua e reducdo deste indice para, aproximadamente,
3,0 NTU de turbidez. Entretanto, o reagente diminui o pH da &gua, sendo necessario ajusta-lo.
Esta comparacdo final acrescentou dados relevantes que comprovam a eficiéncia da semente de
Moringa oleiferalLam utilizada como coagulante bioldgico para a clarificacdo de &guas, pois,
produz efeitos semelhantes aos coagulantes quimicos, podendo substituir o sulfato de aluminio,
utilizado no sistema convencional (MAKKAR; BECKER, 1997; GHEBREMICHAEL,;
HULTMAN, 2004).
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Gréfico 4 - Andlise comparativa do aspecto fisico e quimico da &gua clarificada coma
semente de Moringa e o sulfato de aluminio. Teste 1 (Tratamento com a
semente). Teste 2 (Tratamento com o sulfato)
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Fonte: Dos proprios autores

Figura 8 - Analise microbioldgica de SAB. Agua

Figura 7 - Agua clarificada com a " o
bruta (8.a). Agua clarificada com a semente (8.b).

semente (7.a). Agua clarificada como ©
sulfato (7.b)

Agua clarificada com o sulfato (8.c)

Fonte: Dos préprios autores. Fonte: Dos proprios autores.
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2 MULTIDISCIPLINAR

4 CONCLUSAO

Quatro experimentos foram realizados para analisar a eficiéncia da semente de Moringa
oleifera Lam. como coagulante bioldgico na clarificacdo de agua com turbidez, a fim de
comparar seus efeitos com o coagulante quimico sulfato de aluminio. Através dos resultados

obtidos, foi possivel concluir que:

e Apenas a semente seca da Moringa clarifica a &gua com turbidez;

e Cinco (5) sementes secas trituradas sdo capazes de clarificar 1 litro de 4gua para o
indice de turbidez de até 25 NTU, sendo melhor homogeneizada por agitacdo manual
durante dois minutos.

e Duas horas é o tempo para que a decantagdo das particulas suspensas seja efetuada.

e Os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos da &gua tratada com a semente coincidem
com os aspectos da dgua tratada com sulfato de aluminio, comprovando que a semente
pode ser considerada um coagulante biolégico quando referenciados aos dados
fornecidos pela Estagdo de Tratamento.

e Houve a reducdo da turbidez, sem alteracdo do pH da agua,

e A semente de Moringa mostrou-se eficiente para a inibicdo de determinados
microrganismos, embora ndo tenham sido identificados.

e A semente de Moringa oleifera Lam apresenta-se como alternativa para o tratamento
de 4gua com turbidez, embora ainda ndo seja indicada para a potabilidade.

e Em razdo dos resultados estarem préximos aos parametros aceitaveis ao consumo
humano, é preciso dar continuidade as pesquisas em busca de processos que visem

melhorar sua utilizag&o.
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