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RESUMO

A agua € um recurso natural essencial a vida, mas o uso inadequado ao
longo dos anos tem contribuido para a sua escassez, tornando cada vez mais
comum o uso de agua subterrdnea e agua proveniente de acudes para
consumo humano e de animais, apresentando altos valores de sais de calcio
e magnésio, de turbidez e contendo micro-organismos patogénicos. Em
funcdo da necessidade de obter métodos alternativos mais baratos e eficazes
para o tratamento da agua, este trabalho tem como objetivo avaliar a
eficiéncia da semente de Moringa oleifera Lam no abrandamento de agua
calcaria. As amostras de agua subterrdnea sao provenientes do pogo tubular
do Instituto de Ciéncias Agrarias, Montes Claros — MG. Para avaliacao da
eficiéncia do coagulante na agua subterranea foram realizados ensaios
utilizando o agitador magnético, sendo avaliados os efeitos nas
concentracdes de 250 e 500 mg.L™" do pé da semente de moringa por litro de
agua a ser analisado. A titulacao foi realizada apds 2, 24 e 48 horas. Os
resultados foram satisfatérios na remocgao de carbonatos de célcio (CaCQOs,),
mas o melhor resultado foi obtido com a concentracido de 500 mg.L" do
extrato e tempo exposicdo de 24 horas ao extrato de moringa com uma
reducao 31,25% de CaCO;;

Palavras-chave: agua. Tratamento. moringa.



ABSTRACT

Water is a natural resource essential to life, but the inappropriate use over the
years has contributed to its scarcity becoming increasingly common use of
groundwater and water from reservoirs for human and animals, showing high
values salts of calcium and magnesium, turbidity and containing pathogenic
microorganisms. Due to the need for alternative methods cheaper and
effective for the treatment of water, this study aims to evaluate the efficiency
of the seed of Moringa oleifera Lam in softening of hard water. The
groundwater samples are from the tube well of the Institute of Agricultural
Sciences, Montes Claros - MG. To assess the efficiency of the coagulant in
groundwater assays were performed using the magnetic stirrer, the effects
were evaluated at concentrations of 250 and 500 mg.L" of Moringa seed
powder per liter of water to be analyzed. Titration was performed after 2, 24
and 48 hours. The results were satisfactory in removing calcium carbonate
(CaCOs), but the best result was obtained with a concentration of 500 mg.L"
yeast extract and 24 hour exposure time to the extract of Moringa with a
reduction of 31.25% CaCOs.

Key-words: water. Treatment. moringa.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial a vida e indispensavel no meio
produtivo, pois é visto como um elemento fundamental que impulsiona a
economia. A agua também é vital para a manutencao dos ciclos biolégicos,
geoldgicos e quimicos (MARQUES et al., 2010). Apresenta ainda, um valor,
social, cultural, medicinal, religioso e mistico (ROSO, 2007), sendo
indispensavel a adequada qualidade de vida de uma populagao.

O aumento excessivo da populagao aliada ao uso inadequado dos
recursos naturais ao longo dos anos tem contribuido para a ocorréncia da
escassez de agua, o que torna esse recurso cada vez mais escasso em
muitas regides. No Brasil, em regides semi aridas, onde ha escassez de
agua, é comum o uso de agua subterranea, normalmente calcéria, e de agua
proveniente de agudes para abastecimento humano e de animais (AMARAL
et al., 2006), apresentando altos valores de sais de célcio e magnésio, de
turbidez, contendo material sélido em suspensdo, micro-organismos
patogénicos, colocando em risco a saude da populagdo que a consome.

A &gua possui diversos constituintes nela dissolvidos, que podem
alterar significativamente a sua qualidade, seja para o consumo ou para
processos fabris. Alguns minerais como o calcio e o magnésio influenciam na
sua dureza gerando danos em equipamentos e utensilios além de afetarem a
acao dos detergentes na limpeza, aumentando conseqtientemente o custo da
producdo. Ela é aceita como potavel quando condizente com padrdes fisico-
quimicos e microbioldgicos, de acordo com a resolugdo CONAMA n® 357, de
17 de Marco de 2005 (SILVA, 2005).

Para efeito de potabilidade, sdo admitidos valores relativamente altos
de dureza. No Brasil, a Portaria N.2 2.914 de 14 de dezembro de 2011 do
Ministério da Saude, estabelece o limite maximo de 500mgCaCOs/L para que
a agua seja admitida como potavel( ZAVAN, 2012).

De acordo com a Portaria n® 518 de 25 de novembrode 2009 do
Ministério da Saude, toda agua destinada ao consumo humano deve atender
ao padrao de potabilidade que €& conseguido com o0 uso de

coagulantes/floculantes. Para isso, torna-se necessario a adog¢ao de alguns
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critérios de potabilidade, atendendo a parametros fisicos, quimicos e
biologicos (BRASIL, 2004). E para cumprir as exigéncias, sao utilizadas
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), onde sdo realizados os tratamentos
fisico-quimicos com coagulantes como sulfato de aluminio e/ou polimeros e
desinfeccdo com cloro, tornando a agua apta ao consumo humano
(MARQUES et al., 2010). O sulfato de aluminio € um reagente coagulante
usado na purificacdo da agua por ser eficiente na remog¢ao do material em
suspensao e de baixo custo, mas ndo remove a dureza da agua. Embora
seja eficiente no tratamento da agua, o uso desse produto gera o lodo muito
rico em aluminio, dificultando a deposicao desse material no meio ambiente
(MONACO et al., 2010).

Em fungcdo da necessidade de obter métodos alternativos mais
baratos e eficazes para o tratamento da agua, muitos estudos tém sido
realizados com semente da Moringa oleifera Lam, espécie que possui
propriedades coagulantes e bactericidas (RANGEL, 2011).

E uma planta perene e totalmente adaptada ao clima tropical, a
moringa oferece uma excelente alternativa para as propriedades e
comunidades rurais podendo ser cultivada e processada na propriedade e
utilizada para a alimentagdo humana e animal (LISITA, 2012).

A Moringa é uma hortalica arbérea que apresenta uma grande
versatilidade e tem sido cultivada em varios paises, como Sudao, Malawi e
Indonésia, usada como coagulante no tratamento fisico-quimico da agua. Na
india e em alguns paises africanos, essa planta é consumida como alimento
e muito utilizada no combate a desnutricdo de criangas, pois suas folhas sao
fontes ricas em proteinas e vitamina A. Além disso, as sementes tém sido
estudadas como fonte alternativa para o biodiesel por apresentar grande
quantidade de éleo (BRANDAO, 2010).

Este trabalho propée um estudo com sementes de Moringa oleifera Lam
visando seu uso como coagulante na remocgao de carbonatos de célcio, pois
a mesma apresenta vantagens por ser biodegradavel e produzir menor
quantidade de lodo quando usado no tratamento da agua ao contrario do que

ocorre com o coagulante quimico como sulfato de aluminio que é utilizado
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nas estacdes de tratamento de agua. O uso do sulfato de aluminio
produz lodo toxico e nao degradavel, dificultando sua deposicdo no meio
ambiente (LIMA VAZ, 2009).

2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia da semente de Moringa oleifera Lam no abrandamento de

agua calcaria.

2.1 Objetivos Especificos

e Determinar o tempo necessario de exposicao do p6é da semente de
Moringa na agua visando uma agua de qualidade para consumo
humano.

e Estabelecer a concentracdo ideal do pé da semente da Moringa
tendo em vista melhor remocgao de carbonatos de calcio presentes na

agua.
3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Disponibilidade de Agua no Brasil

Os recursos hidricos superficiais gerados no Brasil representam 50%
do total dos recursos da América do Sul (TUCCI, 2001). Considerando esse
fato, o Brasil mantém uma posicao privilegiada no cenario mundial, quando
se refere aos recursos hidricos de superficie e subterraneos
(SHIKLOMANOQOV et al., 2000; MARCONDES, 2010), pois o Brasil detém
aproximadamente 11,6% do total de agua doce do mundo (Reboucas et al.,
2002), enquanto regides da Europa, como Portugal e Espanha, além de
Oriente Médio e grande parte da Africa, lutam contra a escassez cronica do
produto (MARCONDES, 2010).

Embora o Brasil seja rico em recursos hidricos, a sua distribuicao no
territorio ndo ocorre de maneira uniforme (TUCCI, 2001; MARCONDES,

2010), havendo uma disparidade entre a localizagdo dos maiores aquiferos e
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dos adensamentos urbanos, principalmente aqueles em torno das
grandes metropoles (REYDON et al., 2012). Isso ocorre porque mais de 73%
da agua doce disponivel encontra-se na bacia Amazonica (Regidao Norte),
que é habitada por menos de 5% da populacdo. Por outro lado, apenas 27%
dos recursos hidricos superficiais brasileiros estdo disponiveis para as
demais regides, onde residem 95% da populacao do pais (LIMA, 1999).

Segundo Marcondes (2010), a divisdo da agua no Brasil é
considerada desigual em relacdo aos usos e as responsabilidades de cada
setor, sendo a irrigacdo o maior usuario de agua a nivel mundial. No Brasil
cerca de 70% da agua é destinada a irrigacao, sendo que as praticas de
utilizacdo da agua na irrigacdo tém mostrado, nos ultimos anos, que o
desperdicio € altissimo na captacao, distribuicdo, uso e drenagem dos
sistemas (VILAS, 2003). Além do uso inadequado da agua ocorre também a
contaminacdo dos cursos d'agua com grandes quantidades de produtos
utilizados na agricultura como fertilizantes e defensivos agricolas. Somente
30% restantes destinam-se a fins diversos como: consumo doméstico,
atividade industrial, geragdo de energia, recreacao, abastecimento e outros
(PLANETA ORGANICO, 2011).

No Brasil, em vista da importancia da agua e os problemas
associados a sua escassez, foi criada, em 17 de julho de 2000 a Lei n® 9.984,
a Agéncia Nacional de Agua (ANA), uma autarquia sob regime especial, com
autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério de Meio
Ambiente. A criacdo da ANA ocorreu devida a necessidade de implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuar como agente regulador no uso
desses recursos demonstrando a preocupacado do governo brasileiro com a
gravidade do problema e sua disposicao em atuar de forma incisiva na busca
de solucdes (VILAS, 2003).

3.2 Escassez de Agua no Semi arido

O termo escassez de agua pode ser usado para descrever um
ambiente onde os usuarios estdo competindo pela agua, isto €, onde a
disponibilidade de agua é insuficiente para atender a demanda (MACHADO e

CORDEIRO, 2004). O Nordeste brasileiro com uma precipitacado média anual
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de 700 bilhdes m® pode até ser considerada expressiva a disponibilidade
hidrica, no entanto, somente 24 bilhdes de metros cubicos permanecem
efetivamente disponiveis, pois 0 restante (92%) se perde por escoamento
superficial (BRITO e DOS ANJOS, 1997).

Nesta regido, a instabilidade climatica é mais afetada por sua
irregularidade do que pela escassez, se tornando num grande obstaculo a
permanéncia do homem no meio rural, devido a falta de agua até mesmo
para suprir suas necessidades basicas (BRITO e DOS ANJOS, 1997). Esse
obstaculo torna-se ainda maior pelo fato da rede fluvial no Nordeste ser
composta por muitos rios temporarios.

Um dos fatores responsaveis pela escassez de agua no semi arido € o
tipo de solo. Como em outras regides semi aridas do mundo, o tropico semi
arido brasileiro apresenta solos rasos e pedregosos, com baixa capacidade
de retencdo de agua (BRITO e DOS ANJOS, 1997). Esse fato esta
relacionado ao tipo de estrutura geoldgica da regiao (escudo cristalino), que
nao permite acumulagdes satisfatérias de agua no subsolo, ao baixo teor de
matéria organica, a alta potencialidade para erosdo e também devida as
irregularidades das chuvas na regido e por ultimo a baixa pluviosidade
(BRITO e DOS ANJOS, 1997; SUASSUNA, 1999).

Nas regides mais afetadas pela escassez de agua, as principais fontes
de abastecimento de agua sao 0s pogos rasos e nascentes, acgudes
(pequenos, médios e grandes), cisternas, pogos (amazonas e cacimbas) e
pocos tubulares, fontes bastante susceptiveis a contaminacdo (SUASSUNA,
1999). De acordo com a qualidade quimica das aguas, existe uma variacao,
em escala crescente, quanto aos teores de sais nessas fontes hidricas,
obedecendo a seguinte ordenacdo: cisternas < acudes e barreiros < rios
(perenizados e perenes) < pocos (amazonas e cacimbas) < poc¢os tubulares.
Os teores de sais nas aguas (composi¢cao quimica e nivel de concentracao
dos sais) estao intimamente relacionados com o tipo de rocha e de solo com
os quais elas tém contato. Quando explorada em estrutura cristalina, a agua
apresenta, na maioria das vezes, salinidade elevada (teores de cloreto acima

de 1000 mgL") caracteristica, essa, que a torna imprestavel ao consumo
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humano e segundo a Organizacao Mundial de Saude o recomendado é
de no maximo 250 mg.L" de cloreto nas aguas para o abastecimento das
populagdes (SUASSUNA, 1999).

As cisternas rurais talvez sejam o0s reservatérios hidricos mais
importantes no Semi arido, tendo em vista a sua capacidade de acumular
agua de excelente qualidade, pois as aguas das cisternas ndo tém contato
direto com outros ambientes que possam mineraliza-las ou contamina-las
(SUASSUNA, 1999, PINTO e HERMES, 2006). A maior preocupagdo com
relacdo aos barreiros e pequenos agudes esta no fato de como resolver o
problema da turbidez das aguas (caracteristica resultante da suspensdo de
particulas microscopicas de argila nas aguas) que é comum nesses tipos de
fontes hidricas. Embora utilizem o método da filtragem para minimizar o
problema da turbidez, o resultado obtido desse processo € ineficiente
(SUASSUNA, 1999; PINTO e HERMES, 2006)

Em funcado da necessidade de agua tratada para consumo humano em
areas onde nao existe saneamento basico, muitas familias estdo sendo
orientadas por organizacées ndo governamentais, a fazer uso da “Moringa” -
vegetal cujas sementes tém a capacidade de flocular e decantar as particulas
de argilas em suspensao na agua, sem causar problemas a saude do homem
- como fonte alternativa de tratamento de agua de barreiros e pequenos
acudes visando obter uma agua mais cristalina melhorando, sobremaneira, o
aspecto de turbidez. No entanto, vale ressaltar que a suspensido pura e
simples da argila nas aguas desses corpos de agua (barreiros e pequenos
acudes) € inbcua a saude das pessoas que a bebem, sendo necesséaria uma
acao mais eficaz, no sentido de neutralizar os problemas causados pela
fauna microbiana (bactérias, microalgas e verminoses) existente nas aguas
dessas fontes (SUASSUNA, 1999). Pesquisas realizadas com a moringa tém

mostrado sua eficiéncia na remocao de Escherichia coli (E. coli).
3.3 Qualidade da Agua

A agua é um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia de todos os
seres vivos e o seu fornecimento em quantidade e qualidade é fundamental

para uma perfeita manutencao da vida humana (Shiklomanov, 1997), porém
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o homem tem se apropriado dos recursos sem a preocupagcao de
preservar seus ciclos naturais, tornando a disponibilidade da agua limitada
pelo comprometimento de sua qualidade (MENDONGCA e LEITAO, 2008).

A qualidade da agua é definida por sua composi¢cao quimica, fisica e
bacteriologica e também pelas suas caracteristicas desejaveis que
dependem de sua utilizacao, (Richter e Azevedo Netto, 1991; Daniel et al.,
2001), da sua finalidade, sendo que, os principais exames fisicos sao a cor, a
turbidez, o pH, o odor, o sabor, a temperatura e a condutividade elétrica.

Para o consumo humano a agua deve ser pura e saudavel, ou seja,
livre de material suspenso visivel, cor, gosto e odor de quaisquer organismos
capazes de provocar enfermidades e de quaisquer substancias organicas ou
inorganicas que possam produzir efeitos fisioldégicos prejudiciais. Assim, para
se adequar ao consumo, a agua necessita de tratamento e, para tanto, os
métodos vao desde a simples fervura até sistemas completos que
contemplem a coagulacao, floculacdo, sedimentacao, filtracdo e cloracao -
processo de desinfeccdo da agua com uso de desinfetantes (SANTOS et al.,
2010).

O processo de desinfeccdo visa reduzir a quantidade de micro-
organismos presentes na agua a niveis considerados seguros (MACEDO,
2003 apud OLIVEIRA, 2010). Segundo Daniel et al., (2001), entre os agentes
de desinfeccao, o mais largamente empregado no processo de purificagdo da
agua é o cloro, podendo ser facilmente encontrado na forma de gas, liquido
ou solido, além de ser mais barato e capaz de destruir a maioria dos micro-
organismos patogénicos (RICHTER e AZEVEDO NETTO, 1991 apud
OLIVEIRA, 2010). A desinfeccdo da agua é indispensavel, uma vez que as
etapas anteriores do tratamento, como a filiracdo, ndo reduzem a niveis
seguros, 0S micro-organismos existentes na agua (MACEDO, 2003 apud
OLIVEIRA, 2010).

A agua para ser caracterizada como potavel segue os padrdoes de
classificacdo, sendo determinados por diversos parametros, fisicos, quimicos
e bioldgicos, através da presenca de diversos componentes, substancias e
organismos (FERRAZ; PATERNIANI, 2002), provenientes do proprio

ambiente natural ou mesmo introduzidos a partir de atividades antropicas. Os
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padroes de classificacdo da agua sdo usados para averiguar a
seguranga que apresenta para o ser humano e para 0 bem estar dos
ecossistemas. Segundo Gastaldini e Mendonga (2001), critérios sao valores
estabelecidos cientificamente, que associam concentracées ou niveis de
determinados parametros a efeitos no meio ambiente. E ainda padroes sao
valores-limite estabelecidos por lei para serem atendidos num corpo hidrico

destinado a um uso especifico.

3.3.1 Dureza da Agua

A dureza da agua é causada pela presengca de sais minerais
dissolvidos, primariamente cations bivalentes incluindo célcio, magnésio,
ferro, estrbncio, zinco e manganés. Os ions de calcio e magnésio sao
normalmente os Unicos presentes em quantidades significativas; portanto, a
dureza é geralmente considerada como uma medida do teor em célcio e
magnésio na agua. A presenga na agua de sais minerais como calcio e
magnésio confere sabor desagradavel e efeito laxativo; reduzem a formacao
de espuma do sabdo, aumentando o seu consumo; além de provocarem
incrustacdées nas tubulacbes e caldeiras; podendo ainda oferecer efeito
corrosivo (LAGGER et al., 2000; ROLOFF, 2006); e quando seus ions
reagem com detergentes, formam precipitados insolUveis, que para serem
eliminados dependem de detergentes acidos em grandes concentracoes
(LAGGER et al., 2000).

Habitualmente, uma agua doce natural tem uma dureza total,
expressa como CaCO, (carbonato de célcio), em torno de 35 mg mgL”,
podendo apresentar valores muito mais elevados, sem qualquer risco para a
saude. Os sais de célcio e os seus ions sao habituais na agua e abundam em
zonas de solos calcarios ou dolomiticos (PEIXOTO, 2007).

A dureza pode ter também origem industrial. As préprias industrias
tém exigéncias diversas quanto a dureza das aguas que utilizam. A dureza
ndo-carbonatada, denominada dureza permanente (por oposicdo aos
carbonatos e bicarbonatos de calcio e magnésio, que se denominam dureza

temporaria), resulta da combinagao de ions Ca** e Mg®* com ions CI” e SO4*
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. Nos processos de amaciamento, hd geralmente troca de ions Na*
pelos ions Ca’* e Mg®* (PEIXOTO, 2007).
Quanto a Classificagdo das aguas, em termos de dureza (em CaCOs;)

podemos descrever como:

Tabela 1. Padrdes da Dureza da agua.

DUREZA CONCENTRAGCAO DE CaCO; ( mg.L*)
Agua Mole até 50
Dureza Moderada entre 50 e 100
~ Agua Dura entre 100 e 200
Agua Muito dura acima de 200

Fonte: CUSTODIA e LLAMAS, 1983.

Segundo a Portaria 518, de 25 de margo de 2004 — ANVISA/MS, o
limite maximo de dureza total em agua potavel é de 500 mgL™". Atribui-se um
efeito laxativo e sabor desagradavel a agua de elevada dureza (VON
SPERLING, 1996).

3.4 Tratamento de Agua

O tratamento de agua € conceituado como um conjunto de
procedimentos fisicos quimicos que sao aplicados na agua para que esta
esteja em condi¢cdes adequadas para 0 consumo, ou seja, para que a agua
se torne potavel. O processo de tratamento de agua promove a desinfecgao,
evitando a transmissao de doencas (SANEPAR, 2010).

3.4.1 Tratamento Convencional

A agua potavel pode ser de uma fonte natural, desde que nao haja
nenhum tipo de contaminacao em sua nascente ou percurso. Pode ser obtida
também por meio do tratamento fisico e ou quimico. Nas cidades, este
processo é realizado nas ETA’s (Estacdes de Tratamento de Agua) (SILVA,
2012).
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Nas EstacOes de Tratamento de agua (ETA’s) a agua bruta passa por
diversos processos. Os principais sdo: Captacdo, Coagulacao, Floculagao,
Decantacao, Filtracdo, Desinfeccdo, Fluoretacdo e correcao do PH
(SANEPAR, 2010).

-Captacao: primeiramente a agua é captada na sua forma natural (bruta) em
mananciais (nascentes de rios) ou pocos subterrdneos e direcionada por
meio de enormes tubulacdes para as ETAs (SANEPAR, 2010).

-Coagulacao: quando a agua na sua forma natural (bruta) entra na ETA, ela

recebe, nos tanques, uma determina quantidade de sulfato de aluminio. Esta
substancia serve para aglomerar (juntar) particulas sélidas que se encontram
na agua como, por exemplo, a argila (SANEPAR, 2010).

-Floculacao - em tanques de concreto com a agua em movimento, as
particulas sélidas se aglutinam em flocos maiores (SANEPAR, 2010).
-Decantacao - em outros tanques, por acao da gravidade, os flocos com as
impurezas e particulas ficam depositadas no fundo dos tanques, separando-
se da agua (SANEPAR, 2010).

-Filtracao — Na filtragdo, a agua passa por filtros formados por carvao, areia
e pedras de diversos tamanhos. Nesta etapa, as impurezas de tamanho
pequeno ficam retidas no filtro (SANEPAR, 2010).

-Desinfeccao — No processo de desinfecgdo é aplicado na agua cloro ou

ozbnio para eliminar microorganismos causadores de doencas (SANEPAR,
2010).

-Fluoretacao — Na fluoretacdo é aplicada flior na agua para prevenir a
formacao de carie dentaria em criangas (SANEPAR, 2010).

-Correcao de PH — Para a corre¢ao do pH aplica-se na agua uma certa

quantidade de cal hidratada ou carbonato de sédio. Esse procedimento serve
para corrigir o PH da agua e preservar a rede de encanamentos de
distribuicao(SANEPAR, 2010).

3.4.2 Tratamento Alternativo da Agua

O Brasil é o detentor de uma das maiores reservas de recursos
hidricos do mundo. No entanto, muitos dos mananciais utilizados estdo cada
vez mais poluidos e deteriorados, seja pela falta de controle ou mesmo pela

22



falta de investimentos em coleta, tratamento e disposicao final de
esgotos e efluentes industriais (PEREIRA, 2006; JACINTO et al., 2011).

Em funcdo da auséncia de tratamento dos esgotos, as aguas naturais,
principalmente as aguas superficiais proximas as zonas urbanas, industriais e
regibes desmatadas contém uma grande variedade de impurezas, como
particulas coloidais, substancias hamicas, plancton e micro-organismos em
geral (BORBA, 2001). A remocao dessas impurezas s6 € possivel com a
implantacao de sistemas de tratamento de agua através da utilizacdo de
determinadas substancias quimicas como os coagulantes(SANTOS et al.,
2010).

A falta de saneamento basico tem sido atualmente, um dos principais
problemas enfrentados por comunidades carentes de pequenas cidades no
interior do Brasil, onde em virtude das dificuldades e dos custos para
obtencdo desses reagentes quimicos, muitas familias utilizam a agua sem
nenhum tratamento (SANTOS et al., 2010).

A maior parte dos municipios, principalmente no Nordeste brasileiro,
ndo realizam o tratamento dos seus esgotos, sendo estes lancados nos
corpos aquaticos situados préximos da zona urbana (HENRIQUE, 2006). Os
horticultores e criadores assentados nas periferias das cidades, em funcéo da
escassez de agua, acabam por fazer uso de aguas poluidas e contaminadas,
por serem de facil acesso, para a irrigacdo de capim forrageira, hortas e
fruteiras, cujos produtos sdo comercializados nas feiras livres, possibilitando
a disseminagao de doencas entéricas a seus consumidores (HENRIQUE,
2006). Com isso, observa-se a necessidade da existéncia de técnicas
alternativas de tratamento de agua, como por exemplo, a substituicdo de
coagulantes sintéticos por produtos naturais, pois além de serem mais
baratos, ndo causam danos ao meio ambiente, e ndo apresenta toxicidade ao
homem nem aos animais.

A moringa tem sido alvo de pesquisas, pois suas sementes detém
propriedades coagulantes atribuidas a proteinas catibnicas de baixo peso
molecular (MUYBI e EVISON, 1995), que interagem com o material organico
da agua, destruindo a estabilidade coloidal e facilitando a sua remocao por
sedimentacdo (NDABIGENGESERE e NARASIAH, 1998). Em fungéo disso,
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o extrato das sementes vem sendo utilizado com sucesso na clarificagdo de
aguas turvas para consumo humano (MATTOS, 1998), substituindo,
inclusive, o sulfato de aluminio (MAKKAR e BECKER, 1997;
GHEBREMICHAEL e HULTMAN, 2004). O extrato também reduz a dureza,
alcalinidade, pH (MUYBI e EVISON, 1995) e oxigénio dissolvido da agua e
eleva o gas carbdnico (OLIVEIRA et al., 2005).

Estudo sobre monitoramento de coagulacdo e reducdo bacteriana
com as sementes de moringa nas aguas turvas do Rio Nilo no Sudao,
notificaram uma reducao de 80 a 95% nos indices de turbidez e de 1 a 4 log
(90 a 99,9%) nos parametros bacterianos, com 0s micro-organismos ficando
concentrados no sedimento e que nas 24h subseqlentes ocorreu aumento
no numero de micro-organismos no sobrenadante para Salmonella
typhimurium e Shigella soney e em alguns casos para Escherichia coli
(MADSEN et al., 1987).

Cruz et al. (2007), mostraram que as sementes de moringa sao
eficientes na clarificacao de efluentes de viveiros de camarao marinho, sendo
vinte e quatro horas exposicdo ao extrato considerado tempo suficiente para
os efluentes atingirem o maximo de clarificacdo e 1,0 e 2,0 sementes/L as
melhores doses.

Uma pesquisa realizada com a moringa, avaliando o efeito inibitério
do extrato de semente sobre micro-organismos, usando discos impregnados
com o extrato, pelo método de difusdo, verificou que o mesmo foi ativo na
inibicdo de Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus (CACERES
etal.,, 1991).

3.4.3 Moringa oleifera Lam no Tratamento de Agua

A moringa oleifera Lam é nativa do Norte da india, mas atualmente pode ser
encontrada em varios paises dos trépicos (GERDES, 1997; BHATIA et al.,
2007; RANGEL, 2011). Pertence a familia Moringaceae, composta apenas
por um género Moringa, e quatorze espécies conhecidas (OKUDA et al.,
2001; RANGEL, 2011). Ela é conhecida por varios nomes comuns, de acordo
com os diferentes usos. Segundo Rangel, (2011) pode ser chamada de
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acacia-branca, arvore-rabanete-de-cavalo, cedro, moringueiro e quiabo-
de-quina, (Moringa, 2012), 'baqueta’ (devido ao formato dos seus frutos que
representam um alimento basico na india e na Africa). Em algumas partes do
oeste da Africa, é conhecida como "a melhor amiga da mae" em
consideracdo ao valor que a planta possui para a populacéo, pois a mesma
produz uma diversidade de produtos valiosos dos quais as comunidades
locais fazem uso por centenas, talvez milhares de anos (RANGEL, 2011).

Em relacdo a sua morfologia, a moringa é definida como uma arvore
de pequeno porte, de crescimento rapido podendo alcangcar 12 metros de
altura (Caceres et al., 1991; Morton, 1991; Rangel, 2011). As flores emergem
em paniculas, apresentando uma coloracao creme (Pereira Neto et al., 2008).
As vagens contém de 10 a 20 sementes armazenadas em uma polpa branca.
As sementes globdides sdo escuras por fora e contém no seu interior uma
massa branca e oleosa. O nucleo é encoberto por uma concha sendo
trialadas, oleaginosas, e medindo até 1 cm de diametro (LORENZI e MATOS,
2002; CYSNE, 2006). A casca da raiz é espessa, mole e reticulada, de cor
pardo-clara, externamente, e branca, internamente, lenho mole, poroso e
amarelo. Tem odor pungente e sabor semelhante ao do rabanete (CYSNE,
2006).

Quanto ao tipo de solo, adapta-se a uma ampla faixa de solo e é
tolerante a seca. Essa planta é de facil propagacao e as sementes podem ser
plantadas diretamente no local definitivo ou em sementeiras (MARACAJA et
al., 2010; RANGEL, 2011). Em funcao dessas caracteristicas, a semente de
Moringa é considerada uma 6étima alternativa no tratamento de agua podendo
ser utilizada como coagulante natural e como fonte de alimento (RANGEL,
2011).

A Moringa é uma hortalica arbérea nao convencional, muito utilizada
como coagulante natural de agua no Sudao e na Indonésia. Alguns paises
africanos estdo fazendo plantios de moringa com o objetivo de utiliza-la na
purificacdo da agua. A semente também contém um principio dotado de
atividade antimicrobiana, a pterigospermina, bem como os glicosideos
moringina, 4-(a-L-ramnosilori)-isotiocianato de benzila e 4-(a-L-ramnosilori)-

fenil-acetonitrila. Estes componentes antimicrobianos agem principalmente
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contra Bacillus subtilis, Mycobacterium phei, Serratia marcescens e
ainda, sobre Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Shigella e
Streptococcus, o que justifica seu emprego na preparacdo de pomada
antibiética (CYSNE, 2006; AGUIAR, 2010).

Na india e na Africa, a Moringa é encontrada em quintais, onde as
folhas séo colhidas diariamente para uso em sopas, molhos e saladas. As
folhas possuem um alto conteddo de proteina (27%) e sao ricas em vitamina
A e C, calcio, ferro e fésforo. Uma das vantagens € que as folhas da moringa
podem ser colhidas durante a estacdo seca, época em que nenhum outro
vegetal fresco esta disponivel (DAHOT, 1998; RANGEL, 2011). As flores, s6
devem ser consumidas cozidas, fritas na manteiga ou misturadas a outros
alimentos. Os frutos verdes sdo também muito nutritivos, contendo todos os
aminoacidos e sao preparados de forma similar as ervilhas verdes, possuindo
um sabor proximo ao dos aspargos (RANGEL, 2011).

A semente de moringa contém um grao bastante macio e rico em
oleo (contendo entre 27 a 40% de Oleo — caracteristica que impede a
semente de secar) (Jahn, 1998), e, por isso pode ser extraido manualmente
usando-se uma prensa de rosca (também conhecida como “prensa de fuso”).
Primeiro tritura-se a semente, adiciona-se 10% de agua e, em seguida,
aquece-se levemente em lume brando durante 10 a 15 minutos, tomando
cuidado para ndao queimar a semente. Apds o 6leo ser extraido, o bagaco
amargo ainda possui todas as propriedades das sementes inteiras quanto ao
tratamento e purificacdo da agua (ACOES GAIA, 2011). O 6leo obtido das
sementes da Moringa pode ser usado no preparo de alimentos, na fabricacdo
de sabonetes, cosméticos e como combustivel para lamparinas. A pasta
resultante da extracdo do 6leo das sementes pode ser usada como um
condicionador do solo, fertilizante ou ainda na alimentacdo animal. As raizes
e outras partes da planta sao utilizadas na medicina tradicional. Na india, por
exemplo, todas as partes da planta sdo usadas na medicina natural, porém, a
quimica e a farmacologia das diferentes partes da planta sdo ainda pouco
conhecidas (RANGEL, 2011).
No Brasil, a Moringa oleifera Lam foi introduzida por volta de 1950,

pode ser encontrada na regido Nordeste, principalmente nos Estados do
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Maranhao, Piaui e Ceara (LORENZI e MATOS, 2002; AGUIAR, 2010).
Atualmente, a cultura da moringa vem sendo difundida em todo o semi arido
nordestino, devido a sua utilizacdo no tratamento de agua para uso
domeéstico. O interesse pelo estudo de coagulantes naturais para clarificar
agua nao é uma idéia nova. Por esse motivo, alguns paises como Japao,
China, india e Estados Unidos, tém adotado o uso de polimeros naturais no
tratamento de aguas superficiais para a producdo de agua potavel devido as
grandes vantagens em relacao aos agentes coagulantes/floculantes quimicos
como o sulfato de aluminio (KAWAMURA, 1991; SERPELLONI et al., 2010).

A descoberta do uso das sementes de moringa para a purificacdo de
agua, a um custo menor que do tratamento quimico convencional, constitui
uma alternativa da mais alta importancia (SILVA, 2005). As sementes
possuem um composto ativo que atua em sistemas de particulas coloidais,
neutralizando cargas e formando pontes entre estas particulas, sendo este
processo responsavel pela formagéao de flocos e consequiente sedimentacao
(NDABIGENGESERE et al., 1995; NKURUNZIZA et al., 2009).

Silva et al, (2007), a solucdo da semente de Moringa tem se
mostrado efetiva como agente coagulante e na remocao de patégenos de
aguas brutas. Chagas et al., (2009) detectaram eficiéncia de 83,9% na
remogao de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e de 80,7% de dleos e
graxas de aguas residuarias e de laticinios, obtidas quando da utilizagao de
uma dose de 0,9¢g/L de sementes.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Agua de Trabalho

No experimento foram utilizadas amostras de agua, proveniente do
poco tubular artesiano localizado no Instituto de Ciéncias Agrarias, Montes
Claros — MG.
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4.1.1 Procedimento para Coleta da Amostra de Agua

As amostras de agua subterrdnea foram coletadas de acordo com as
recomendacdes exigidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) para a andlise quimica. A agua foi coletada em garrafas
esterilizadas (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2008). Para
este procedimento foram adotados os seguintes etapas durante a coleta das

amostras:

- As garrafas foram abertas somente na hora da coleta e preenchidas até
completar trés quartos do recipiente devidamente esterilizado, sendo
imediatamente tampados;

- Apds a coleta das amostras, as mesmas foram encaminhadas para o

laboratério de Quimica do Instituto de Ciéncias Agrarias.

4. 2 Caracterizacdo da Agua de Trabalho

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados das analises quimicas e
fisico-quimicas das amostras de agua proveniente do poco tubular. De
acordo com os valores encontrados na Tabela 2 a agua analisada possui alto
teor de CaCO; (222 mg.L"), pois segundo os padrdes de dureza da agua

valores acima de 200 mg.L™" é classificada como muito dura.
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Tabela 2. Analises quimicas e fisico-quimicas da amostra de agua do pogo

tubular 01/ICA (Instituto de Ciéncias Agrarias).

Parametro ~ Resultado
Agua do poco 01/ICA
Temperatura 26° C
pH 7.6
Condutividade Elétrica 0,468dS m-1
mg L
Sélidos dissolvidos 306
Cloretos 3,0
Acidez carbbnica 2,0
Alcalinidade bircabonatos em 249
CaCO;
Alcalinidade bicarbonatos de 151,6
HCO;
Dureza total em CaCOs; 222
Nitrogénio Nitrico <0,1
Sulfatos 3,0
Fe 0,46
Mn 0,165
Ca 51,25
Mg 7,50
Na 13,49
K 1,4
Pb <0,05
Zn <0,003
Cu <0,01
Al 1,30
Cd <0,05
Cr <0,01
COs5* 133,2
HCOs 151,9

Fonte: DUARTE et al, 2010
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4.3 Preparacao da solucao de Moringa

A solugao coagulante foi preparada e utilizada no mesmo dia, seguindo
recomendacdes de Ndabigengesere e Narasiah (1998). Foram utilizadas
sementes maduras de moringa, manualmente removidas da vagem seca e
descascadas e foi retirada a pelicula que envolve a semente. Logo apés,
foram pesadas as sementes e depois moidas. O pd proveniente da trituracao
foi peneirado para obtengcdo de uma fragéo inferior a 1imm. Em seguida, foi
pesado 250 mg.L"' de p6 da semente de moringa e adicionado em 1 litro de
agua do poco, o mesmo procedimento foi realizado para a concentragao de
500mg.L". Posteriormente as solucdes foram agitadas no agitador magnético
durante 30 minutos.

O tempo de exposicao ao p6 da semente de moringa foi de 2, 24 e 48
horas. Apbs esse periodo as amostras expostas ao pé da semente de
moringa foram filtradas a vacuo e em seguida foi realizada a titulacao para

cada uma das concentragdes obtendo assim, os resultados.
4.4 Analise Quimica da Agua

A duracao da analise de dureza deve ter um limite de 5 minutos, para
minimizar a tendéncia de precipitacdo de CaCOs;. A dureza da agua é medida
em mg.L" de CaCO; e pode variar de 10 a 200 mg.L™' em agua doce e até
2.500 mg.L" em &gua salgada. Segundo a Portaria 518, de 25 de novembro
de 2009 — ANVISA/MS, o limite maximo de dureza total em agua potavel é de
500 mg.L" para uso em caldeiras a dureza da agua deve ser igual & zero
(BRASIL, 2001).

4.4.1 Dureza - Determinacéo do Calcio (Ca*?)

Primeiramente, foi determinada a dureza da agua do pogco antes de
iniciar o tratamento com o coagulante natural, utilizando o método
titulométrico com EDTA para obter a concentracao de Carbonatos de Calcio
(CaCQOg3). Todo o tratamento foi realizado em condigbes ambientais e
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31
temperatura variando 25 a 30°C. E para a avaliacao da dureza da agua

utilizou-se a metodologia proposta por APHA (2005).

Para a determinagao da dureza, utilizou-se a equacéo 1 e a equacéo 2.
Equacéo 1.

2 2
Meptax VEDTA (L) =Mca™ X Vea (b

Legenda da equacao 1.

Mepora = Concentracdo Molar do EDTA;
V= Volume gasto de EDTA,;
Mcs>"= Concentracdo de ¢,>*

V c.2*= Volume de ¢.2*

Equacéo 2.

Mcacoz) = Mycacos)

P Mcacos)

m = Massa do CaCO;
P m = Peso Molecular do CaCQO;
M= Concentracao Molar do CaCO;

5 RESULTADOS e DISCUSSAO

Na avaliacdo foram utilizadas duas concentragdes obtidas a partir do
p6 da moringa (250 e 500 mg.L"). A Tabela 3 mostra os resultados
adquiridos antes e apds o tratamento da agua de pogo com o coagulante
proveniente da semente de moringa. Verifica-se também na Tabela 3 o
tempo de exposicdo ao pé da semente de moringa (horas) em funcdo da
concentragao do p6 da semente de moringa (mg.L™).



Tabela 3. Eficiéncia na remocao de carbonatos de célcio (CaCOs) da
agua proveniente do poco tubular utilizando concentracées de (250 e 500
mg.L™") do coagulante natural em fungéo da variagdo do tempo de exposicdo

ao p6 da semente de moringa (horas):

Dureza (CaCO,)

Tempo de Exposicao ao p6 da Concentragido de coagulante mg.L"
Moringa (horas)

S/coagulante 250 Remocao 500 Remocéo

0 240 . x . x
2 - 190 50 185 55
24 - 190 50 165 75
48 - 240 0 195 45
Remocao mg.L" - - 50 - 58,3
Média

A agua foi analisada antes de dar inicio ao tratamento com a moringa
para obter o valor da concentracao de carbonatos de célcio (CaCOs) que foi
de 240 mg.L"'. Na tabela 3 verifica-se que o tratamento da agua do poco
apods duas horas exposto ao coagulante com uma concentragao de 250 mg.L
! apresentou uma remogdo de 50 mg.L-' de CaCO;, enquanto que para a
concentracdo de 500 mg.L”, a remocéo de CaCO;foi de mg.L™".

Para a concentracdo de 250 mg.L" e tempo de 24 horas de exposicéo
ao pé da moringa, obtiveram remocéo de 50 mg.L" de CaCO; enquanto que
para a concentragdo de 500 mg.L" a remog&o do CaCO; foi mais significativa
em relagdo a anterior, pois verificou uma reducéo de 75 mg.L" de CaCOs.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3 para o tempo de
48 horas de exposi¢do ao p6é da moringa com a concentragdo de 250 mg.L"
nao houve reducao do CaCO; na agua, porém para a concentracao de 500
mg.L" da moringa, a remocédo de CaCO, foi menor quando comparado aos
valores anteriores para essa mesma concentragdo, apresentando uma
redugdo de 45 mg.L" de CaCO;. Assim, para os tratamentos 250 mg.L" e
500 mg.L" observou-se uma reducéo da dureza até as 24 horas do inicio do
experimento, a partir das 48 horas houve um aumento da dureza para o
tratamento de 250 mg.L" que passou de 190 mg.L" para 240 mg.L" ,
enquanto que para o tratamento de 500 mg.L™", o valor da dureza passou de
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165 mg.L" para a 195 mg.L". Provavelmente, o aumento dos valores
apresentados para os tratamentos de 250 mg.L" e 500 mg.L" para o tempo
de 48 horas pode ser atribuido a uma liberagcdo do carbonato na agua apés
longo tempo de contato ao fato de que o extrato aquoso da moringa
permaneceu ativo por pouco tempo apds a sua preparacao (OKUDA et al.
2010).

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos em relacdo a remocao
da dureza utilizando a semente de moringa como agente coagulante.
Ndabigengesere et al. 1995 relata que a remocéao obtida pode ser explicada
pela acdo coagulante da moringa, que se baseia na presenca de proteinas
catibnicas nas sementes, estas proteinas sdo dimeros catibnicos
densamente carregados com peso molecular de cerca de 13kDa, sendo a
adsorcdo e a neutralizacdo de cargas 0s principais mecanismos de
coagulacado da moringa.

Essas propriedades coagulantes interagem com o material organico da
agua, destruindo a estabilidade coloidal e facilitando a sua remocao por
sedimentacdo (NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1998). Em funcéo disso, o
extrato das sementes vem sendo utilizado com sucesso na clarificacdo de
aguas turvas para consumo humano (MATTOS, 1998). O extrato também
reduz a dureza, alcalinidade, pH (MUYBI; EVISON, 1995).

Amagloh e Benang (2009) afirmam ainda, que o coagulante a base de
sementes de moringa, por ser de origem natural, possui significativa
vantagem, quando comparado ao coagulante quimico, sulfato de aluminio,
principalmente para pequenas comunidades, pois podem ser preparados no
proprio local. Ndabigengesere et al. (1995), descreve que a moringa possui a
vantagem de ser um componente atoxico, biodegradavel em relagdo ao
sulfato de aluminio e de sua eficiéncia ndo depender do pH da agua a ser
tratada como ocorre com o aluminio.

Ha pesquisas que descrevem o potencial da moringa no tratamento
de agua, apresentando resultados satisfatorios na reducao da turbidez, de
metais pesados, além de apresentar acao antimicrobianas. Araujo (2009) em
seu trabalho com a moringa observou que sementes trituradas de moringa

constituem uma alternativa em potencial para remocdo de metais, em
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especial ions de prata Ag (I), podendo ser utilizado no tratamento de
residuos que contenham este ion.

Amaral et al. (2006) realizaram experimentos utilizando extratos de
sementes de Moringa oleifera Lam adicionados a agua a ser desinfetada por
radiacdo solar em garrafas PET e concluiram que mesmo para valores
elevados de turbidez, da ordem de 200 a 250 NTU, foi obtida total inativacao
de E. coliapés 12h de exposicao ao sol.

Tabela 4. Valores em percentagem da eficiéncia da remogcao do carbonato
de célcio (CaCOs) da agua de poco em fungao do tempo de exposicao ao pd
da semente de moringa (horas):

Eficiéncia da Remocao de CaCO;

Tempo de Exposicao Concentracdo de coagulante mg.L"
ao po6 da Moringa (horas)
250 mg.L" 500 mg.L"
Remocao do CaCO; (%) Remocao do CaCO;(%)
2 20.8 22.9
24 20.8 31.25
48 0 18.75
Percentagem de remogao 20.8 24.30

Média (%)

Conforme foi constatado na Tabela 4 para os tratamentos com
concentracdo de 250 mg.L" e tempo de exposicdo de duas horas e de 24
horas ao pé da semente de moringa, a reducdo do teor de CaCO; foi de
20.8% para ambos, enquanto que para os tratamentos com a concentracao
de 500 mg.L" e tempo de exposicdo de 2 horas e 24 horas ao p6 da semente
de moringa, a remocao foi de 22.9% e 31.25 % de remocao de CaCO; na
agua, sendo que esse ultimo foi 0 que apresentou maior reducao no teor de
CaCO; na agua.

Sani (1990) apud Silva (2006) realizou testes em jarros utilizando
sementes de Moringa oleifera Lam, em amostras de agua com turbidez
variando de 80 a 800 NTU e dureza variando de 300 a 900 mg.L" de CaCOs
O autor verificou remocéao de turbidez de 92 a 99% e reducao entre 60—-70%

na dureza apés a coagulacao e duas horas de sedimentacéo.
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Ndabigengesere et al. (1995) aplicando solucdo aquosa de 5% de
sementes de moringa em agua turva sintética (caolim) com turbidez inicial de
426 UNT, obtiveram remocdes de 80 a 90% de turbidez e chegaram a
concentracdo 6tima de 500 mg.L" da solucdo coagulante. As diferentes
eficiéncias de remocao de turbidez e concentragdes Otimas podem ser
explicadas pelos diferentes tipos de amostras de agua utilizados pelos
trabalhos citados anteriormente (agua bruta, agua artificial), assim como pelo
modo de preparo da solucdo de moringa (extracdo salina, aquosa),
concentragdes avaliadas, qualidade das sementes, entre outros fatores.
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6 CONCLUSAO

Nesse trabalho, o extrato aquoso da semente de moringa apresentou
resultados satisfatorios na remogao de carbonatos de calcio (CaCOs;), mas o
melhor resultado foi obtido com a concentragdo de 500 mg.L" do extrato e
tempo de exposicdo de 24 horas ao extrato de moringa com uma reducao de
31,25% de CaCOs,

O uso de substancias naturais, como a extraida de sementes de
moringa (Moringa oleifera Lam) e que atuam como floculadores do material
em suspensao presente na agua, é uma pratica que vem sendo estudada,
visando a melhoria da qualidade de aguas residuarias ou de qualidade
inferior (NDABIGENGESERE; NARASIAH, 1998; OLIVEIRA et al., 2005).
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