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Resumo

Agua potavel pode ser definida como a 4gua prépria para o consumo humano, ou seja,
livre de substancias e organismos patogénicos que possam trazer doencas, além de nao
possuir cor, gosto ou cheiro. A turbidez da dgua pode ser ocasionada pela erosao das
margens do rio Buzi em estacdes chuvosas, decorrente de falta de fixagdo da vegetacdo no
solo. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais e atividades de mineracao
decorrentes, algumas vezes, ao longo do rio também provocam elevac¢des na turbidez da
agua. Um dos grandes desafios para a comunidade cientifica € buscar processos
metodolégicos que diminuam o impacto nefasto para a saide humana. As sementes de
Moringa oleiferas contém proteinas com baixo peso molecular quando o seu p6 é
dissolvido em agua turva adquirindo cargas positivas que atraem particulas
negativamente carregadas tais como, argilas e siltes, formando flocos densos que
sedimentam. Neste contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar a quantidade de p6
necessaria da semente da Moringa oleifera, tempo para sedimenta¢do e remocdo da
turbidez, efeito no pH da dgua captada no rio Buzi para o consumo da populacao das
regides que ele atravessa. A experiéncia decorreu com amostra de 50, 100, 150, e 250 mg
de p6 de moringa para 500 ml de 4gua; e apenas uma amostra de 500 ml de 4gua nao foi
adicionado o p6 de moringa. Os resultados da pesquisa mostram uma diminuicdo de até
95% da turbidez na concentracao de 50 mg bem como na otimizacdo do pH.
Palavras-chave: Sementes da Moringa oleifera. Coagulante natural. Turbidez. Consumo
humano.
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Abstract

Potable water can be defined as water suitable for consumption, that is, free of substances
and organisms that can cause diseases, 1 and also without color, taste, or odor. The
turbidity of water bodies can be caused by the erosion of river banks during the rainy
season, resulting from the misuse of the soil, such as the lack of vegetation fixation.
Sanitary sewage and various industrial effluents and mining activities also cause
increases in water turbidity. One of the great challenges for the scientific community is to
seek methodological processes that reduce the impact on the environment. Moringa
oleifera seeds contain low molecular weight proteins, which, when their powder is
dissolved in water, acquire positive charges that attract negatively charged particles such
as clays and silts, forming dense flocs that sediment. In this context, the study aimed to
evaluate the ideal amount of Moringa oleifera seed powder and the best sedimentation
time for the removal of turbidity and its effect on the pH of water from the Buzi River
consumed by the population of regions whose only source of acquisition of the precious
liquid are rivers. The experiment was carried out with 50, 100, 150, and 250 mg of
powder/500 mL and another 500 mL of water to which no Moringa powder was added.
The research results show a reduction of up to 95% in turbidity at a concentration of 50
mg, as well as optimization of pH.

Keywords: Moringa oleifera seeds, natural coagulant, turbidity.

1. Introducao

[\gua é a fonte da vida. Todos os seres vivos, indistintamente, dependem dela para viver.
No entanto, por maior que seja sua importancia, as pessoas continuam poluindo os rios e
suas nascentes, esquecendo o quanto eles sdo essenciais para a permanéncia da vida no
Planeta.

A agua para ser consumida pelo Homem ndo pode conter substdncias dissolvidas em
niveis téxicos e nem transportar em suspensao microrganismos patogénicos que
provocam doengas, por isso se faz importante a analise de suas qualidades de Potabilidade
antes de ser consumida.

A presente pesquisa intitulada “uso das sementes da moringa oleifera no tratamento da
agua com turbidez, captada diretamente do rio Buzi para o consumo humano”, foi
concebida mediante o estudo com a amostragem colhida nas margens do rio Buzi por ter
sido este recurso hidrico que despertou a atencao para que fosse levado a cabo o presente
estudo, dai que o estudo foi desenvolvido ao longo das margens deste rio, concretamente
na vila sede do Distrito de Chibabava, atravessado a norte por este rio.

A pesquisa teve a duracdo de dez (10) meses, isto é, de novembro de 2016 a setembro de

2017.
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O presente trabalho tinha como objetivo geral, avaliar a eficadcia da semente da moringa
oleifera na clarificagdo da agua com turbidez que é consumida pelas comunidades ao
longo do rio Buzi;

E como objetivo especifico o mesmo visou:

v Determinar a quantidade ideal de pé das sementes de moringa para a clarificagdo da
agua com turbidez;

v Verificar a alteracdo dos parametros organolépticos, fisico-quimicos e microbiologicos
da 4gua tratada com o p6 das sementes da moringa oleifera;

v Analisar o grau da turbidez e pH da agua bruta e tratada com o pé de sementes da
moringa oleifera.

A populacdo que vive ao longo das margens do rio Buzi tem como fonte de aquisicdo da
agua ndo tratada para seu consumo, ainda que esta oferega riscos a saude devido a ndo
potabilidade da mesma. Face a este pressuposto, levantou-se a seguinte questdo de
pesquisa:

v “Que quantidade de p6 da semente de moringa oleifera é necessdria para a clarificacdo
da turbidez da dgua captada no rio Bizi para o consumo humano?”

Aliada a esta pergunta foi também tida como questdo auxiliar da pesquisa a seguinte:

v “Qual beneficio advém do uso do p6 de sementes de Moringa oleifera no tratamento da
dgua do rio Buzi para o consumo humano?”

Para a concretizacao dos objetivos do presente trabalho foram usados como metodologia:
v Consulta Bibliografica

v Método Experimental

2. MARCO TEORICO

2.1. Conceitos Importantes

2.1.1 Agua potdvel

Segundo Afonso e Domingos (2009) a 4gua propria para beber deve ser incolor, inodora,

insipida e estar isenta de bactérias ou microrganismos patogénicos.
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Segundo Souza (2014) agua potavel pode ser definida como a agua livre de substancias e
micro-organismos que possam trazer doencas, além de ndo possuir cor, gosto ou cheiro.
Para que uma agua seja considerada potavel, devemos, portanto, analisar as suas
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e até mesmo radioativas.

Muitas pessoas pensam que a dgua cristalina é potavel e que, portanto, nao necessita de
tratamento. Entretanto, apenas cor e odor nao sao suficientes para garantir que a agua
seja propria para o consumo, haja vista que organismos patogénicos sub-microscépicos
podem estar presentes e causar sérios danos a saude. Sendo assim, a 4gua potavel ndo
pode ser avaliada apenas visualmente, sendo fundamentais os testes de potabilidade.
Segundo Souza (2014), normalmente as dguas de rios e lagos ndo sdo proprias para
consumo humano, sendo fundamental que passem por processos especificos em estacdes
de tratamento de dgua. Ap6s o tratamento, é importante que sejam realizados testes de
analises para confirmar se a 4gua tratada corresponde ao padrao de potabilidade exigido
pelo Ministério da Saude. Caso esteja de acordo, a agua podera ser enviada para a
populagdo.

Dentre os padroes exigidos pelo Ministério da Saude, destacam-se a andalise dos
coliformes fecais, monitoramento de Escherichia coli, andlise da turbidez e das
substancias quimicas presentes, incluindo-se as ciano-toxinas e verificacao de pH, gosto,
odor e radioatividade. (Souza, 2014)

A Organizacdo Mundial de Saude estima que cerca de 748 milhdes de pessoas ndo
possuam acesso de forma sustentada a agua potavel no mundo e aproximadamente 1,8
bilhdo de pessoas utilizam agua contaminada. Isso significa que uma grande parcela da
populacao esta sujeita a contrair doencas que podem, inclusive, leva-las a morte. (OMS,
2006)

A falta de agua potavel no mundo apresenta diversas causas, destacando-se a poluicdo e a
falta de planificacdo na distribuicdo desse recurso. Sendo assim, é importante que
politicas sejam criadas urgentemente para garantir a conservac¢do dos corpos hidricos, a
despoluicao de rios e que a distribuicio ocorra de maneira adequada. Também ¢é
fundamental o investimento constante em saneamento, pois este garante um destino
adequado ao esgoto e que a agua de qualidade chegue a populacdo. (OMS, 2006)

E importante destacar que a 4gua potavel é um bem valioso que merece atengdo nio sé
por parte dos governantes. Cada pessoa, ao desperdicar a agua em sua casa ou poluir um

rio, por exemplo, esta contribuindo para que a quantidade de agua potavel seja reduzida.
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Fazer a nossa parte é garantir qualidade de vida para a nossa geracao e para as geragoes

futuras.

2.1.2 Normas de qualidade

As substadncias na agua podem ser classificadas de acordo com as suas propriedades
especificas (inorganicas, biolégicas, radiolégicas) ou de acordo com outras caracteristicas
associadas, por exemplo, aos seus usos e funcoes. (Alves, 2007).

As normas de qualidade sdo o instrumento quantitativo que expressa as caracteristicas
minimas a que a agua destinada ao consumo humano deve obedecer (Alves, 2007).
Ainda segundo Alves (2007), cada pais deve estipular os seus critérios legais tendo em
consideracdo os seguintes objetivos:

e Inexisténcia de substdncias quimicas em concentragoes toxicas e de micro-
organismos patogénicos;

e Inexisténcia de caracteristicas prejudiciais a manutencdo do sistema de
abastecimento;

e Serincolor, inodora, fresca, de sabor agradavel e isenta de micro-organismos.

2.1.3 Fontes de dgua bruta

Segundo Suluda (2012), as principais fontes da agua bruta sdao quatro (4) a saber:

e Agua de chuva sio as que resultam da precipitagdo das chuvas, sdo 4guas para o
consumo Humano, porém carecem de sais dissolvidos e estdo saturadas de oxigénio e
nitrogénio;

e Aguas continentais superficiais sio as que se encontram a percorrer a superficie
terrestre e podem classificar-se sob ponto de vista da sua origem em trés (3) classes:
e Agua da montanha (4guas léticas);

e Aguas dos rios (aguas lénticas);

e Aguas de lagos e das albufeiras.
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2.1.4  Qualidade de dgua para o consumo humano

Segundo Paulos (2008), o conceito de qualidade apresenta, simultaneamente, uma grande
ambiguidade e uma grande diversidade. Para este autor, Qualidade nao é, portanto, uma
palavra cujo significado seja objetivo e univoco. Este conceito de qualidade é relativo, uma
vez que se baseia na objetividade do utilizador, ou do fim a que a 4gua se destina. Uma
adgua com qualidade para ser bebida pode ndo servir para outros fins (agricultura,
industria, etc.), e vice-versa. Por exemplo:

e A agua destilada, quase pura, ndo serve para beber, ou, mais rigorosamente, o seu
consumo conduziria a prazo a morte do consumidor, por perda de minerais que seriam
retirados do organismo;

e Uma agua para consumo humano nao é adequada, por exemplo, para a industria da
pasta de papel branqueada, visto conter determinada quantidade de ferro, elemento
essencial a vida, que provocaria no papel manchas de ferrugem.

Assim, ndo existe nenhuma dgua cuja qualidade, em termos absolutos, seja adequada para
todos os fins.

Ainda segundo Paulos (2008), para o consumidor direto, a qualidade da agua é avaliada,
numa primeira impressao, pelas suas propriedades organolépticas. Para que possa ser
bebida, incondicionalmente e sem repugnancia, devera ser clara (incolor), inodora (sem
cheiro) e ndo ter qualquer sabor desagradavel. No entanto, uma agua que apresente estas
caracteristicas pode nao ser adequada para o consumo humano, visto que pode estar por
exemplo contaminada com organismos patogénicos. Para poder ser consumida sem
restricoes devera respeitar muitas outras exigéncias, ndo possiveis de avaliar
sensorialmente.

Pode concluir-se que a 4gua para o consumo humano tem como requisitos de qualidade
ndo por em risco a saude, ndo causar danos nos sistemas de distribuicao e possuir
caracteristicas organolépticas que ndo afetem negativamente a sua aceitagdo por parte do

consumidor.
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2.2 Caracteristicas organolépticas

As caracteristicas organolépticas compreendem a cor, o cheiro e o sabor. A origem da
cor apresentada pelas 4guas naturais deve-se, isoladamente ou em conjunto, as
seguintes causas:

e Origem natural inorganica, devido a presenca de compostos metalicos,
principalmente de ferro e de manganés;

e Origem organica, animal ou vegetal;

Origem industrial, devido a descarga de efluentes industriais (téxteis, pasta de papel,
refinarias, industrias quimicas). (Paulos, 2008),

E usual definir dois tipos de cor: a aparente e a verdadeira. A cor aparente é a coloragio
da agua tal como ela se apresenta, isto é, com todas as matérias em suspensdo. A cor
verdadeira é aquela que a 4gua apresenta uma vez removida as matérias em suspensao.
O fato de uma agua ndo se apresentar limpida, ndo significa que ela esteja isenta de
produtos téxicos ou perigosos.

O cheiro, segundo Rodier et al.,, (2011), pode definir-se como:

e O conjunto de sensagdes apreendidas pelo sentido de olfato quando estiver em
presenca de certas substancias volateis;

e A qualidade de cada sensacdo particular ou individualizada provocada por cada uma
daquelas substancias.

A existéncia de cheiro e de sabor na agua pode ser, como no caso da cor, um sinal de

poluicdo ou da presenca de matéria organica em decomposicao.

2.3 Caracteristicas Fisico-quimicas

Serdo tratadas as caracteristicas que se consideram mais relevantes a este estudo, e que

sao as seguintes:

2.3.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)
O pH expressa a concentracao de ides hidrogénio, o seu valor para agua pura a 25 2C é
igual a 7,0, inferior a 7,0 em meio acido e superior a 7,0 em meio alcalino. Naturalmente é

alterado por dissolucdo de rochas, fotossintese ou de forma antropogénicas atraveés dos
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despejos domésticos e industriais. E importante para o ambiente, j4 que as reagdes
quimicas sdo fortemente afetadas pelo seu valor (Silva, 2012).

De acordo com Loriatti e Matheus (2009) o pH é um importante parametro que pode
fornecer indicios do grau de poluicdo, o metabolismo de consumidores ou ainda impactos
em um ecossistema aquatico. As aguas naturais apresentam um pH entre 4 e 9,
influenciado pela dissolu¢do de COz, que origina baixos valores de pH. Em geral, quando o
pH se aproxima de

9 é porque ocorreu a retirada de gas carbénico das aguas por algas no processo de

fotossintese.

2.3.2 Turbidez

A turbidez, segundo Cordeiro (2008), é evidenciada pela presenca de particulas em
suspensdo e em estado coloidal, apresentando uma forte relagdo com a contaminagao
biologica.

Henning (2011) refor¢a esta informagao quando afirma que a turbidez pode causar danos
a saude, principalmente quando é antropogénica, pois nas particulas agregam-se os
micro-organismos causadores de diversas doencas de veiculacdo hidrica e compostos
toxicos.

Segundo a OMS (2006), a turbidez é uma caracteristica da agua devida a presenca de
particulas em estado coloidal em suspensdo, matéria organica e inorganica finamente
dividida, plancton e outros organismos sub-microscépicos. E expressa pela interferéncia
da passagem da luz através do liquido sendo medida em um turbinimetro ou nefel6metro
e é expressa em unidade nefelométrica de turbidez (NTU).

Por isso a turbidez é uma expressdo da propriedade éptica que faz com que a luz, através
da amostra, seja espalhada e absorvida e ndo transmitida em linha reta. A clareza de um
corpo de 4gua natural é um dos principais determinantes da sua condicao e produtividade
(Parron, 2011).

A turbidez dos corpos pode ser causada pela erosdo das margens dos rios em estacdes
chuvosas, decorrente do mau uso do solo, como a falta de fixagdo da vegetacao no mesmo.
Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais e atividades de mineracao também

provocam elevacgdes na turbidez das aguas. A primeira causa mostra o carater sistémico
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da poluicdo, quando no ambiente ocorrem inter-relacoes ou transferéncias de problemas
de um para o outro, como do solo para a agua (Piveli, Kato, 2006).

As aguas brutas dos mananciais superficiais apresentam varia¢des em sua turbidez entre
periodos chuvosos e de estiagem quando esta represada a turbidez se reduz devido a
sedimentacdo das particulas. Na dgua bruta, ela é considerada um dos principais
parametros de selecdo de tecnologias de tratamento e de controle dos processos de
tratamento (OMS, 2006).

Quando a presenca da turbidez provoca a reduc¢ao de intensidade dos raios luminosos que
penetram no corpo de dgua, influi nas caracteristicas do ecossistema presente e quando
as particulas se sedimentam formam bancos de lodos onde a digestdo anaerdbica leva a
formacdo de gases metano e gas carbdnico, principalmente, além de nitrogénio gasoso e
gas sulfidrico que é malcheiroso (Piveli, Kato, 2006).

A elevagdo dessa variavel desequilibra a cadeia tréfica causando modificagdes nos ciclos
biodinamicos, interferindo na velocidade e na intensidade da acdo fotossintética sendo
prejudicial aos peixes (Alcantara, 2006).

Os mananciais que sdo mais vulneraveis as fontes de contaminag¢do e susceptiveis a
varia¢Oes sazonais de qualidade de agua sao respectivamente os mananciais superficiais,
o lencol nao confinado (freatico) e confinado (artesiano). Ja com relacao as particulas em
suspensdao (turbidez) e organismos patogénicos sedimentaveis (por exemplo,
protozoarios), as aguas subterraneas represadas, lagos naturais ou barragens em geral,
apresentam melhor qualidade que as aguas correntes, porém podem eutrofizar
acentuando a cor por causa da proliferacao de algas e cianobactérias. As protegidas sao as
aguas subterraneas, pois so estdo sujeitas a fontes de poluicao ou contaminagao naturais,
decorrentes das caracteristicas do solo, tais como ferro, manganés, arsénio e fluoretos
(OMS, 2006).

Na agua filtrada, a turbidez é considerada um indicador sanitario, sua remog¢do por meio
de filtracdo indica a remocdo de particulas em suspensdo, cistos e oocistos de

protozoarios.

2.3.3 Dureza

Em geral, designam-se aguas duras aquelas que exigem muita quantidade de sabdo para

produzir espuma ou que dao origem a incrusta¢des de agua quente nas panelas ou noutros
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equipamentos, nos quais a temperatura da dgua € elevada. Forma-se, o que se designa em
linguagem corrente a "pedra das panelas”. Embora com o aparecimento dos detergentes
o problema da dureza, no que respeita ao consumo de sabao, tenha perdido o seu impacto,
0 mesmo ja ndo se podera dizer quanto as incrustagdes. (RODIER, et al, 2011)

A dureza das dguas naturais varia consideravelmente de lugar para lugar, sendo em geral
a dureza das aguas superficiais menor do que a das aguas subterraneas. A dureza de uma
agua reflete a natureza das formagdes geoldgicas com as quais ela esteve em contato.
(Piveli, Kato, 2006).

A dureza (em geral expressa em mg/L de carbonato de célcio CaCO3) de uma agua é devido
a presenca de catioes metalicos bivalentes principalmente ides calcio (Ca2+) e magnésio
(Mg2+). Uma agua dura é aquela que contém grande quantidade de calcio e magnésio.
Estes ides metalicos bivalentes estdo, em geral, associados com o anido bicarbonato
(HCO3.), sulfato (SO42-), cloreto (Cl-) e nitrato (NOs-). (RODIER, et al, 2011)

No entanto, é habitual distinguir-se entre dureza temporaria (ou carbonatada) e dureza
permanente (ou ndo-carbonatada). A primeira é devida ao calcio e magnésio que se
encontram ligados aos bicarbonatos e, que sdo eliminados quando a agua é fervida. A
dureza permanente é devido ao calcio e ao magnésio que se encontram associados aos
sulfatos, cloretos, nitratos, etc. e, que nao sdo eliminados quando a agua é fervida.

(RODIER, et al, 2011)

2.3.4 Condutividade

A condutividade é uma expressdao numérica da capacidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica. Dependendo das concentragdes idnicas e da temperatura indicada, a
quantidade de sais existentes na coluna de agua, e, portanto, representa uma medida
indireta da concentracao de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 mS/cm indicam
ambientes impactados. (RODIER, et al, 2011)

A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificagdes na composicao de
uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao fornece nenhuma
indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais sélidos
dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da agua aumenta. Altos valores podem
indicar caracteristicas corrosivas da agua. (Piveli, Kato, 2006).

2.4 Fontes de Poluicdo da Agua
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Segundo Cesan (2011), durante sua circulacdo pela superficie da Terra, a 4gua pode ser
contaminada pelo homem e animais. Isso acontece principalmente nas cidades, onde os
esgotos das casas, hospitais e fabricas sdo lancados sem tratamento nos rios, lagos e
mares.

A 4gua contaminada é um poderoso veiculo de transmissdo de doencas. As doencas
relacionadas com a agua tém diversas origens e sdo causadas principalmente por

bactérias, virus ou parasitas. Cesan (2011),

2.5 Padrdes da agua utilizada em Mogambique (limites maximos e minimos

admissiveis)

De acordo com MISAU (2004), a agua é considerada potavel quando estiver ausente de
coliformes totais, fecais e vibrido colérico, apresentar sabor insipido, incolor, PH no
intervalo de 6,5 a 8,5, turvacdo nao superior a 5 NTU e concentracdes baixas de
parametros quimicos. Mas para a agua de abastecimento publico sem o tratamento, ainda

pode-se considerar um parametro de coliformes fecais ndo superiores a 10.

2.6 Tratamento de Agua

E comum que a 4gua dos rios antes de ser tratada (4gua bruta) possui um aspecto
barrento, turvo e com coloragdo que vai do amarelo ou roxo-claro ao roxo-escuro. Quem
proporciona turbidez a agua sdo particulas de material que ficam em suspensao (argila,
areia, microalgas). A colora¢do da dgua é provocada por substancias organicas dissolvidas
ou finamente divididas. Na estacdo de tratamento da 4agua essas substancias sao
removidas de maneira a tornar a dgua proépria para o consumo humano. (Heller, et
al.,2006),

0 tratamento da 4gua tem como objetivo assegurar a sua potabilidade, ou seja, proteger a
saude publica tornando-a tdo agradavel a vista e ao paladar quanto possivel, e evitar a
destruicdo dos materiais do sistema de abastecimento de agua.

Segundo Heller, et al. (2006), dois mecanismos principais de transmissao de doengas pela
agua sdo observados: por agentes biologicos a ingestdo de agua contaminada por micro-

organismos patogénicos e a transmissdo por falta de higiene devido a diminuicao da
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quantidade da agua. Embora seja comum dizer, do ponto de vista técnico, pode-se
potabilizar (tornar potavel) qualquer tipo de agua, o risco sanitario e os custos envolvidos
no tratamento de dgua contaminada podem ser muito elevados, exigindo o emprego de
técnicas cada vez mais custosas e sofisticadas, como desinfeccdo da agua por uso de
produtos quimicos (cloro e 0zonio) ou até mesmo luz ultravioleta, por esse motivo deve-
se priorizar acoes de protecdo dos mananciais, ou seja, onde segundo Heller (2006, p. 55)
“o tratamento comeg¢a na escolha da captagao da dgua bruta”.

Consoante o clima, caracteristicas geologicas, bioldgicas e atividades antropogénicas
existentes, as caracteristicas da 4gua e suas necessidades de tratamento variam (Ribeiro,
2010). Segundo CESAN (2011), o tratamento da agua acontece em etapas e envolve
processos quimicos e fisicos. A adi¢do de produtos quimicos contribui para tornar a agua

potavel. As Etapas do Tratamento da Agua e Produtos Quimicos utilizados sio:

12 Etapa: Crivagem: No ponto de capta¢do de 4gua bruta existe um sistema de crivagem
que ndo permite a passagem de folhas ou residuos sélidos de grandes dimensdes, os quais
podem entupir o sistema de bombagem e tratamento.

22 Etapa: Coagulacao

Produto quimico adicionado: Sulfato de Aluminio ou Cloreto de Polialuminio (PAC)

32 Etapa: Floculacao

Produto quimico adicionado: polimero cationico, aniénico ou neutro.

42 Etapa: Decantacao ou Flotacgao

Nao é adicionado produto quimico nessa etapa do tratamento.

52 Etapa: Filtracao

Também nao é adicionado produto quimico nessa etapa de tratamento.

62 Etapa: Desinfec¢ao (Cloragem) Produto quimico adicionado: Cloro (Clz) 72 Etapa:
Fluoretacao

Produto quimico adicionado: Acido Fluossilicico (H2SiFs)

82 Etapa: Neutralizacdo ou corregao do pH

Produto quimico adicionado: Cal Hidratada (Ca(OH)2)

A cal hidratada ou hidréxido de calcio € um produto quimico utilizado no tratamento da
agua para correcao do pH (potencial de hidrogénio). Durante o tratamento a agua entra
em contato com produtos quimicos que conferem caracteristica de acidez a agua e isso

precisa ser corrigido. (Cesan, 2011).
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2.7 Vantagens de Uso de Coagulantes Bioldgicos em Relacio aos Coagulantes

Quimicos

A utilizagao de coagulante natural produzido no local e a baixo custo financeiro, pode
atenuar os problemas ligados ao consumo de dgua ndo potavel e despejo de aguas
residuais, sem tratamento, em corpos hidricos receptores. O coagulante/floculante tem
demonstrado vantagens em relacdo aos quimicos, especificamente em relacdo a
biodegradabilidade, baixa toxicidade e baixo indice de producdo de lodos residuais
(Monaco et al. 2010).

Os polimeros naturais, como os amidos de mandioca e de batata tem seu uso comprovado
como auxiliares de floculagdo e/ou filtracdo. Além dos amidos, que sdo largamente
empregues como auxiliares de floculacdo e/ou filtracdo, é possivel citar outros
biopolimeros que podem ser empregados com a mesma finalidade, como o Quiabo e a
moringa (Scariotto, 2013).

Uma das pesquisas realizadas é a utilizacdo de biopolimeros da semente de Moringa
Oleifera, no processo de tratamento da agua, pois promove a coagulacdo da matéria
organica com fracdao menor do que a dos coagulantes quimicos, diminuindo a formacao de
lodos, ndo alterando o pH da agua, diminuindo a turbidez e a cor, contribuindo também
para a remocdo de até 90% das bactérias, pois, a maior parte delas encontram-se
agregadas as particulas disseminadas na agua, com isso diminuindo a quantidade de cloro
no processo de desinfeccao tornando o processo biodegradavel (Santos, 2013).
Yarahmedi et al. (2009) mostram experimentalmente, quando compararam a eficiéncia
de coagulagdo do cloreto de aluminio e do extrato da semente de moringa que o pH final
da amostra de agua ndo foi alterado com extrato de moringa, ja o cloreto de aluminio

provocou a redu¢dao do mesmo.

2.8 As sementes da moringa oleifera

As sementes, quando comparadas as folhas, vagens e cascas, apresentam melhor potencial
de coagulacdo/floculacdo. Ainda de acordo com os resultados experimentais, as proteinas
ativas estdo contidas apenas nas sementes, portanto para garantir a eficacia no

tratamento de agua é ideal utilizar as sementes da moringa oleifera colhidas
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recentemente, pois, a eficiéncia de coagulacdo diminui com o passar do tempo de
armazenamento das sementes. Entretanto, sdo consideradas altamente ativas pelo fato de
produzirem altas redu¢des na turbidez da agua bruta por um periodo maximo de 18
meses, diminuindo o seu potencial significativamente e, tornando-se ineficiente apos 24
meses, especialmente, para d4gua bruta com turbidez inferior a 100 NTU (Valverde et al,,
2014).

As sementes de moringa oleiferas contém proteinas com baixo peso molecular, quando o
seu pé é dissolvido em 4gua adquirem cargas positivas que atraem particulas
negativamente carregadas tais como, argilas e siltes, formando flocos densos que

sedimentam (Valverde et al. 2014).

Tabela 1 - Composicido quimica centesimal das sementes da moringa oleifera

Composicdo centesimal (em g) Sementes (100g)
Humidade 3,27
Matéria inorganica Proteinas 3,09
Lipideos
Matéria orgénica 25,14
22,17
46,33

Fonte: FERNANDES, et al. (2012)

2.8.1 Estrutura da substdncia coagulante presente na semente da moringa

Nos cotilédones das sementes sao encontradas substancias ativas possuindo trés
componentes principais: os floculantes - que sdo polipeptidios (proteinas), substancias
ainda ndo claramente identificadas e substdncias antimicrobianas, que no processo de
purificacdo da dgua podem reduzir a carga bacteriana em até 97% em pouco tempo

(Almeida, et al. 2008).

Figura 1: Estrutura da substincia coagulante presente na semente da moringa
(Glucosinolato)

Ciéncias agrarias: sustentabilidade, inovacdo e desenvolvimento. Volume 1, (2025). Editora
Brasileira de Publicacéo Cientifica Aluz. S&o Paulo-SP




Uso Das Sementes Da Moringa Oleifera No Tratamento Da Agua Com Turbidez, Captada
Diretamente Do Rio Buzi Para O Consumo Humano

OH

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/13/Glucosinolateskeletal.

2.9 Importancia do tratamento adequado da agua

A agua é um elemento essencial a vida, porém, é necessario que tenha qualidade. Segundo
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2006), muitas criancas morrem anualmente de
doencas relacionadas com dguas contaminadas.

Segundo Miranda (2007), o processo de coagulacdo - floculacdo tem por objetivo remover
a turbidez organica ou inorganica que nao sedimenta rapidamente, a cor verdadeira e
aparente, eliminar bactérias, virus e organismos patogénicos susceptiveis de serem
separados por coagulacao, destruir algas e plancton em geral e remover fosfatos, os quais
servem como nutrientes para o crescimento de algas, eliminar substancias produtoras de

sabor e odor e de precipitados quimicos.

3 MATERIAL E METODO

3.1. Metodologia da pesquisa

Segundo Gil (2008, p.8), método é “um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos”
necessarios a investigacao cientifica. Como o conhecimento cientifico se fundamenta na
razdo, é necessario que seja sistematico, de modo que possa ser testado e comprovado por
outros membros da comunidade cientifica, dai a necessidade do método.

Para a concretizacdo dos objetivos do presente trabalho foram usados como metodologia:

3.1.1 Consulta Bibliogrdfica
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Com base nesta técnica coletou-se informacgdes, ideias relevantes de determinadas obras
bibliograficas relacionados com o tema, tais como, artigos, livros, obras bibliograficas, etc.

A partir dessas fontes se escreveu a fundamentagao tedrica deste trabalho investigativo.

3.1.2 Método Experimental

0 método experimental consiste, especialmente, em submeter os objetos de estudo a
influéncia de certas variaveis, em condi¢oes controladas e conhecidas pelo investigador,
para observar os resultados que a variavel produz no objeto (Gil, 2008).

Este trabalho é meramente experimental e consistiu na execu¢do de varias atividades
desde a preparacao das amostras até a analise dos parametros da qualidade de agua. Com
base neste método realizou-se experiéncia relacionada com a clarificagao da agua com
turbidez usando as sementes de moringa oleifera, analise fisico-quimica da agua a qual foi
determinada o pH, a condutibilidade elétrica, a turvacgdo, a quantidade de ides de calcio,
dureza total da agua antes e apds o tratamento, como também se determinou os

parametros microbiolégicos tais como: coliformes totais, fecais e vibrido colérico.

3.2 Instrumento de recolha de dados

3.2.1 Observacgdo Direta

Técnica de coleta de dados, que nao consiste em apenas ver ou ouvir, mas examinar os
fatos ou fendmenos que se desejam estudar, elemento basico da investigacao cientifica.
(Lakatos e Marconi, 1991).

Com esta técnica de recolha de dados observou-se, primeiramente, o aspecto que a agua
do rio Buzi apresentava-se muito turva e, mesmo assim, a popula¢do a consumia pelo fato
de ser a Unica disponivel. A turbidez era mais acentuada na época chuvosa. Depois da
coleta da amostra observou-se o aspecto organoléptico, fisico-quimico e microbiolégico
da agua oriunda do rio Buzi antes e depois do tratamento com o p6 das sementes da
moringa oleifera, a qual permitiu determinar a quantidade adequada deste p6 no

tratamento da agua para o consumo humano.

3.2.2 Realizagdo da experiéncia
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A experiéncia de clarificagdo da agua usando as sementes da moringa oleifera foi realizada
no laboratério de Quimica da Universidade Pedagégica - Delegacao da Beira, pois, este
laboratério dispde de condicdes minimas para o efeito. Por falta de materiais para a
realizacdo de analise quimica e Microbiolégica, estas foram realizadas no Laboratério de

Higiene de aguas e alimentos.

a) Materiais b) Aparelhos

v  Provetas Funil v Balanca analitica com

v Papel de filtro; precisao

v modelo de 0,0001g Denver
Instrumental, XE-100;

v  Espatula; v Eletrometro; pH - metro.

v Vidro de reldgio; Copos de v Reagentes e solugcoes

v béquer; 0

v Almofariz e seu pistilo; V4 P6 de sementes de moringa
oleifera;

v Garrafas vazias de 500mL de agua Agua do rio Buzi (amostra).

3.2.2.1 Recolha e preparacgdo das amostras

A amostra da agua em estudo foi coletada no rio Buzi, concretamente na regidao de
Chibabava, para recolha da amostra lavou-se cuidadosamente um recipiente de 5 litros e
em seguida cartou-se a dgua introduzindo o recipiente diretamente dentro do rio, fechou-

se e levou- se ao Laboratdrio onde foram realizadas as andlises.

3.2.2.2 Procedimentos

e As sementes da moringa oleifera foram colhidas, postas a secar ao sol e descascadas;
e Em seguida com a ajuda de um almofariz e seu pistilo, foram trituradas as sementes
até formarem po;

e O po6 foi conservado em um recipiente plastico com tampa para evitar a exposicao a
humidade;

e Pesou-se separadamente 50, 100, 150 e 250 mg do po;
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e A cadadose do pé adicionou-se 500 ml da agua turva proveniente do rio Buzi;

e Agitou-se muito bem a mistura e deixou-se repousar durante 1 hora;

e No final deste tempo filtrou-se a mistura;

e Finalmente, com a 4gua filtrada fez-se as andlises Fisico-quimicas e microbiolodgicas.
e As andlises Fisico-quimicas e Microbioldgicas foram realizadas no laboratério de

higiene de aguas e alimentos da cidade da Beira.

3.2.3 Analises das amostras realizadas no laboratorio de higiene de aguas e

alimentos

De modo a verificar a eficacia dos resultados da experiéncia de tratamento da 4gua com o
p6 das sementes da moringa oleifera, realizou - se no Laboratério de higiene de aguas e
alimentos as seguintes analises: turbidez, coliformes (totais e fecais) e Vibrido colérico,
calcio e dureza total. Para tal, levou-se ao laboratério cinco (05) amostras sendo, agua do
rio Buzi ndo tratada, agua tratada com 50, 100, 150 e 250 mg de p6 das sementes de
moringa oleifera respectivamente. Os boletins das analises no LHAA constam no anexo

deste trabalho.

4 Resultados e Discussao

A agua constitui um recurso limitado, sendo, no entanto, indispensavel e essencial. O
Homem necessita de consumir diariamente, direta e indiretamente, cerca de 2 a 3 litros
de agua. Essa agua tem que apresentar caracteristicas de qualidade que garantam a sua
potabilidade, de modo a ndo constituir um veiculo de doengas e poluentes.

O objetivo deste trabalho é determinar a quantidade adequada do pé das sementes da
moringa oleifera para o tratamento da d4gua com turbidez.

Para tal usou-se o método comparativo que consistiu na andlise dos parametros de
qualidade da 4gua das amostras tratada com sementes de moringa oleifera em diferentes
doses. Portanto, considerou-se a quantidade eficiente aquela que os seus parametros se
aproximam mais ao dos estabelecidos pelo MISAU para agua potavel.

As sementes da moringa oleifera foram trituradas em pildo e pistilo pouco antes da sua
aplicacdo, tendo-se adicionado diretamente na agua com turbidez em quatro doses

diferentes.
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Nesta secao sdo apresentados e discutidos os dados em tabela ou grafico de PH, turbidez,
coliformes fecais e totais das cinco amostras, das quais quatro tratadas com sementes de
moringa oleifera, nas doses tnicas de 50, 100, 150 e 250 mg/0,5L respectivamente, e, uma

amostra de 500 ml nao tratada.

4.1 Caracteristicas Fisicas e organolépticas

Sobre as caracteristicas organolépticas, foi determinada a turbidez pelo método
Turbidimetria, no LHAA, tendo-se obtido os seguintes resultados por amostra:

e Para agua bruta (ndo tratada) obteve-se 41,64 NT;

e Amostra A1 obteve-se 2,09 NTU, amostra Az 2,43 NTU, Az 2,66 NTU e A4 3,05 NTU

A tabela 2 consta um delineamento dos resultados da analise das caracteristicas fisicas e
organolépticas da dgua bruta e da agua tratada com as sementes da moringa oleifera nas

doses unicas de 50, 100, 150 e 250 mg/0,5L respectivamente.

Tabela 2: Caracteristicas Fisicas e organolépticas (turbidez) das amostras

Amostra Valor de Turbidez (em NTU)
Agua bruta 41,64
A1 Az Az Ay 2,09
Limite mdximo admissivel pela OMS
2,43
2,66
3,05
05

Fonte: Laboratoério de higiene de agua e alimentos da Beira, 2017.

(Amostra A1) - amostra tratada com 50 mg/0,5L; (Amostra A2) - amostra tratada com
100 mg/0,5L; (Amostra A3) - amostra tratada com 150 mg/0,5L; (Amostra A4) -
amostra tratada com 250 mg/0,5L.

A designagdo de uma agua turva é aplicada as aguas que contenham materiais em
suspensao, as quais interferem com a passagem da luz através da agua. A turvagdo pode
ser causada por uma enorme variedade de materiais em suspensdo, de origem organica

ou inorganica, as quais variam desde particulas coloidais e sdlidos de certas dimensoes.

Ciéncias agrarias: sustentabilidade, inovacdo e desenvolvimento. Volume 1, (2025). Editora
Brasileira de Publicacéo Cientifica Aluz. S&o Paulo-SP




Uso Das Sementes Da Moringa Oleifera No Tratamento Da Agua Com Turbidez, Captada
Diretamente Do Rio Buzi Para O Consumo Humano

No caso das aguas oriundas do rio Buzi a sua turvagdo é devido a particulas coloidais e a
particulas de certa dimensao. Concordando com (Piveli, Kato, 2006), a turbidez das dguas
pode ser causada pela erosdao das margens dos rios em esta¢des chuvosas, decorrente do
mau uso do solo, como a falta de fixacdo da vegetacdo. O mesmo se pode observar ao longo
das margens do rio Buzi.

Os resultados da pesquisa mostraram uma redugdo significativa da turbidez da agua
tratada com sementes da moringa oleifera em comparacao com o valor da turbidez da
agua bruta. Segundo (Valverde et al. 2014), esta reducdo da turbidez deveu-se ao fato de
as sementes de moringa oleiferas possuirem proteinas com baixo peso molecular, e
quando o seu pé é dissolvido em agua bruta adquirem cargas positivas que atraem
particulas carregadas negativamente tais como, argilas e siltes, formando flocos densos

que sedimentam.

4.2 Analise Quimica

Na analise quimica determinou-se os seguintes parametros: pH pelo método
potencidometro; Condutibilidade eléctrica, através do método eletrométrico; Calcio (mg/L
de Ca2+) pelo método de Titulagdo com nitrato de prata (AgNOs) e Dureza total (mg/L de
CaCO3) pelo método Titulagao com EDTA.

Os resultados desta analise sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3: Comparacgio entre os resultados da analise Quimica da dgua bruta e tratada com os
pardmetros recomendados pela OMS.

Amostra Calcio (mg/L de Dureza total
pH Ca2+) (mg/L de CaC0s3)
CE (mS/cm)

Ciéncias agrarias: sustentabilidade, inovacdo e desenvolvimento. Volume 1, (2025). Editora
Brasileira de Publicacéo Cientifica Aluz. S&o Paulo-SP




Uso Das Sementes Da Moringa Oleifera No Tratamento Da Agua Com Turbidez, Captada
Diretamente Do Rio Buzi Para O Consumo Humano

Agua bruta 7,9 0,06 5,6 56
A; 7,6 0,07 7,2 52
A; 7,5 0,08 7,2 60
A; 7,6 0,09 8,0 52
Ay 7,7 0,14 8,0 66
Pardametros 6,5a8,5 0,050a20 50 100
recomendados pela OMS

CE - Condutibilidade eléctrica
Fonte: Laboratério de Higiene da 4gua e alimentos da Beira, 2017.

4.3 Potencial Hidrogenionico (pH)

Observando a tabela numero 03 verifica-se que o potencial Hidrogenionico (pH) nao
sofreu grande alteracgdo, isto deve-se a propriedade que o coagulante apresenta em ndo
alterar o pH do fluido aquoso, deixando uma faixa neutra. Esta propriedade faz com que
este coagulante tenha uma vantagem muito grande quando comparado aos coagulantes
quimicos, como o Sulfato de aluminio, que altera o pH, necessitando por isso a sua

correcdo, conforme afirma (Monaco, et al. 2010).

4.4 Condutibilidade Elétrica (CE)

A condutividade fornece uma boa indicacao das modificagdes na composicao de uma agua,
especialmente na sua concentragdo mineral, mas nao fornece nenhuma indicagdo das
quantidades relativas aos varios componentes. Segundo Lima (2015), a medida que mais
solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da agua aumenta. O mesmo foi
observado pela autora, segundo ilustram os dados da tabela 3, referentes a resultados da

analise quimica da agua.

45 Calcio e Dureza

Segundo Sousa (2001), a dureza (em geral expressa em mg/L de carbonato de calcio
CaCOs3) de uma agua é devido a presenca de catides metalicos bivalentes principalmente
calcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+). Uma agua dura é, portanto, aquela que contém grande
quantidade de calcio e magnésio.

Segundo os dados da andlise apresentados na tabela 3, verifica-se um aumento de ides

calcio na medida que aumenta a quantidade das sementes da moringa oleifera aplicada,
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porém estes valores estdo de acordo com os estabelecidos pelo MISAU, que segundo a
legislacdo deste 6rgdo o valor maximo permitido para d4gua do consumo é de 50mg/L.

Em relacdao a dureza total, nota-se uma variacdo nao linear na medida que aumenta a
quantidade das sementes da moringa oleifera aplicada conforme ilustram os valores da
tabela 3, contudo sdo valores aceites pelo MISAU para a 4gua de consumo humano, pois o
valor maximo permitido segundo este 6rgdo é de 50mg/L. Salienta-se que esta dureza é
temporaria (ou carbonatada), pois, o calcio e o magnésio que se encontram ligados aos

bicarbonatos, sdo eliminados quando a dgua é fervida.

4.6 Analise Microbioldgica

Nesta analise determinou-se os coliformes totais e fecais pelo método de tubos multiplos

e Vibrio Cholerae (Vibrido colérico), pelo método de sementeira em placa.

Tabela 4: Resultados da andlise Microbioldgica coliformes totais e fecais Vibrio Cholerae

Amostra Coliformes Totais Coliformes Vibrio
Fecais Cholerae

Agua bruta 9 <3 _
A > 2400 <3 _
A > 2400 <3 _
As > 2400 <3 _
Aq > 2400 <3 _

Limites maximos e minimos Ausente 010 Ausente

recomendados pela OMS

(-) - Ausente.
Fonte: Laboratério de Higiene de 4gua e alimentos da Beira, 2017.

Concordando com Souza (2014), a presenca de coliformes fecais na d4gua analisada indica
que a agua tinha sido contaminada com o material fecal do Homem ou outros animais, o
que da uma indica¢do de que possam existir microrganismos patogénicos na mesma.

Em relacdo a tabela namero 04, verifica-se um aumento drastico dos coliformes totais
depois de aplicado o p6 de sementes de moringa oleifera nas amostras A1 até As. Este
aumento deve-se a degradacao da matéria organica (p6 de semente de moringa oleifera)
que serviu de alimentacao dos micro-organismos existentes na dgua. Em sintese, pode-se
chegar a conclusdes que as sementes de moringa nao eliminam os coliformes totais e
fecais pois os resultados mostram que apenas reduz a turvacdo até aos padrdes
recomendados pela OMS e fecais mantiveram-se.
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5 Consideracgoes Finais

Nesta seccao sao apresentadas as conclusoes e as recomendag¢des da pesquisa intitulada
“Uso das sementes da moringa oleifera no tratamento da dgua com turbidez, captada
diretamente do rio Buzi para o consumo humano” com o trabalho pretendia-se
encontrar a melhor quantidade de p6 das sementes da moringa que oferece melhores
resultados no tratamento da 4gua com turbidez. A 4gua para ser consumida pelo homem
ndo pode conter substancias dissolvidas em niveis téxicos e nem transportar em
suspensdo micro-organismos patogénicos que provocam doengas.

A forma de avaliar a sua qualidade é através das analises fisico-quimicas e microbiologicas
(bacteriolodgicas) realizadas por laboratdérios especializados. Assim sendo chegou-se as
seguintes conclusoes:

v A realizagdo da experiéncia de tratamento de agua com p6 das sementes da moringa
oleifera apresentou resultados satisfatérios, demonstrando sua eficiéncia no processo de
remoc¢do da turbidez da agua como coagulante quimico, demonstrando ser uma
alternativa

viavel para ser utilizado no tratamento da mesma pois os resultados obtidos atenderam
as

exigéncias do MISAU (vide tabela 03) no que respeita os parametros da turbidez, PH, CE,
Ca2+, dureza total.

v Todas as quantidades de p6 da moringa oleifera aplicadas obtiveram redugoes da
turbidez, contudo, a dose que mostrou maior eficiéncia para tratar a 4gua com turbidez é
de 50 mg de p6 da moringa em 500 ml de agua bruta.

v Também foi observado na experiéncia que a Moringa néo influencia outros parametros
fisico-quimicos como o pH, quando nao altera significativamente o valor do mesmao.

Por isso, ndo sera necessaria a utilizacdo de outras substancias quimicas para corrigir o
PH até a faixa neutra, diminuindo desta forma o custo de tratamento.

v Com base na experiéncia, também foi possivel mostrar que a medida que mais sélidos
dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da 4gua aumenta.

v Algo negativo anotado na moringa é que ela incentiva a reproducdo dos micro-

organismos manifestados pelo niimero elevado de coliformes totais.
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v A utilizagdo da moringa oleifera é alternativa viavel para tratar a agua com turbidez
destinada ao consumo em zonas rurais, pois, apresenta fatores positivos sendo
economicamente

vidvel, com uma amplitude de utilizacdo grande, tornando-se, assim, sustentavel, nao
oferece risco ao homem e ao ambiente, contudo, deve-se ter o cuidado de fazer a

desinfeccdo depois da reducdo da turbidez.
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