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RESUMO

A Moringa oleifera é uma planta originaria do norte da India e se caracteriza por sua alta capacidade de
adaptacdo em regibes tropicais e semidridas, e a diversos tipos de solos. Dispde de uma diversificada
funcionalidade e aplicabilidade, entre eles alimenticia e medicinal, todavia, destaca-se por sua acao coagulante
em processos de tratamento de agua e por ser biodegradavel. A viabilidade das sementes ao longo do
armazenamento decorre do teor de &gua e temperatura, em geral, podendo ser armazenada por longos
periodos. No presente trabalho objetivou-se avaliar a influéncia de diferentes periodos de armazenamento de
sementes de Moringa oleifera no processo de clarificagdo da agua. Todas as sementes foram colhidas
diretamente da &rvore Acécia Branca, na UNIVASF e as destinadas ao armazenamento foram conservadas em
sacola plastica a temperatura ambiente por um periodo de 12 meses. O delineamento experimental estudou
entdo dois tempos de conservagdo das sementes (sementes armazenadas hd um ano e sementes “frescas”); dois
tempos de sedimentacdo no processo de clarificagcdo (60 e 120 minutos) e duas dosagens de semente (50 mg/L e
100 mg/L) obtendo o esquema fatorial 2x2x2. Os melhores resultados foram observados para as sementes
armazenadas tendo cerca de40% de remocéo de turbidez e 5% de remocao de cor.

Palavras-chave: Armazenamento; tratamento de &gua; clarificacéo.

INTRODUCAO

As estagdes de tratamento de agua (ETA’s) buscam adequar a agua (impropria para
consumo humano) em agua potavel seguindo o padrdo de potabilidade definido pela Portaria
de Consolidagdo n° 5/2017, do Ministério da Saude. (BRASIL, 2017)

Os sais férricos e de aluminio sdo utilizados no tratamento de gua em todo 0 mundo,
mas 0 coagulante extraido das sementes da moringa se destaca desses coagulantes quimicos
por ser natural e biodegradavel, além de néo alterar significativamente o pH e a alcalinidade
da d4gua apds o tratamento, e ndo causam problemas de corrosdo (PEREIRA et al., 2011).
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Compondo o processo de clarificacdo da agua estdo a coagulacdo a floculagdo e a
sedimentacdo, sendo responsaveis pela remocao dos parametros que influenciam na qualidade
da agua como a turbidez e a cor. Na coagulacdo, as sementes de Moringa passam por um
processo de desestabilizacdo quimica das particulas coloidais para que essas possam estar em
suspensdo favorecendo a aglomeracdo. Ja a floculagdo, sucede a coagulacdo e consiste em
permitir o crescimento e aglomeracéo de flocos recém-formados para aumentar o tamanho e o

peso necessarios no processo de clarificacido. (CARDONES, 2000).

No decorrer da coagulacdo e floculacdo faz-se necessario a mistura de produtos em
duas etapas: no primeiro momento a mistura é enérgica e tende a dispersar todo o coagulante
dentro do volume de agua a ser tratado, chamada de mistura rapida. Em seguida, a mistura
lenta visa desenvolver os micros flocos (CARDONES, 2000). O tempo e intensidade de
agitacdo podem variar conforme a busca pela melhor condicdo operacional, ha aqueles que
acreditam que a mistura lenta deve ser prolongada por um tempo maior como, Franco et al.

(2017) e Pereira et al. (2015), e hd quem defenda o adverso.

Ainda ha a sedimentacdo ou decantacdo que é o fendmeno fisico, em que particulas
em suspensdo, apresentam movimento descendente em meio liquido de menor massa
especifica, devido a acdo da gravidade (DI BERNARDO e DANTAS, 2005). O objetivo da
sedimentacdo volta-separa a retirada de particulas como areia, sélidos suspensos totais e
flocos formados por coagulagdo quimica de materiais e organismos de dificil sedimentagéo
(METCALF e EDDY, 2003).

Pode-se assumir que as proteinas constituem os principais componentes ativos do
extrato de sementes de Moringa oleifera, capazes de promover uma maior desestabilizacdo
eletrostatica das particulas dispersas em agua, que também foi observado nos estudos de
Ghebremichael et al. (2005). Segundo Carvalho et al. (2016), a longevidade das sementes é
uma caracteristica geneticamente determinada. Além disso, os autores acrescentam que pode
ocorrer associagdo entre o comportamento das sementes durante 0 armazenamento e 0S
grupos ecoldgicos aos quais as espécies pertencem. Em geral, sementes de Moringa oleifera
se enquadram na definicdo de sementes de espécies pioneiras, essas apresentam elevada
longevidade, podendo ser armazenadas por longos periodos, comportando-se como sementes

ortodoxas, que sobrevivem a secagem e congelamento durante a conservacao.

Desse modo, o presente trabalho objetivou analisar a influéncia do tempo de
armazenamento das sementes de Moringa oleifera nas suas propriedades coagulantes por meio

do processo de clarificacdo da &gua do Rio S&o Francisco, tendo como indicadores de
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remogdo, cor e turbidez, e como indicador microbiol6gico, a remocdo de bactérias

heterotréficas.
MATERIAL E METODOS
Coleta e caracterizagdo da 4gua bruta

O experimento foi realizado no Laboratério de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal do Vale do Séo Francisco (UNIVASF), no Campus Juazeiro. A agua foi
coletada em um Unico lote diretamente do Rio S&o Francisco, no ponto de captacao da estacdo

de bombeamento do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), em Juazeiro-BA.

A &gua bruta ap6s coletada foi caracterizada analisando-se os parametros de pH, cor,
turbidez e bactérias heterotréficas conforme Tabela 1.
Tabela 1. Parametros de qualidade avaliados na caracterizacdo da dgua bruta.

pH Cor (uC) Turbidez Bactérias
(NTU) Heterotroficas

8,16 + 0,62 38+0901 6,76 £ 10,14  >500 UFC/mL

Fonte 1: Autores

O método potenciométrico foi utilizado para a avaliacdo do pH utilizando pHmetro
(mPA210); a colorimetria foi utilizada para a medicdo de cor em colorimetro; para a turbidez
foi utilizado o turbidimetro (TB-1000) por meio do método nefelométrico; a andlise de

bactérias heterotroficas foi realizada pelo método APHA (2012) Plate Cout Agar.
Sementes de Moringa Oleifera utilizadas

As sementes de Moringa oleifera foram coletadas diretamente da Acéacia Branca,no
campo experimental da UNIVASF. As sementes frescas (SF) referem-se as coletadas no dia
do experimento, e sementes armazenadas (SA), aquelas colhidas um ano antes, na mesma

arvore.
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Preparo da solucao coagulante de Moringa Oleifera e determinacéo de proteinas

da semente

O processo de preparo da semente de Moringa oleifera consistiu no descasque
manual da semente, maceracdo, secagem na estufa a 60°C por 15 minutos, peneiracdo e
preparo da solucdo (FRANCO et al., 2017).

A analise de proteinas foi realizada & parte, baseado nos métodos de Lowry (1951) e
Biureto (1949).

Processo de clarificacéo

O processo de clarificacdo foi realizado em aparelho Jar Test (Test JT303M da
Milan) tendo como parametros operacionais de mistura rapida 280 rpm por 2 minutos e de

mistura lenta 40 rpm por 30 minutos, disposto por Franco et al. (2017).

O delineamento experimental procedeu em esquema fatorial 2x2x2 sendo avaliados
dois tempos de conservacdo da semente, dois tempos de sedimentacdo (t1= 60 e t2=120
minutos) e duas dosagens (D1= 50 mg/L, baseado em Santos; Vieira; Bergamasco, 2013 e
D2= 100 mg/L baseado em Franco et al., 2017).

Avaliacao do processo

Por meio da determinacdo das remocdes de cor e turbidez foi possivel avaliar o
processo de clarificacdo. E através da contagem de bactérias foi avaliado a remocdo de

bactérias heterotréficas.
Andlises estatisticas

Todos os dados foram sujeitos a analises no programa estatistico SISVAR, por meio
do teste de Tukey a 95%. Além disso, foram escolhidos os melhores resultados, de acordo,
com as varidveis estudadas (idade, sedimentacdo e dosagem) para ser realizado o teste de
bactérias heterotrdficas, na qual foram utilizadas as especificacbes da Water and Waste
Water, publicacdo da American Public Health Association (APHA, 2012).
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Figura 1: Fluxograma com o processo de clarificagéo.
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Fonte: Autores

RESULTADOS E DISCUSSAO

A turbidez da agua bruta permaneceu abaixo de 20 NTU, sendo assim considerada de
baixa turbidez, segundo Franco et al. (2017). As Figuras 2 e 3 apresentam as remog0es de cor

e turbidez, respectivamente, de acordo com as diferentes variaveis caracterizadas.

Segundo Diaz et al. (2016), quanto menor a dosagem aplicada no tratamento maiores
serdo as remoc0Oes de cor, como € perceptivel nas curvas da Figura 2. Ja no gréfico da Figura
3, a maior remocéo de turbidez foi para a concentracdo de 100 mg/L, especificamente com
sementes frescas, pois como disposto em Franco et al. (2017), a eficiéncia média nessa
concentracdo é de 54,5+6,7. Entdo, houve diferencas significativas entre os tempos de

conservacao da semente tendo os melhores resultados apontados para as SA.

Figura 2: Eficiéncia da remocéo de cor da &gua pelas variaveis caracterizadas.
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SA — Sementes armazenadas. SF — Sementes frescas. t1 — Sedimentacdo com tempo 60 minutos. t2 —

Sedimenta¢do com o tempo 120 minutos.

Fonte: Autores

Figura 3: Eficiéncia da remocdo de turbidez da agua pelas variaveis estudadas.
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SA — Sementes armazenadas. SF — Sementes frescas. t1 — Sedimentacdo com tempo 60 minutos. t2 —

Sedimentacdo com o tempo 120 minutos.

Fonte: Autores

Ao comparar 0s tempos de sedimentacdo para a dosagem de 50 mg/L (D1) da
solucdo da semente de Moringa oleifera observa-se uma diferenca significativa apenas para as
SF, sendo o t2 considerado o melhor. E quando avaliado os tempos de conservacdo das
sementes percebe-se uma diferenca significativa sendo os resultados das SA o de maior

remoc&o tanto para cor quanto para turbidez.

Os tempos de sedimentacdo apresentam diferengas significativas para a dosagem de
100 mg/L (D2) confirmando ser o melhor resultado para submeter o tratamento o t2. Em
relacdo aos tempos de conservacdo das sementes, houve diferenca significativa, sendo as SA
as que tiveram o melhor resultado. Ao comparar as dosagens ndo foram observadas diferencas

significativas entre elas, obtendo resultados semelhantes para cor e turbidez.

Nas Tabelas 2 e 3 os resultados obtidos através do Teste de Tukey, mostram que as
SA apresentaram melhores resultados absolutos na remoc¢éo de turbidez, o que contrapde
Franco et al. (2017), o qual afirma que para adguas a 20 NTU a utilizacdo de coagulantes
aumenta a turbidez de 4gua ap0s a coagulacdo/floculacdo, e cor quando comparado as demais.
E mostram que ndo houve diferencas significativas quanto as dosagens, sendo a mais indicada

para o presente estudo o de 50 mg/L por uma questao de economia do material.
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Tabela 2: Analise estatistica de cor e turbidez, para a concentragdo de 50 mg/L, comparando
0s dados entre tempos de sedimentacéo e tempo de conservagao das sementes.

Meédias

Cor

Turbidez

Meédias

Cor

Turbidez

Comparando os tempos de sedimentagéo

Comparando as idades das sementes

tl 4.392800 al 33.136000 al SF 3.100800 al 33.925000 a1l
SA tl

t2 4.651200 al 33.925000 a1l SA 4.392800 a2 34.714333 al

tl 2.842400 al 26.824333 al SF 2.842400 al 26.824333 al
SF t2

t2 3.100800 al 34.714333 a2 SA 4.651200 a2 33.136000 a2

SA — Sementes armazenadas. SF — Sementes frescas. t1 — Sedimentagdo com tempo 60 minutos. t2 —

Sedimentagdo com o tempo 120 minutos.

Tabela 3: Andlise estatistica de cor e turbidez, para a concentracdo de 100 mg/L comparando

os dados entre tempos de sedimentacdo e de armazenamento das sementes.

Médias

Cor

Turbidez

Meédias

Cor

Turbidez

Comparando os tempos de sedimentacéo

Comparando as idades das sementes

i 0.003400 a2 36.330000 a1l SF 0.003400 a2 | 36.330000 a1l
SA t1

0 0.000850 a1 32.190000 a1 SA 0.000367 al 36.233333 al

i 0.000367 al 36.233333 al SF 0.000850 al 32.190000 al
SF t2

0 0.000667 al 39.926667 al SA 0.000667 al 39.926667 al

SA — Sementes armazenadas. SF — Sementes frescas. t1 —

Sedimentacdo com o tempo 120 minutos.

Sedimentacdo com tempo 60 minutos. t2 —
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Analises de proteinas

A solucdo que apresentou menor quantidade de proteinas foi na concentragdo igual a
50mg/L com sementes frescas, conforme a Tabela 4. As proteinas podem ser fatores
limitantes ao tratamento, visto que concentragdes em torno de 300 mg.L™ podem causar
problemas durante o tratamento anaerobio. Elas podem ser responséveis pela cinética de
degradacdo da DQO remanescente em reatores. Dai a importancia de sua determinacé&o.
(MIWA A, 2008).

O conhecimento detalhado da concentracdo de proteinas em amostras auxilia na
determinacdo de pardmetros para projeto e eficiéncia de tratamento de um sistema, ja que
estas macromoléculas sdo os principais constituintes da matéria organica. De acordo com 0s
resultados obtidos, fica clara a necessidade de testes metodoldgicos entre diferentes tipos de

amostras, principalmente ambientais. (MIWA.A, 2008).

Tabela 4: Proteinas na solucdo coagulante.

Concentrac6es (mg/L)

50 100 Solugo
Mae**
Sementes 1,179 | 34618 4.902,31
Quantidade de frescas
Proteinas (Mg/L) | somentes 1,072 35,696 Y
*
armazenadas

**Preparada no laboratério, com concentragdo de 10g/L;

Analises heterotroficas

Segundo a PRC (BRASIL, 2017), o recomendavel quanto a determinagdo de
bactérias heterotréficas € que ndo ultrapasse o limite de 500 UFC/mL. Segundo Domingues et
al. (2007), o teste inclui a deteccdo, inespecifica, de bactérias ou esporos de bactérias, sejam
de origem fecal, componentes da flora natural da &gua ou resultantes da formacdo de
biofilmes no sistema de distribuicdo. Os autores afirmam, portanto, que servem como
indicador auxiliar da qualidade da agua, ao fornecer informacGes adicionais sobre eventuais
falhas na desinfeccéo, colonizacéo e formacao de biofilmes no sistema de distribui¢do. Nesse
contexto, ainda ressaltam que a importancia da determinacdo da densidade de bactérias tem
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em vista que um aumento na populacdo bacteriana pode comprometer a deteccéo de bactérias
do grupo coliformes. Apesar da maioria das bactérias heterotréficas ndo ser patogénica, pode
representar riscos a saude, como também deteriorar a qualidade da agua, provocando o

aparecimento de odores e sabores desagradaveis.

Na caracterizagdo da &gua bruta os resultados obtidos foram superiores a 500
UFC/mL. Todavia, apds o tratamento com a semente de Moringa oleifera observou-se uma
remocao de 98,4% na dosagem de 50 mg/L, apresentando o valor de contaminantes reduzidos
para 8 UFC/mL, o que €é positivo visto que ndo ultrapassou o limite imposto pela portaria e

demonstrou um elevado potencial da moringa para remocao de bactérias desse grupo.
CONSIDERACOES FINAIS

Ficou evidente que o armazenamento das sementes influencia nas suas propriedades
coagulantes. Sendo a semente armazenada por um ano a melhor opgao para o tratamento com
quase 40% de remocao na turbidez e 5% de remocdo na cor. Conclui-se também que o melhor
tempo de sedimentacdo foi o de t2 (120 minutos) quando comparado ao t1 (60 minutos) em

ambas dosagens, e que a dosagem nao influenciou no tratamento.
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