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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera pertence da familia das moringaceas, sendo originaria da India. E uma planta 

de clima seco, pois ela requer pouca agua, logo se adaptando bem ao clima do Nordeste do Brasil. 

Tern um valor nutricional alto, por esse motivo serve de alimento na Africa. A sua semente,de 

acordo com a literatura, pode ser utilizada para purificacao de aguas contaminadas com metais 

pesados e turvas, sem promover alteracao do pH da agua tratada, passando pelo processo de 

biossorcao, que e um mecanismo utilizado no tratamento de agua contaminada por metais pesados. 

O tratamento da agua e necessario, pois quando causar prejuizo para a populacao como doencas 

graves e riscos de infeccoes. Ha muito tempo as aguas vem sendo tratadas com materials quimicos 

que na maioria dos casos sao caros. Uma forma alternativa e de baixo custo para tratar a agua e a 

semente de Moringa Oleifera, que pode ser cultivada no seu jardim. As aguas que foram analisadas 

foram do municipio de Nova Floresta de pocos perfurados para sanar a crise hidrica vivida pela 

populacao. A agua foi misturada com 0,2 g/mL em 300 mL de agua de semente triturada e agitada 

a 550 rpm e colocada em repouso por aproximadamente 24 horas de sedimentacao. Foram avaliados 

a turbidez, o pH, determinacao de cloretos, dureza, condutividade, solidos totais, da agua analisada 

com semente de moringa. A utilizacao de polimero natural obtido da moringa melhorou a qualidade 

da agua analisada, como a turbidez que diminui, os cloretos que baixou, a dureza teve uma 

diminuicao em comparacao com o sulfato de aluminio com valores menores dos parametros tlsico-

quimicos. 

Palavras-chave: Biossorcao, moringa o/ezyera,purificacao de agua. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The Moringa oleifera belongs to the family of moringaceas, being from India. It is a dry climate 

plant, as it requires little water, then adapting well to the climate of Northeast Brazil.lt has a high 

nutritional value, therefore serves food in Africa. Its seed, according to the literature, can be used 

for purification of water contaminated with heavy and turbid metals without changes in pH of the 

treated water passing through the biosorption process, which is a mechanism used in the treatment 

of water contaminated by heavy metals. The water treatment is needed, as when causing harm to the 

population as a serious illness and risk of infections.Long water have been treated with chemicals 

which in most cases are expensive. An alternative and low-cost way to treat water is the Moringa 

oleifera seed, which can be grown in your garden. The waters that were analyzed were the city of 

New Forest drilled wells to solve the water crisis experienced by the population. 

The water was mixed with 0.2g / ml in 300 mL of crushed seed of water and stirred at 550 rpm and 

placed at rest for approximately 24 hours sedimentation. They were evaluated for turbidity, pH, 

determining chlorides, hardness, conductivity, total solids, water analyzed Moringa seeds. The use 

of natural polymer obtained from Moringa improved the quality of the water analyzed, such that 

turbidity decreases, chlorides lowered, the hardness had decreased in comparison with aluminum 

sulfate with smaller values of the physico-chemical parameters. 

Keywords: Biosorption, moringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oleifera, water purification zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1. I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A humanidade vem utilizando, de forma desenfreada, os seus recursos hidricos, 

o que vem ocasionando um colapso no seu abastecimento de agua em varias regioes do 

mundo. No Brasil, mais recentemente o estado de Sao Paulo passou por uma crise no 

seu abastecimento de agua, situacao esta anormal para com relacao ao estado da Paraiba 

esta situacao de escassez de agua e recorrente, principalmente entre as cidades, 

localizados no Curimatau Ocidental (exemplo a cidade de Nova Floresta). Visando 

sanar o problema de escassez de agua, este municipio perfurou pocos para o seu 

abastecimento. A populacao de Nova Floresta tomou conhecimento da qualidade da 

agua do municipio, atraves de entrevista da vigilancia sanitaria ao blog Noticiandopb, 

em entrevista concedida a Gustavo Campelo, onde foi mostrado que apos realizacao da 

analise sobre a qualidade de agua consumida pela populacao foi possivel observar que a 

agua destes pocos esta impropria para o consumo humano, contendo metais pesados e 

coliformes fecais, (FILHO, J. F. Entrevista Concedida a Gustavo Camelo do blog 

noticiandopb, Nova Floresta, 2016). 

A agua nao tratada pode causar prejuizo para a populacao como: doencas 

graves e riscos de infeccoes, causadas por esses materials. Ha muito tempo as aguas 

vem sendo tratadas com reagentes quimicos que na sua maioria sao caros. Uma forma 

alternativa de baixo custo para auxiliar neste tratamento da agua e a semente de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Moringa Oleifera Lamarck que pode ser cultivada no seu jardim. Segundo 

NDABIGENGESERE & NARASIAH (1998), a Moringa Oleifera Lamarck e uma 

planta nativa da Asia e como sua semente apresenta propriedades coagulantes e 

bactericidas ela tem sido amplamente utilizada, nos processos de tratamento da agua 

destinada ao consumo humano. Aliado a isto, ha o fato de que o uso de suas sementes 

nao altera o pH e o gosto da agua. 

Segundo NUNES e colaboradores (2014), a Moringa Oleifera e uma planta 

tropical que contem proteinas hidrossoluveis, dotadas de excelentes propriedades de 

coagulacao para o tratamento de agua e agua residual. A semente se comporta como um 

coagulante natural, sendo comparada ao sulfato de aluminio, que, atualmente, e o 

reagente quimico mais usado nos processos de tratamento de agua no Brasil, mas pode 

causar algum mal a saude se for utilizado com excesso, podendo agravar doencas como 

anorexia, raquitismo, constipacao intestinal. 
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Diante deste aposto teorico, este trabalho tern como foco utiliza a semente de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Moringa Oleifera coletada no municipio de Picui, na vila de Santa Luzia, com o intuito 

de comparar sua eficacia no tratamento da agua do municipio de Nova Floresta, onde 

foram encontradas algumas irregularidades na qualidade de agua consumida por esta 

populacao. A semente foi processada nos laboratorios Didaticos Experimentais de 

Quimica Geral, Quimica Analitica e Fisico-Quimica da Unidade Academica de Biologia 

e Quimica do Centro de Educacao e Saude da UFCG, Campus Cuite. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2. O B J E T I V O S 

2.1 O B J E T I V O G E R A L : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Avaliar a eficacia da semente de Moringa triturada com casca e sem casca, no 

tratamento de aguas contaminadas de pocos no municipio de Nova Floresta/PB. 

2.2 O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S : 

> Analisar as aguas do municipio de Nova Floresta a fim de verificar sua 

potabilidade; 

> Avaliar custo no processo de descontaminacao da agua com a semente de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Moringa oleifera; 

> Analisar o tempo e a concentracao de semente utilizada no processo de 

descontaminacao da agua; 

> Analisar o processo de coagulacao/flotacao das aguas turvas, para classificar a 

eficiencia na reducao da turbidez das amostras; 

> Verificar a capacidade de reducao dos indices de coliformes fecais, da semente 

de moringa oleifera. 

> Realizar uma breve revisao bibliografica sobre a Moringa Oleifera. 

18 



3. F U N D A M E N T A ^ A O T E O R I C A 

3.1 T R A T A M E N T O D E A G U A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os recursos hidricos do planeta ha muito vem sendo utilizados de forma 

inconsequente, como se nunca fossem acabar. As nascentes de agua nao estao sendo 

preservadas e com o assoreamento dos leitos dos rios, as fontes subterraneas vem sendo 

contaminadas atraves do solo. A utilizacao indiscriminada da agua pode causar 

problemas politicos e socios economicos para a populacao e quern mais sofre com essa 

falta de agua e a regiao onde se tern longos periodos de secas, como e o caso da regiao 

Nordeste. A Paraiba vem passando por grandes dificuldades com a falta de agua; uma 

forma de sanar este problema foi a perfuracao de pocos artesianos e de acordo com os 

orgaos competentes (vigilancia sanitaria) do municipio, de Nova Floresta as aguas 

destes pocos estao improprios para o consumo humano. 

De acordo com (Botero, 2009), para se promover o abastecimento de agua, faz-

se necessario um pre-tratamento das aguas dos pocos artesianos para se tornar potaveis. 

De modo geral, o tratamento de agua ocorre pela remocao de particulas suspensas e 

coloides, materias organicas, micro-organismo e outras substantias possivelmente 

deleterias a saude humana presentes nas aguas. 

Figura 1: Processo evolutivo da legislacao brasileira sobre agua potavel para consumo humano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Modificado do trabalho Bezerra e Dutra, (2007). 

A gestao de agua vem travando uma batalha contra o uso indevido dos 

recursos hidricos que comecou no ano 1934, com o codigo de agua e com o Decreto N° 

24.643, onde dispoem o uso da agua no territorio brasileiro. Mas foi no ano de 1997 que 
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esta tematica ganhou for9a, com a lei 9.433/97 onde esta descrito o gerenciamento 

destes recursos (hidricos) de forma consciente. Na secao I I desta lei, trata-se de alguns 

pontos importantes para utilizacao de pocos de agua: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Art. 12. Estao sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes 

usos de recursos hidricos: 1 - derivacao ou captacao de parcela da agua 

existente em um corpo de agua para consumo final, inclusive abastecimento 

publico, ou insumo de processo produtivo; II - extracao de agua de aquifero 

subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo; V - outros 

usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente em 

um corpo de agua (LEI 9.433, 1997. (BRASIL, 1997) p.3). 

As leis sobre potabilidade se iniciou no ano de 1977, com a Portaria BSB n° 

56/1977, onde aborda e estabelece o padrao de potabilidade brasileira, apos a assinatura 

do Decreto Federal n° 79.367. No ano de 1990 esta portaria foi revisada e deu origem a 

uma nova Portaria GM n° 36/1990, seguida da Portaria MS n° 1469/2000. Em funcao da 

nova disposicao na estrutura do Ministerio da Saude com a instituicao da secretaria de 

vigilancia em saude, a Portaria MS n° 1469/2000 foi extinta em 2004 e uma nova 

portaria entrou em vigor como a Portaria n° 518, apos varias alteracoes no periodo de 

2009 a 2011, a portaria antes em vigor no ano de 2004, foi extinta dando lugar a uma 

nova Portaria n° 2914/2011 que esta em vigor atualmente (Bezerra e Dutra, 2007). 

3.2 NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS PARA POTABILIDADE DA AGUA 

A NBR 12.216 (ABNT, 1992), postula as condicoes para a criacao de projetos 

de estacao de tratamento de agua, tornando-a potavel para o consumo humano. Esta 

norma faz referenda a classificacao da agua natural que passa pelo processo de 

tratamento, que consiste em varias etapas desde a mistura lenta ate a rapida; a 

decantacao, a filtracao lenta ate a rapida, dando margem a outras etapas convencionais 

que vao desde a desinfeccao, coagulacao e alteracao do pH para um valor aceitavel para 

o consumo do publico. 

3.3 TRATAMENTO CONVENCIONAL DE AGUA 

O tratamento de agua e realizado de acordo com a-Portaria n° 2914, do 

ministerio da saude que tern como objetivo baixar o custo de implantacao no processo 

de manutencao e operacao e tern que ser viavel a tecnologia empregada para o 

tratamento, onde sao seguidos alguns fatores como: a caracteristica da agua bruta, o 
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custo envolvido no processo, manuseio e confiabilidade dos equipamentos, flexibilidade 

operacional, localizacao geografica (e muito importante) e as caracteristicas da 

populacao (Libano, 2010). 

Segundo (Di Bernardo e Paz, 2010), o processo de tratamento da agua consiste 

em filtracao em multiplas etapas (FIME), filtracao direta ascendente (FDA), filtracao 

direta descendente (FDD), dupla filtracao (DF), floto-filtracao (FF) e ciclo completo 

(CC); estes sao o processo de tratamento de agua bruta para o consumo humano. 

Figura 2: Processo de tratamento de agua bruta para o consumo humano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

| Pre-Tratamento Coagulacao Pre-Tratamento 

•Filtracao Lenta; •Filtracao 
Ascendente; 

•Pre- Floculacao; •Coagulacao; 

•Desinfeccao, 
fluoreta9ao e 
correcao do pH. 

•Desinfeccao, 
fluoretacao e 
correcao do pH. 

•Filtraacao 
Descendentes; 

•Desinfeccao, 
fluoretacao e 
correcao do pH. 

•Floculacao; 

• Decantacao; 

•Filtracao 
Descentede; 

•Desinfeccao, 
fluoretacao e 
correcao do pH; 

•Tratamento 
completo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: DI BERNARDO (1995) 

Os produtos quimicos utilizados no tratamento de agua, para torna-la potavel, 

sao coagulantes inorganicos, que sao constituidos por varios compostos quimicos como: 

o sulfato ferrico (Fe2(S04)3) , o cloreto ferrico (FeCfa) e o sulfato de 

aluminio(Al2(S04)3), este ultimo e o que e o mais utilizado no Brasil, tern a funcao de 

agir como coagulante que remove uma grande variedade de impurezas como particulas 

coloides e substantias organicas via coagulacao quimica. Todavia, o uso extensivo do 

sulfato de aluminio tern sido discutido, devido a presenca de aluminio remanescente na 

agua tratada e no lodo gerado ao final do processo, muitas vezes em concentracoes 
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bastante elevadas, o que dificulta a disposicao do mesmo no solo devido a 

contaminacao e o acumulo deste metal (Coral e Colaboradores, 2009). 

A1 2(S0 4) 3 + 6 H 2 0 -> 2 Al(OH) 3 +6 H + + 3 S0 4

2" 

O processo de tratamento de agua passa pelo ciclo completo que consiste em cinco 

etapas: a coagulacao, a floculacao, a decantacao e a desinfeccao. Sao tecnicas utilizadas quando 

a agua estiver em natura e apresentando cor acima de 50 UH e turbidez com valor acima de 20 

UT, com base nestes parametros e possivel criar um fluxograma no processo de tratamento de 

agua tradicional (Libanio, 2005). 

Figura 3: Fluxograma no processo de tratamento de agua tradicional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COAGULACAO i FLOCULACAO I FLOTACAO E 

DECANTACAO 

HHIHI i Hi • 

FILTRACAO DE • 
ESCOAMENTO: 

DESINFECCAO E 
- ASCENDENTE CORRECAO DO pH 

- DESCENDENTE • 
Fonte: (LIBANIO, 2005) 

3.4 PARAMETRO PARA POTABILIDADE DA AGUA: 

A qualidade da agua e caracterizada pela natureza fisica, quimica e biologica; 

estes parametros sao exigidos para classificar a qualidade da agua. De acordo com 

Branco et al.(2006), os padroes de qualidade da agua referem-se : 

"Certo numero de parametros capazes de refletir, direta ou indiretamente, 

a presenca efetiva ou potencial de algumas substancias ou 

microrganismos que possam comprometer a qualidade da agua do ponto 

de vista de sua estetica e de sua salubridade." 
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3.4.1 Parametro Fisico-Quimico: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A coloracao da agua e caracterizada por compostos organicos como 

substancias humicas e taninos. por metais como ferro, manganes e os residuos 

industrials coloridos (Funasa, 2006). Apesar da coloracao deixar a agua com um aspecto 

indesejado, nao apresenta risco a saude humana, ao contrario da turbidez que nao deixa 

a luz atravessar e com isso acaba prejudicando a fotossintese. Os fatores que 

influenciam a turbidez sao os solidos em suspensao como: as rochas, microrganismos e 

despejo domestico. O sabor e o odor sao dificeis de serem avaliados, por serem 

sensacoes subjetivas, causadas por impurezas organicas como fenois e clorofenois, 

residuos industrials, gases dissolvidos, solidos totais em concentracao elevada, entre 

outros (Richter e Netto, 1991). 

Manter a agua em temperaturas diversas pode influenciar outras propriedades, 

acelerando reacoes quimicas, reduzindo a solubilidade dos gases, acentuando a sensacao 

de sabor e odor (Richter e Netto, 1991). Segundo (Sperling, 2005) o pH ou potencial 

hidrogenionico representa a concentracao de ions de hidrogenio H + , dando a indicacao 

de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua, valores de pH muito alto ou baixos 

podem causar irritacao na pele ou nos olhos, porem nao tern implicacao de riscos a 

saude publica. 

3.5 PARAMETROS DOS V A L O R E S MAXIMOS PERMITIDOS (VMP) 

3.5.1 Turbidez 

A turbidez pode ser definida como um dos parametros que tern como objetivo 

classificar a transparencia da agua, medindo a quantidade das particulas que estao em 

suspensao e a transparencia determina a quantidade de luz que entra na agua. Isso 

ocorre de forma direta, com o arraste dos varios sedimentos como solidos em suspensao 

de material organico ou inorganico, finamente divididos, organismos microscopicos e 

algas. Este e um processo de rotina no tratamento de agua, sua determinacao e feita por 

nefelometria1, utilizando como base de medida 1 uT (unidade de turbidez), as medidas 

para aguas potaveis tern valor maximo permitido aceitavel de 5 uT, ja na agua bruta o 

valor menor que 20 uT, nao precisando realizar tratamento completo, faz-se necessario 

1

 Nefelometria e um metodo analitico de laboratorio que se baseia na diminuicao da intensidade 

pela difrac9ao da luz. 
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apenas a filtracao lenta, ja se o valor for acima de 50 Ut tern que se realizar o tratamento 

completo de agua (Pianta, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.2 Potencial Hidrogenado (pH) 

O pH varia de 0 a 14, dando uma indicacao sobre a condicao da agua, se a 

solucao indica um pH menor que 7 indica a intensidade da acidez, se o pH for maior que 

7 a alcalinidade, quando o pH esta igual a 7 esta neutra. Este e um instrumento 

extremamente importante na analise de agua. A influencia direta do pH nos 

ecossistemas aquaticos e exercida por seus efeitos sobre a fisiologia das diversas 

especies. O mesmo ocorre quando o efeito for indireto, porque em determinadas 

condicoes de pH podem contribuir para a precipitacao de elementos quimicos toxicos 

como os metais pesados (Piveli; Kato, 2005). 

Em todas as fases do tratamento de agua como tambem dos seus efluentes, 

processos de neutralizacao, precipitacao, coagulacao, desinfeccao como tambem o 

controle de corrosao sao influenciado pelo valor de pH. O valor encontrado nas aguas 

naturais possui uma faixa de pH que varia de 4 a 9, podendo ser possivel descrever que 

em sua maioria sao ligeiramente basicos, por causa dos bicarbonatos e carbonatos dos 

metais alcalinos e alcalinos terrosos. Segundo Parron e seus colaboradores ( 2011), o 

valor do pH influencia no tratamento de agua para saber a qualidade da agua, como foi 

citado na Portaria MS n° 518/2004, onde se recomenda que , no sistema de distribuicao, 

o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. 

Figura 4: pHmetro digital de banca 



3.5.3 Teor de Cloretos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em todas as aguas de consumo se encontram os ions de cloretos, ocorrendo 

naturalmente nas aguas, devido a geologia do terreno, porem o aumento de suas 

concentracoes pode ser influenciado pelo esgoto domestico e industrial. O valor de ions 

cloreto (CI") aceitavel para abastecimento humano, apos tratamento, e de ate 250 mg/L 

segundo Parron e colaboradores (2011). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mg/l CI = (A- B)x N x IS.4SO 

ml da amostra 

Calculo para determinar o teor de cloretos onde, 

A = mL do titulante gasto na amostra; 

B = mL do titulante gasto no branco; 

N = Normalidade do titulante; 

3.5.4 Dureza: 

Pode se definir a dureza como sendo a soma dos cations bivalentes presentes na 

sua constituicao e expressa em termos da quantidade equivalente de CaCC>3. Os mais 

importantes sao os metalicos que propiciam a dureza da agua e na tabela periodica estao 

presentes nos metais alcalinos terrosos, como o calcio e o manganes, que se associam 

aos ions sulfatos; temos ainda outros cations como indicadores de dureza como ferro, 

estroncio, zinco e aluminio e em quantidade pequena os cations associados a nitratos e a 

cloretos (Parron e Colaboradores, 2011). Podemos expressar a dureza da agua atraves da 

soma das durezas de carbonatos e de nao carbonatos, esses dados sao obtidos atraves do 

processo de titulometria, o valor de dureza total (CaCO 3) aceitavel para abastecimento 

humano, apos tratamento, e de ate 500 mg/L. 

3.5.5 Condutividade Eletrica (CE): 

Pode ser definido como a capacidade que uma solucao aquosa tern de conduzir 

corrente eletrica, isso ocorre por causa da presenca de ions, da concentracao total, 
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mobilidade,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Valencia, concentracao relativa e medidas de temperaturas. Os bons 

condutores para esses parametros sao, na sua maioria acidos, bases e sais inorganicos, 

enquanto que nas moleculas de compostos organicos, que nao se dissocia em uma 

solucao aquosa, na sua maioria produzem pouca corrente eletrica, a medida utilizada 

para esse parametro e uS cm"1 ou mS cm"1 atraves do condutivimetro (Parron e 

Colaboradores, 2011). 

Figura 5: Aparelho Condutivimetros 

Fonte: Autoria Propria 

3.5.6 Solidos Totais: 

Pode se dizer que a presenca dos solidos e influenciada, tanto pelas caracteristicas 

quimicas como as biologicas, os solidos presentes na agua podem ser distribuidos da 

seguinte forma (Benedet, 2008): 

I . Solidos totais que estao divididos em dois outros grupos; 

I I . O primeiro e o solido em supensao sedimentaveis ou nao sedimentaveis, que sao 

as particulas capazes de serem retiradas na filtracao; 

I I I . O segundo e o solido dissolvido volateis ou fixos, este material e composto por 

particulas que podem ter aproximadamente um diametro de 3-10 urn, sendo 

ainda encontrado na solucao mesmo apos a filtracao; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ST = AA - AL 
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Podem-se encontrar os solidos em agua de forma natural por causa dos 

processos erosivos e organicos ou antropogenica, devido a contaminacao por lixo e 

esgoto. De forma que os parametros de turbidez e os solidos se associem, isso nao quer 

dizer que eles sejam equivalentes. O limite e de 1000mg/l que esta estabelecida na 

portaria n° 518 de 2004 do Ministerio da Saude, para o padrao de agua potavel este 

valor refere-se apenas aos solidos totais, tendo em vista que essa parcela demonstra a 

influencia do lancamento de esgotos, alem de afetar a qualidade organoleptica da agua 

(BENEDET, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.7 Microbiologico: 

Na agua se encontra uma variacao de seres vivos, que pode ser classificado em 

escala macroscopica, que vai desde peixes, moluscos, algas entre outros seres ,ao 

microscopico temos os virus, bacterias, algas entre outros. Contudo, os seres vivos de 

maior interesse no tratamento de agua podem ser citados como: bacterias, virus, 

protozoarios vermes, algas (Richter, 2009). 

Regulamente, os micro-organismos sao de consideravel importancia no controle da 

qualidade da agua e a maioria e benefica, especialmente na autodepuracao de um corpo 

d'agua ( Richter, 2009). Os coliformes totais sao bacterias do grupo coliforme que sao 

capazes de se desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que 

fermentam a lactose com producao de acido, gas e aldeido a 35,0 ± 0,5 °C em 24-48 

horas, e que podem apresentar atividade da enzima 13 -galactosidase, enquanto que nos 

coliformes termotolerantes- subgrupo das bacterias do grupo coliforme, que fermentam 

a lactose a 44,5 ± 0,2 °C em 24 horas; tendo como principal representante azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Escherichia 

coli, de origem exclusivamente fecal (Brasil, 2004). 

3.5.8 Parametros biologicos: 

Os microrganismos estao divididos em tres categorias: virus, bacterias e 

protozoarios que podem transmitir doencas pela agua. Esta substantia para consumo 

humano nao pode conter microrganismo patogenico e nem bacterias que possam sugerir zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MO = ST - cinzas 
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contaminacao fecal; pertencem ao grupo dos coliformes e podem ser classificadas em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escherichia aerobacter e a Escherichia coli (E. coli) ou coliforme fecal que se encontra 

nas fezes dos animais e humanos (Almeida, 2009). A portaria expedida pelo ministerio 

da saude (Portaria n° 518 de 2004) determina que para a verificacao da qualidade da 

agua, a presenca de coliformes totais e termotolerantes, principalmente a E.coli e 

bacterias heterotroficas que podem causar doencas como diarreia, vomito e mal estar. 

Segundo Kalogo e Colaboradores (2001), a agua tratada com a semente de 

moringa teria a funcao de bactericida nas amostras de agua, o efeito do tratamento 

biologico da Moringa se deve a dois fatores: primeiro, uma grande parte dos micro-

organismos fisicamente ligados as particulas em suspensao na agua sao eliminados. Isso 

quer dizer que a eliminacao dos micro-organismos se da por arraste mecanico dos 

patogenos em solucao pelos agregados de particulas que sedimentam e pelo efeito 

bactericida de um agente ativo antimicrobiano, 4a Lramnosloxi- benzil isotiocianato. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 INFORMACOES SOBRE AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moringa Oleifera: 

A Moringa Oleifera e uma planta originaria da India e cultivada em varios 

paises como Africa, Asia, America Central e Brasil. Pertencendo a familia das 

moringaceas, e uma planta do semiarido, que suporta longos periodos de seca. Podendo 

chegar a medir de 5 metros ate 12 metros de altura. Sua copa tern um formato aberto 

que se assemelha a uma sombrinha, o seu tronco pode chegar a medir de 10 cm ate 30 

cm de diametro. E uma planta que vem sendo utilizada ha geracoes por esses povos, 

tendo um valor nutricional alto e de grande importancia para a area de saude conforme 

pode ser observado no Dossie Tecnico, (2013) escrito por Jesus e colaboradores. 

Os primeiros registros no Brasil desta planta foram no ano de 1950, nos 

Estados da regiao Nordeste como o Maranhao, Piaui e Ceara, propagando-se para outros 

Estados desta regiao. Esta planta tambem e conhecida em outras regioes como lirio-

branco e quiabo de quina, tendo caracteristicas que favoreceM o seu cultivo em clima 

seco como da regiao do Curimatau paraibano; esta planta tern varias funcoes como ser 

utilizada de forma ornamental, na medicina em farmacos, como racao animal e melifero 

(Vasconcelos, 2013). 

E uma planta que nao necessita de cuidados culturais, tern um crescimento 

acelerado chegando a medir quatros metros em um ano, neste periodo ja produz flores e 
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frutos no seu primeiro ano de cultivo, podem chegar a produzir em media de 50 a 70 kg 

de fruto por ano (Santana e Colaboradores, 2010). Cada parte da planta tern uma funcao, 

como a semente que e utilizada como alimento e no tratamento de agua contaminada, 

seca-se a semente ao sol ou na estufa, com casca e sem casca, depois tritura e utiliza o 

po da semente na agua que vai ser tratada. Como esta substantia contem proteinas que 

apresentam baixo peso molecular, ao se dissolver o po na agua apresenta caracteristicas 

de carga positiva, que captura cargas negativas que esta presente em algumas 

substancias como argila e limo, dando a forma de flocos densos que sedimentam. A 

vantagem do uso deste material esta que na coagulacao natural tern propriedades 

microbianas e nao altera o ph e o sabor da agua tratada (Esnarriaga, 2010). 

Figura 6: Planta da MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera ,na vila de Santa Luzia, no municipio de Picui 

Fonte: Autoria Propria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7 C A R A C T E R I S T I C A S DA PLANTA: 

A Moringa Oleifera pertence a familia das moringaceas com 14 familias 

conhecidas; e uma planta nativa dos Sopes montanhosos do noroeste da India, pode 

suportar uma temperatura de aproximadamente 48°C em curtos espacos de tempo, mas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a temperatura ideal para o seu cultivo fica entre 25°C a 35°C, desenvolve-se melhor em 

solo arenoso - argiloso com pH aproximado de 5 a 9. Suas folhas apresentam coloracao 

verde palido, devido a isso sao conhecidas como bipenados, onde possui sete foliolos 

pequenos em cada pina, localizando-se na lateral de forma elipetica (Jesus e 

colaboradores, 2013). 

As flores tern uma coloracao que varia de branca a creme como pode ser 

observado nas figuras 5 e 6, de tamanho regular, diclamideas, monoclinas, exalando um 

leve aroma. Os frutos tern uma variacao de cor entre verde e marrom esverdeado, seu 

fruto e deiscentes com tamanho de 30 a 120 cm com espessuras de 1,8 cm, com formato 

de vagens perpendiculares de formato triangular, contendo de 10 a 20 sementes 

aproximadamente; as suas sementes tern aspectos escuro por fora e de polpa branca e 

oleosa. O seu tronco tern casca espessa, mole e reticular de coloracao pardo clara, a 

parte interna do tronco e branca com lenho mole, poroso e de coloracao amarelada e 

com presenca de latex (Jesus e Colaboradores, 2013). As figuras 7 e 8 representam 

respectivamente as flores da planta MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera: 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7: Flores da Moringa 

Fonte: Autoria Propria 
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Figura 8: Amostra representativa das flores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: Autoria Propria 

A semente dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moringa Oleifera tern a forma arredondada, com uma casca 

semipermeavel de coloracao marrom, como pode ser observado na figura 8; possui tres 

asas de cor branca, contem polieletrolitos cations ionicos que tern a funcao de 

neutralizacao da agua turva, pois esses coloides tern carga eletrica negativa. As 

sementes da moringa tern varias utilidades e podem ser consumidas cozidas ou torradas, 

seu sabor se assemelha ao de grao de bico e tern valor nutritional (Helviob, 2007). Tern 

funcao de coagulante natural, pois sedimenta particulas organicas e de minerals. Esta 

propriedade e de conhecimento da populacao da China e se propagou para o resto do 

mundo. Constituicao quimica: os graos tiveram 36,8% a 41,7% de lipideos. O NPN (nao 

azoto proteico) em grao e farinha era apenas cerca de 9% do total de CP e nao foi 

detectado nas amostras extraidas, o que sugere a presenca de quantidades elevadas de 

proteinas verdadeiras na amostra (Foidl e Colaboradores, 2001). 

O grao ainda possui atividades hipotensivas; tern carater antioxidante e ainda 

possui propriedade quelante contra as toxicidades pelo arsenio. Na literatura foi 

encontrado relatos de seu uso como larvicida na agua, as lectinas encontradas no grao 

esta ligada a quitina CMOL que diferem entre si quanto a massa molecular, as 

propriedades fisico-quimicas e padrao de reconhecimento a carboidratos( cMoL), foi 

agente inseticida contra a mariposa da farinha Anagasta kuehniella e WSMo; tern 

atividade ovicida e larvicida sobre Aedes aegypti (Coelho e Colaboradores, 2009). 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 : Vagens da MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera 

Fonte: Autoria Propria 

Figura 10: Fruto da vagem 

Fonte: Autoria Propria 

A sua semente pode ser utilizada no tratamento de agua como coagulante. 

Segundo Coelho e Costa (2011), a agua, substantia essential para manutencao de 

qualquer forma de vida, apresenta a capacidade de solubilizar uma enorme quantidade 

de substancias, o que a torna mais vulneravel a contaminacao, principalmente pela 

presenca de metais pesados de elevada toxicidade. Devido isto, e necessario que ela 

atenda aos padroes de potabilidade ao consumo humano, que sao as quantidades limites 



com relacao aos diversos elementos quimicos, enquadrando-se dentro da faixa 

deliberadas por decretos e regulamentacoes. 

Conforme a portaria do Ministerio da Saude vem apresentando: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Portaria Ministerio da Saude N° 2914 DE 12/12/2011 estabelece os 

procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para 

consumo humano e seu padrao de potabilidade. Esta Portaria se aplica a agua 

destinada ao consumo humano proveniente de sistema e solucao alternativa 

de abastecimento de agua. Relata que, toda agua destinada ao consumo 

humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solucao alternativa 

coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da 

qualidade da agua. Retrata tambem, que toda agua destinada ao consumo 

humano proveniente de solucao alternativa individual de abastecimento de 

agua, independentemente da forma de acesso da populacao, esta sujeita a 

vigilancia da qualidade da agua. Conforme a Lei N° 2914(Brasil, 2011) 

A semente de moringa e eficaz no processo de floculacao de aguas com teor alto 

de turbidez. Sua utilizacao, assim como de outros materiais naturais, vem ganhando 

visibilidade em relacao aos produtos quimicos, pois sao biodegradaveis; tern um nivel 

de toxicidade mais baixo e nao prejudica a saude humana. Durante o processo de 

floculacao, sabe-se que as particulas se unem,formando os flocos (Almeida, 2009). 

3.8 BIOSSORCAO DO GRAO DAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MORINGA OLEIFERA: 

E um mecanismo utilizado no tratamento de agua contaminada por metais 

pesados, fazendo uso de compostos naturais; e um processo que faz frente as 

tecnologias tradicionais e de baixo custo. Segundo o pressuposto de Arief e 

colaboradores (2008), a moringa e utilizado no tratamento de aguas com alta e baixa 

concentracao de metais, com o devido cuidado pode gerar residuos que nao sao toxicos, 

possibilitando a recuperacao do metal e do composto natural, apesar deste mecanismo 

ter mostrado ser eficaz, possui muitos interferentes: pH da solucao metalica, 

temperatura, forca ionica, concentracao inicial do metal e a concentracao biosorvente. 

O grao tern um componente ativo (tanino) que atua como coagulante, que 

para ser utilizado passa por diferentes processos onde consiste em fazer a lavagem em 

agua corrente, no proximo passo mergulhar em uma solucao salina, seca e se tritura em 

um liquidificador ou no almofariz com pistilo, formando um material com 

granulometrias, passa-se pela peneira de diametros diferentes ate obter um po fino. Este 

material e dissolvido em agua e filtrado, tratando a agua contaminada com metais 

pesados. Para um melhor resultado se agita a agua com velocidades diferentes, com um 

tempo estabelecido, deixa repousar por um tempo para sedimentar o material. Faz uso 
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do sistema de filtracao para se obter um resultado mas adequado, analisa o liquido para 

observar se diminuiu ou eliminou o metal existente; a eficiencia da absorcao vai 

depender do metal contaminante, pH, como tambem a concentracao da solucao 

biosorvente, o tempo, volume da solucao. 

A granulometria pode ser definida como a distribuicao, em percentagem de 

varios tamanhos de graos, e utilizada para determinar qual a dimensao que as particulas 

anexas como tambem de suas respectivas porcentagens de ocorrencia, esse processo 

sera utilizado nos graos da moringa, que sao utilizadas como biosorvente, e vai interferir 

no resultado (Coelho e Colaboradores, 2009). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.9 C O A G U L A C A O E F L O C U L A C A O : 

Durante o processo de formacao, as particulas coloidais tern a funcao de 

separar o sobrenadante do solido, isso ocorre por causa da agregacao de particulas, que 

foi apanhada com o auxilio de substancias quimicas. Na coagulacao, esse mecanismo 

sucede quando as forcas superficiais de natureza atrativa superar as de forcas repulsivas. 

Enquanto que na floculacao tern a definicao de que o resultado de acao de um polimero 

de elevado peso molecular que, em geral, absorve-se de forma simultanea na superficie 

de varias particulas (Ledo, 2008). A solucao de agua com o po da semente e preparado, 

agitado com o prototipo caseiro de agitador, com duas velocidades diferentes, para se 

obter um resultado satisfatorio, no processo de tratamento de agua impropria para o 

consumo humano. 

O componente coagulante encontrado na moringa e uma proteina, que fixa 

apos o oleo ser extraido, demonstrando que o grao e duplamente valorizado. Ao se 

extrair o oleo, a coagulacao do po se mostra mais eficaz. Esta semente tern a funcao de 

coagulante primario, onde sao formadas pontes naturais de forma ininterrupta entre as 

particulas coloidais. Em contrapartida, os coagulantes industrials que em sua maioria e 

toxica, a forma de se manusear estes coagulantes nao requer qualificacao, a vantagem 

de se utilizar coagulantes naturais esta em ele ser biodegradavel, com baixo teor de 

toxicidade, producao residual baixa. Seu poder de coagulacao se equivale ao de sulfato 

de aluminio, o pH e alcalinidade nao se altera durante o processo e nem danifica a 

tubulacao com materials corrosivos (Ledo, 2008). 

Os coagulantes organicos de origem vegetal tern como principal componente o 

tanino que tern como funcao coagular e flocular no tratamento de agua, substituindo o 
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sulfato de aluminio. A utilizacao do tanino cationico como coagulante e de baixo custo 

economico, uso de materia prima renovavel, menor contribuicao de anions sulfato ao 

final do tratamento, pouca producao de massa de lodo, e obtencao de um lodo organico 

e com maior facilidade de eliminacao (Pianta, 2008). A utilizacao de coagulantes 

organicos e justificada por causa dos impactos ambientais, originado pelos coagulantes 

inorganicos que nao sao biodegradaveis, pois acaba colocando elementos quimicos na 

agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.10 COMPONENTES QUIMICOS DA MORINGA: 

E uma planta rica em compostos como os acucares simples, ramnose e um 

grupo singular e rico em informacao de compostos como o glucosinolatos e 

isotiocianatos. Sao compostos que pertencem tambem a outros tipos de plantas, tern 

bastante vitamina e minerals, entre outros fotoquimicos, mas comumente encontrado na 

familia da moringacea sao os carotenoides o b-caroteno ou provitamina A. AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moringa 

Oleifera possui excelentes potenciais como antioxidantes, pois e constituido de acidos 

fenolicos (acido galico, acido clorogenico, acido elagico e acido ferulico), tern tambem 

os flavonoides (campferol, quercetina e rutina), substancias com atividades 

antioxidantes relevantes atribuidas a capacidade de sequestrarem radicals, alem de 

serem excelentes quelantes de metais (Verma e Colaboradores, 2009). 

A semente da Moringa Oleifera tern a funcao de polimero natural, que atua 

como um clarificante de aguas turvas, pois contem uma proteina cationica, que e 

encontrada em aproximadamente 40% da semente e tern a funcao de desestabilizar as 

particulas contidas na agua, atraves de um processo de neutralizacao e absorcao, 

floculam os coloides, acompanhados de sedimentacao. Na semente e encontrado de 8 a 

10 % de glucosinolatos, que pertence a classe homogenea de combina9ao de 

tiosacarideos naturais. Sao hidrolisados atraves da enzima mirosinase e 

consequentemente criar D-glicose, particularmente isotiocianatos (Gueyrard e 

Colaboradores, 2000). A figura a seguir relata a nomenclatura da possivel substantia 

responsavel pelo coagulante presente na semente de Moringa Oleifera. 



FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11: Nomenclatura do Glucosinolato encontrado na semente de M.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera 

Fonte: Gueyrard e Colaboradores (2000) 

Para Okuda e Colaboradores (2001) o agente coagulante presente na semente 

pode formar a estrutura reticular na agua, como sera ilustrada na figura a seguir: (b) 

representa o componente ativo da Moringa onde tern a funcao de retirar solidos 

suspensos na agua pelo processo de varredura de coagulacao, ou seja, enredamente dos 

solidos suspensos. Os cations bivalentes podem ser eletricamente adsorvidos ao 

componente ativo, com carga negativa, em pH de coagulacao. O componente ativo pode 

ser ligado com outro componente de cation bivalente, formam a materia insoluvel com 

estrutura reticular (representado na figura (a) e (b)). Enquanto que os cations 

monovalentes nao deixam dois componentes ativos ligar visto que so tern uma Valencia. 

A falta de cations bivalentes para componentes ativos podendo impossibilitar a 

formacao de estrutura reticular (c), resultando no desaparecimento de materias 

insoluveis em dose alta de MOC-SC-PC (2,4 mg -CI"1). Na verdade, a adicao de Ca 2 + 

em agua de torneira com MOC-SC-PC, a 2,4 mg de dose-Cl"1, resultou na alta atividade 

coagulante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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igura 12 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M.oleifera (moc-sc-pc) da estrutura do componente ativo presente nela. 

" agua dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tot n«rn a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Okuda et al (2001) 

3.10.1 Taninos: 

O termo tanino foi descrito no ano de 1976 por Seguin, onde descrevem os 

constituintes quimicos dos tecidos vegetais pela transformacao de pele animal fresca em 

couro, a principal caracteristica dos taninos e a sua capacidade de complexar e precipitar 

proteinas (Jorge e Colaboradores, 2001). 

A palavra tanino e um termo tecnico que nao constitui uma expressao quimica 

especifica. Com base no que foi relatado nas literaturas, pode-se ser definidos como: 

Os taninos estao presentes em arvores de grande e pequeno porte, a madeira 

delas e formada por dois grupos grandes. Para Pianta (2008), o mais importante sao os 

acucares simples, os polifenois, os acidos graxos e inorganicos, onde se encontra o 

calcio, potassio, magnesio, sulfatos, fosfatos, carbonatos e silicatos entre outros ions. 

3.10.2 Classificacao dos Taninos vegetais: 

Os taninos que sao provenientes das cascas, frutos e lenhos das especies 

vegetais sao conhecidos por fisiologicos. Podendo ser classificados primeiro pela reacao 

Qualquer composto fendlico, com peso molecular consideravelmente 

elevado, contem um numero suficiente de grupos carboxilas, de forma a 

facilitar a formaqao de complexos estdveis com proteinas e outras macro 

moleculas, nas condicdes de cada ambiente de estudo. Podem ser 

classificado como compostos oligomericos que sao constituidos por unidades 

de estruturas multiplas com grupos fenolicos livres, peso molecular que 

varia de 500 a 20.000, tern caracteristica de se ligarem a proteinas e 

formarem complexos taninos (Pianta,2008, apud Jorge,2001. P.226). 
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com sais de ferro que adquire uma coloracao preta com nuances azuladas ou 

esverdeadas, tendo uma porcentagem de carbono no primeiro que pode chegar a 52% 

enquanto que na segunda a sua porcentagem pode ser de 60%. Uma forma de se 

classificar-los pode ser pelas propriedades de hidrolises ou decomposicao (Pianta, 

2008). 

As solucoes de taninos formam flocos de coloracao diferente na presenca de 

diversos elementos quimicos, formando precipitados em reacao com ions metalicos; 

como pode ser observada com ions de aluminios e ferro, a coloracao preta com nuances 

azulada ou esverdeada ocorre na presenca de calcio, bario, zinco, antimonio e estanho; 

ja os flocos de coloracao branca e com sais de chumbo, o mercurio, cobalto e bismuto; 

flocos de coloracao amarela; os flocos roxos com nuances esverdeados sao formados na 

presenca de uranio e com platina verde (Jorge e colaboradores, 2001). Ha dois grupos 

de taninos, cada um tern um grupo que equivale a um tipo diferenciado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) O primeiro sao os Taninos Hidrolisaveis: 

Os taninos tern moleculas hidrossoluveis com estruturas que tern caracteristicas 

poliol com nucleo central, cujo grupo hidroxilo pode ser parcial ou totalmente 

esterificado por grupos fenolicos a ele ligados, e possivel identificar os tipos de taninos 

hidrolisaveis. Dividido em dois grupos: os galotaninos que podem ser constituidos por 

glucose como nucleo central que esta ligada a unidades de acidos galico como tambem 

seus derivados. O segundo grupo e o dos elagitaninos ,composto por glucose como 

nucleo central ligado a unidades de acidos hexahidroxifenico ,que por causa da 

desidratacao espontanea, e normalmente isolado na sua forma dilactona estavel (Jorge e 

Colaboradores, 2001). 
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Figura 13 : Estrutura dos Galataninos e Elagetaninos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acido HexahU1ro\idifenico Acido ElAgico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte: Jorge e Colaboradores, 2001 

b) 0 Segundo sao os Taninos Condensados: 

E determinado por proantocianidinas, que sao mais comuns de se encontrar na 

natureza distribuida; suas moleculas sao formados por oligomeros ou polimeros que e 

formado por unidades monometricas com os flavonoides. Para compreender melhor este 

termo podemos definir os flavonoides como um grupo de compostos que sao 

encontrados no reino vegetal, com moleculas triciclicas e hidroxiladas de 15 carbonos. 

A natureza em sua composicao quimica tern uma variedade de monoflavonoides, onde 

dois tem destaque na formacao de taninos que e o flavan-3-6is e os flavan-3,4-di6is que 

sao os que tem caracteristicas de sofrem reacoes polimerizagao, desta forma representa 

os precursores dos taninos condensados, que e o oposto do hidrolisavel, pois sao 

encontrados em pequenas quantidades nos tecidos vegetais (Pianta, 2008). 
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Figura 14: Estrutura do monomeros de polimeros e dos flavan-3-6is 
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Fonte: Jorge e Colaboradores, 2001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As unidades monomericas CI5 tem um heteroanel central de eter, unidos a 

outros dois aneis fenolicos, demonstrados atraves dos aneis, que sao classificados em 

dois grupos: o anel A e derivado de resorcinol ou floroglucinol, enquanto que o anel B 

vem dos pirogalol ou catecol e em alguns casos, de fenol. Os taninos sao apresentados 

como sendo uma classe de substancias muito complexas e variadas que compartilham as 
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propriedades quimicas semelhantes (Pianta,2008 , Jorge e Colaboradores, 2001). A 

obtencao dos taninos condensados ocorre atraves do processo de lixiviacao aquosa da 

semente dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Moringa Oleifera que funciona como um coagulante e floculante. A 

descricao deste processo ocorre atraves da criacao de um polieletrolito cationico de 

origem vegetal e baixo peso molecular. 

Figura 15: Taninos Condensados (estrutura dos Flavonoides) 

Fonte: JORGE et al, 2001 



4 MATERIAIS E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 trabalho foi desenvolvido no laboratorio de Quimica da Universidade Federal de 

Campina GrandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Campus Cuite-PB, utilizando amostra de aguas dos pocos artesianos 

do municipio de Nova Floresta. Estas amostras foram tratadas com uma solucao 

coagulante comumente utilizada e com a semente de moringa oleifera. 

4.1 L O C A L I Z A C A O DE C O L E T A DE AGUA: 

O municipio de Nova Floresta esta localizado na regiao Nordeste. Este municipio 

e conhecido como a princesinha do Curimatau, ficando situada na regiao do Curimatau 

Ocidental no Estado da Paraiba, Mesorregiao Agreste Paraibano, a aproximadamente 

233 km da capital Joao Pessoa. Apresenta um total de habitantes de 10.533 hab de 

acordo com o IBGE 2010. Faz limite com os municipios de Cuite e Picui na Paraiba e 

fronteira com Jacana no Rio Grande do Norte pela Br 104. A regiao e de clima 

semiarido segundo a classificacao climatica de Koppen-Geiger: BSh, situa-se a 06° 27' 

19" latitude Sul e 36° 12' 12" longitude Oeste, com altitude de 660 m e sua area e de 

59,57 Km 2 ( Prefeitura Municipal De Nova Floresta, 2016. P.l). 

Figura 16: Mapa de Nova Floresta 

Fonte: Google Mapas, 2016 
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4.2 C O L E T A DE AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As amostras de agua foram coletadas no municipio de Nova Floresta/PB em 

quatros pontos diferentes da cidade figura 17. A agua colhida no primeiro poco 

artesiano cuja profundidade e de aproximadamente 15 m de , localiza-se no Bairro 

Francisco Estevao (parte verde escura do mapa) e tern como proposito abastecer a 

populacao daquela localidade. 

O segundo poco foi perfurado por maquina e tern aproximadamente 40 m de 

profundidade, esta localizado no Bairro Joao Simao de Andrade, (parte vermelha do 

mapa) e um poco que varias familias fazem uso deste recurso. 

O terceiro poco fica localizado no centro da cidade (parte amarela do mapa). 

Este poco foi cavado a mao com profundidade de 15 m e um poco de uso coletivo. 

No Bairro Maria Faustino (parte salmao) fica localizado o quarto ponto de 

coleta que e um poco perfurado a maquina, de 40 m de profundidade e se localiza na 

saida para o municipio de Cuite, abastece alguns habitantes daquela regiao, a agua de 

nenhum dos pontos e tratada. 

O quinto ponto foi o de um criadouro de peixe localizado no municipio de 

Nova Floresta, como a agua nao e para consumo , nao ha tratamento desta agua. 

Figura 17: Mapa dos Pocos de Coletas do municipio de Nova Floresta/PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I BAIRRO A SER CRIADO 

Fonte: Prof. Wallace 
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4.3 C O L E T A DAS SEMENTES DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MORINGA OLEIFERA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As sementes foram coletadas no periodo de junho a julho de 2016 na Vila de 

Santa Luzia no municipio de Picui - PB, estas sementes foram secas e guardadas em 

lugar seco e ventilado ate a utilizacao no tratamento de agua. 

4.4.1 Sulfato de aluminio 

No processo quimico, faz-se uso do sulfato de aluminio que e utilizado como 

coagulante e forma flocos. Faz-se necessario o uso de uma mistura intensa desse 

produto e de uma agitacao para acelerar o produto. Segundo a (SAEP) o sulfato de 

aluminio em contato com a alcalinidade natural da agua bruta forma o hidroxido de 

aluminio, responsavel pela formacao do floco, mais o acido sulfurico e gas carbonico, 

responsaveis pelo carater acido da agua. A floculacao consiste na obtencao de um 

agrupamento e compactacao das particulas em suspensao e no estado coloidal, em 

grandes conjuntos denominados flocos, o que se consegue atraves de uma agitacao lenta 

para evitar o rompimento dos flocos adensados ja formados. 

Figura 18: Fruto da MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera 

Fonte: Autoria Propria 

4.4 PREPARO E ADICAO DO COAGULANTE 
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Com a mistura (coagulacao), a floculacao influi na preparacao da decantacao e 

indiretamente em uma boa filtracao. Os flocos formados quanto mais densos, melhor 

decantacao. Esta etapa tern como objetivo a clarificacao da agua, com as retiradas das 

particulas em suspensao e dissolvidas na agua, atraves da absorcao pelos flocos 

(SANEP). 

Figura 19: Utilizacao de Sulfato de Aluminio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trat ament o da agua 
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Fonte: Servico Autonomo de Saneamento de Pelotas, 2016. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.2 Semente de Moringa: 

As sementes de moringa foram secas e utilizadas de duas formas, com casca e 

sem casca, a fim de verificar a quantidade de massa de semente utilizada na solucao 

aquosa de forma a deixa-la mais eficiente. As sementes foram pesadas em uma balanca 

analitica calibrada e determina a media do peso de semente no preparo desta solucao. 

.depois de deixa as sementes na estufa por 48 horas a 50°C, deixa esfriar se 

tritura a semente com casca e sem casca e armazena em um frasco ambar. As sementes 

foram maceradas separadas e em cada uma foi adicionada 500 mL de agua destilada. 

Esta suspensao foi agitada por aproximadamente dois minutos e entao filtrada em papel 

filtro (figura 20). 
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Figura 20: Semente triturada com casca e sem casca 

Fonte: Autoria Propria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4.3 Analise da amostra: 

Apos a adicao da solucao aquosa do extrato da semente de MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera 

em algumas amostras e da adicao de sulfato de aluminio em outras amostras,foi 

realizado os testes fisico e quimico: 

— O pH da amostra no pHmetro, 

— A condutividade (microS/cm) com o condutivimetro, 

— A turbidez (NTU) com o turbidimetro, 

— Solidos totais (ST), 

— Dureza, 

— Cloretos, 

— As analisem microbiologicas das amostras. 

4.5 PROCEDIMENTO E X P E R I M E N T A L : 

4.5.1 Turbidez: 

A turbidez foi realizada atraves do metodo nefelometro. De modelo MS 

tecnolopor TB - 100 3.9 ja devidamente calibrado com valores em NTU que varia de 

0,1 ate 1000 NTU. A amostra foi colocada em um tubo, que foi disposto na maquina 

para ser realizada a medida de turbidez das aguas analisadas. 
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Figura 21: Turbidez da amostra durante o processo de tratamento 

Fonte: Autoria Propria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2 Potencial Hidrogenado (pH) 

A determinacao do pH foi realizada com o auxilio de um potenciometro e 

eletrodos. Dispoem-se varios tubos de ensaios devidamente identificados, a amostra 

deve ter uma profundidade suficiente para cobrir a ponta do eletrodo. Deixa o aparelho 

fazer a leitura ate se equilibrar, ele atingira o equilibrio quando a medicao se tornar 

estavel. 

4.5.3 Teor de cloretos (CI) 

Os cloretos foram determinados atraves do metodo de Morhr, que consiste em 

titular nitrato de prata com uma solucao padrao primaria de cloreto de sodio. O 

indicador utilizado neste experimento foi uma solucao de cromato de potassio 

(K.2Cr04). O ponto final da titulacao e identificado quando todos os ions Ag + tiverem se 

depositado sob a forma de AgCl, logo em seguida havera a precipitacao de cromato de 

prata (Ag2CK)4) de coloracao marrom-avermelhada, pois, o cromato de prata e mais 

soluvel que o cloreto de prata (Paiva, Souza, 2010). 

Em um erlenmeyer adiciona 10 mL da amostra de agua a serem analisadas, duas 

gotas do indicador cromato de potassio (K 2 Cr0 4 ) reserva, em uma bureta adiciona o 

nitrato de prata (AgNOs), coloque o erlenmeyer em baixo da bureta e comeca a gotejar 



titulou-se a solucao de nitrato de prata ate o ponto de viragem do indicador, quando a 

formacao de precipitado esta vermelho e verifica a quantidade de nitrato de prata gasto 

durante o processo. 

Figura 22: Determinacao de Cloretos 

Fonte: Autoria Propria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.4 Dureza 

Segundo Paiva e Souza (2010) para determinacao da dureza da agua foi utilizado 

o metodo de titulometrico com EDTA, esse e o metodo mais comumente empregado na 

determinacao de dureza, sendo baseado na reacao do acido etilenodiaminatetracetico 

(EDTA) ou seus sais de sodio que formam complexos soluveis quelados com certos 

cations metalicos. 

Em um erlenmeyer adiciona 10 mL da amostra de agua a serem analisadas, 1 Ml 

de solucao tampao de amonia, uma pequena quantidade do indicador Preto de 

Eriocromo T adquirindo uma coloracao roxa coloque o erlenmeyer em baixo da bureta 

e comeca a gotejar titulou-se a solucao de EDTA ate o ponto e verifica a quantidade 

de EDTA gasto durante o processo. 
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Figura 23: Determinacao de dureza das amostras 

Fonte: Autoria Propria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.5 Condutividade 

O condutivimetro foi limpo com agua deionizada e calibrado. As medidas de 

condutividade foram realizadas com um condutivimetro de bancada, rigorosamente 

limpo com agua deionizada e calibrada. Todas as medidas foram iniciadas com a cela. O 

valor da condutividade inicial foi conferido, sendo consideradas aquelas feitas nas 

concentracoes mais baixas. 

4.5.6 Solidos totais 

Analise teve inicio pesando os cadinhos que seriam utilizados no experimento, 

apos pesar e anotar a massa do cadinho transferiu-se uma aliquota de 50 ml de cada uma 

das amostras para os cadinhos reservados anteriormente com um auxilio de uma pipeta 

volumetrica de 50 ml. Os cadinhos foram dispostos em uma chapa aquecedora por 4 

horas a uma temperatura de 105 °C, em seguida transferiu-se para uma estufa com uma 

temperatura de 105 por aproximadamente 24, para evaporacao de todo liquido contido, 
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retirou-se o cadinho com o residuo seco da estufa, a qual foi mantida no dissecador ate 

temperatura ambiente e, em seguida, pesou-se em uma balanca analitica e foi anotada a 

massa do cadinho com o residuo. 

Enquanto que nos solidos totais fixos e volateis, o cadinho com o residuo seco 

foi colocado na mufla a 550-600 °C por aproximadamente 20 minutos, para que os 

solidos organicos contidos na amostra fossem volatizados. Retirou-se da mufla e 

colocou-se o cadinho no dissecador para esfriar para ser pesado posteriormente;anotou-

se a massa do cadinho para se calcular a concentracao de solidos fixo na amostra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.7 Microbiologic 

As aguas utilizadas para a analise microbiologica foram coletado em garrafas de 

vidro (borossilicato) ou plastico autoclavavel, limpo e esterilizado com detergente nao 

toxico e agua destilada. Na situacao da agua que vai ser coletada apresentou cloro 

residual, foi adicionado um agente desclorante como, o tiossulfato de sodio 0,1 mL 

(solucao a 10%), na garrafa para neutralizar qualquer teor de cloro ou outro halogeneo 

presente. Identificou-se os pontos de coleta, utilizou-se luvas, gaze esteril embebida 

em alcool 70° GL, abre a torneira e deixa a agua escore por 5 minutos so entao abre a 

garrafa para coleta, com todo o cuidado para nao contaminar o frasco da coleta, 

segurando o frasco de forma vertical, proximo a base e efetuou-se o enchimento 

deixando um espaco de aproximadamente 2 cm da base. Para se recolher agua para 

analise de pocos, tern que deixar a agua ser bombeada por aproximadamente 3 minutos 

e procede-se a desinfeccao de saida da bomba, deixando que a agua escorra novamente 

para ,em seguida, fazer a coleta da amostra, a analise microbiologica da amostra deve 

ser feita o mais rapido possivel (Funasa, 2006). 

A analise foi feita em triplicata, prepara-se um caldo com Colilert em 100ml de 

agua destilada autoclavada, distribui-se entres os tubos de ensaios autoclavados no 

primeiro tubo 5ml do caldo mais 5ml da amostra, no segundo tubo 9ml do caldo mais 

lml da amostra e no terceiro tubo 9,9 mL do caldo mais 0,1 mL da amostra de agua dos 

pocos analisados, levou-se para estufa por 24 horas a uma temperatura de 37,5 °C e 

procedeu-se a analise para ausencia ou presenca dos cohformes. 
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5 R E S U L T ADOS E DISCUSSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os ensaios foram realizados com dois tipos de coagulantes: o quimico (Sulfato de 

Aluminio) e o organico ( Semente da MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera) visando comparar a eficacia 

deste coagulante natural no tratamento da agua. Os parametros fisicos quimico de 

comparacao da agua antes e depois do tratamento foram para condutividade, solidos 

totais entre outros. Os resultados foram comparados com a lei 2914/2011 (que trata da 

qualidade da agua para o consumo humano) e todos os ensaios foram realizados em 

duplicatas. 

A semente de moringa tern se mostrado eficaz em seu uso nas amostras de agua 

tratada do municipio de Nova Floresta. Foram testadas tres concentracoes diferentes de 

0. 2 g ,0,4 g e 0,6 g em 300 mL de agua semente com casca e sem casca; a concentracao 

com melhor resultado da semente com casca foi a de 0,2 g de massa deste material em 

300 mL de agua, agitado por aproximadamente 5 minutos com rotacao de 500 rpm em 

um agitador, deixada em repouso por aproximadamente 24 horas, para que ocorresse o 

processo de floculacao e decantacao dos sedimentos contidos na agua. Apos passar por 

um sistema de tratamento caseiro, mediu-se a turbidez e foi possivel observar que houve 

uma diminuicao significativa no teor de turbidez, como pode ser observado no grafico 

1. A turbidez nao e caracteristica de toxicidade, porem os microrganismos, incluindo os 

patogenos, podem- se associar a esse particulado em busca de alimentos e protecao, por 

isso se faz necessario a reducao dos niveis de turbidez em agua para consumo (Lenzi, 

Favero, Luchese, 2009). 

Grafico 1: Amostra sem tratamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Turbidez (NTU) 
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Fonte: Autoria Propria 
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A semente utilizada foi seca na estufa por quatros horas a uma temperatura de 50 

graus °C ,sendo triturada e utilizada com concentracoes diferentes, para observar qual 

seria a mais apropriada utilizar, como a semente contem muito material organico o 

prazo de 24 horas e pouco, para que o material decante, sem fazer filtracao, o teor de 

turbidez se elevou de forma considerada como e possivel observa no grafico 2. 

Grafico 2: Amostra com tratamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Turbidez (NTU) 

• Com sulfato de Aluminio 

• A 0,2 g de semente 

triturada com casca 

• A 0,4 g de semente 

triturada com casca 

• A 0,6 gde semente 

triturada com casca 

• Sem tratamento 

Fonte: Autoria Propria 

A semente seca na estufa por 48 horas a 50 °C mostrou ser mais eficaz no 

tratamento de agua, com a concentracao de 0,2 g triturada com casca a semente de 

MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera, usualmente apresenta um resultado satisfatorio quanto a remocao do 

teor de turbidez 25,4 NTU para 21,3 NTU, tendo uma reducao de aproximadamente 

84% na amostra (P5) demonstrando que houve uma menor concentracao de solidos em 

suspensao. Sendo assim, pode-se, entao, esperar remocoes elevadas para agua com 

maior teor de substantias suspensas, no periodo minimo de 24 horas. Com relacao a 

remocao de turbidez a partir da aplicacao de sulfato de aluminio, encontrou-se remocao 

de 17,3 NTU para 11,5 NTU, tendo uma reducao de 66% na turbidez da agua da 

amostra ( P5 ) para as condicoes da amostra, o sulfato de aluminio foi capaz de remover 

eficientemente a turbidez no periodo de 20 minutos como pode ser comparado na tabela 

1. 
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Tabela 1: Parametro da eficacia da MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Turbidez (NTU) 

Sem tratamento Sulfato de Aluminio 0,2 g de semente triturada 

17,3 11,5 20,4 

20,6 12,3 18,1 

25,4 15.7 21,3 

4 * 

Fonte: Autoria Propria 

Grafico 3: Eficacia da semente de Moringa Oleifera zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Turbides (NTU) sem f i l t ra?ao 

0> 

Fonte: Autoria Propria 

Poco 1 

Poco 2 

Poco 3 

Poco 4 

O pH da agua tern que esta em torno de acordo com a portaria MS 518/2004 os 

valores do pH fica em torno de 6,0 a 9,5para ser considerada uma agua boa para o 

consumo humano, o processo de analise das aguas do municipio de Nova Floresta 

demonstrou que o pH foi classificado muito baixo os valores variaram de 6,00 a 3,7, 

chegando a valores de conforme o grafico 4. 
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Grafico 4: Potencial hidrogenado (pH) da agua analisada 

Poco 1 

Poco 2 

Poco 3 

Poco 4 

Poco 5 

17/08/2016 18/08/2016 19/08/2016 20/08/2016 

Fonte: Autoria Propria 

O pH da agua foi corrigido com o auxilio de uma solucao de NaCl , tornando o 

pH aceitavel para o consumo humano, foram necessarias duas gotas para deixar o pH 

aceitavel. 

Grafico 5: pH corrigido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Potencial Hidrogenado 

13/09/2016 

14/09/2016 

20/09/2016 

21/09/2016 

Fonte: Autoria Propria 

Nos testes realizados foi possivel observar que os valores de pH praticamente 

nao sofreram variacoes significativas com a adicao da semente triturada com casca e 
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sem casca, nas aguas analisadas para esse trabalho; foi possivel observar que houve uma 

leve diminuicao dos valores de pH, que pode ser justificado pela propria decomposicao 

natural dos compostos organicos presentes na amostra, isso so demonstra que a adicao 

da semente ocorre uma variacao nos valores do pH, embora sejam valores que nao 

podem influenciar os parametros pre- estabelecidos para a qualidade da agua. Em 

contrapartida, na amostra que foi tratada com sulfato de aluminio tambem teve o pH 

corrigido para parametros aceitaveis, decorrentes da decomposicao natural dos 

compostos organicos contidos na agua . 

Grafico 6: p H das amostras tratadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Potencial Hidrogenado ( p H) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<9 <>'  & d 
& ,o° # $ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j y j r j y ^ v # V v # X <f~ J? 

$ & # & j y y 

P I 

P2 

P3 

P4 

P5 

Fonte: Autoria Propria 

Para entender as variacoes de pH e a eficacia do uso de semente de Moringa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oleifera triturada sem casca, esta vem demonstrando ter um resultado mais satisfatorio 

do que a semente com casca. Ate estas duas analises, os resultados obtidos tern se 

mostrado satisfatorio, pois esta de acordo com a literatura estudada sobre o tema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 7: Variacao Media do pH 
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7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Autoria Propria 

As concentracoes de cloretos nas aguas subterraneas sao mais elevadas, porque os 

cloretos chegam mais facil aos lencois freaticos; isso ocorre porque o solo nao absorve 

os cloretos, enquanto que nas aguas que sao encontradas na superflcie o teor de cloreto e 

menor. Determinacao de cloretos (salinidade) se faz atraves da titulacao com nitrato de 

prata, utilizando o metodo de Mohr que determina os ions cloretos, baseia-se na 

precipitacao de ions cloretos com nitrato de prata, a semente de Moringa Oleifera vem 

demonstrada sua eficacia na diminuicao dos parametros fisico- quimico. Os niveis de 

cloreto nao podem ultrapassar o limite maximo permissivel das legislacoes vigentes 

que e de 250 mg/L de CI" para consumo humano. 

Grafico 8: Teor de Cloreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variacao da Salinidade das Amostras de Aguas 
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Fonte: Autoria Propria 
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ĉ
 

w
 

6
 

to
, 

O
Q

 

-«
 

p
 

O
Q

 
O

 

C
L
 

° 
z
y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A
?

 
§

 

a
 

2
 

c
o

 
S

 

^
 

C
f

l 

o
 

s 
o

 
o

 
o

 
c
r

 
3

 
c
o

 

3
 

n
 

c
 

3
 c
 

"
3

 
C

 

C
L 

C
D

 

3
 

C
fl

 

rD
 

C
 c
r

 

<
 

C
O

 

C
L 

C
 c/
: 

3
 

C
 

a
c H
 

C
O

-z
y
x
w

v
u

ts
rq

p
o

n
m

lk
jih

g
fe

d
c
b

a
Z

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
L

K
J
IH

G
F

E
D

C
B

A
&

 
r
: 

O
 

o
c 

c
 

<
 

C
O

 

c
 

rD
 

C
fl

 

C
O

/ 

c
 I 3

 

C
o

 

C
L
 

C
 



sem casca e compararmos que os melhores resultados obtidos foi nos pontos P 2 e P 3, 

como pode ser observado nas duas tabelas a seguir: 

Tabela 2: Parametros da semente com casca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pontos Media Desvio Padrao Coeficiente de Variacao 

P I 3850,000 35,3553 0,92% 

P 2 2400,000 70,7106 2,95% 

P 3 1050,000 35,3553 3,37% 

P 4 4100,000 141,4213 3,45% 

P 5 8250,000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

671,7514 8,14% 

Fonte: Autoria Propria 

Tabela 3: Parametros da semente com casca 

Pontos Media Desvio Padrao Coeficiente de Variacao 

P I 3900,000 565,6854 "14750% 

P2 2100,000 141,4213 6,73% 

P 3 1150,000 70,7106 6,15% 

P 4 5200,000 141,4213 2,72% 

P 5 7050,000 353,5533 5,01% 

Fonte: Autoria Propria 

Os parametros de dureza da agua segue a legislacao onde indica que os valores para 

uma boa agua tern que ser equivalente entre 40mg/L e 170mg/L de carbonato de calcio 

(CaCOs), mas o valor medio de 80mg/L de CaC03, nao representando risco a saude; 

quando o valor e superior a 300mg/L CaC03 a agua e considerada muito dura. As aguas 

do municipio de Nova Floresta tern um alto teor de calcio e magnesio, por esse motivo 

sao aguas consideradas duras. Sobre o efeito de saude publica, existem evidencias de 

que a ingestao de aguas duras pode contribuir para uma maior incidencia de doencas 

cardiovasculares (Brasil, 2006). 
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Grafico 10: Variacao de Dureza das amostras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Concent racao de Ca + 2 (mg/ L) 

1200,000 

1000,000 

23/08/2016 24/08/2016 

Dias de colet a 

P I 

P2 

P3 

P4 

P5 

Fonte: Autoria Propria 

Como podem ser observados no grafico 10, os valores esta muito elevado, 

considerando assim esta agua impropria para o consumo, a utilizacao do sulfato de 

aluminio tern um resultado mais rapido, questao de 15 minutos ja pode se realizar a 

analise da agua para comparar os niveis de contaminacao. A semente foi utilizada para 

comparar com os niveis do sulfato, o processo com a semente leva 24 horas para melhor 

resultado e observar se os niveis de contaminacao diminuiram em comparacao com o 

agente quimico; a utilizacao da semente traz mais beneficios que o sulfato, porque e 

economicamente viavel e nao agride o meio ambiente. 

Grafico 11: Variacao do teor de dureza das amostras com a semente com casca e sem casca 
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Fonte: Autoria Propria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

59 



Se compararmos os dois graficos e possivel observar que houve uma diminuicao 

no teor de dureza das amostras dos pontos 2, 3 e 4,pois houve reducao significativa, o 

ponto 1 nao houve alteracao nos seus indices, enquanto que no ponto 5 teve seus niveis 

elevados. Faz-se necessario aprofiindar mais as pesquisas, para poder ter um parecer 

sobre o motivo que levou as outras amostras nao terem diminuido o seu teor de dureza. 

Tabela 4: Parametros de durezas das amostras 

Pontos Semente Com Casca Semente Sem Casca 

Media Desvio 

Padrao 

Coeficiente 

De Variacao 

Media Desvio 

Padrao 

Coeficiente 

De Variacao 

P I 750,000 70,7106 9,43% 800,000 0 0,00% 

P2 500,000 141,4213 28,28% 450,000 70,7106 15,71% 

P3 1350,000 212,132 15,71% 1200,000 141,4213 66,67% 

P4 600,000 0 0,00% 300,000 141,4213 47,14% 

P5 550,000 70,7106 12,86% 900,000 0 0,00% 

Fonte: Autoria Propria 

A condutividade eletrica da agua e medida atraves do condutivimetro, que pode 

estimar o teor de sais pela medida de condutividade da agua. Os sais dissolvidos e 

ionizados presentes na agua tern a capacidade de formar eletrolitos que sao capazes de 

conduzir as correntes eletricas; sua medida e dada em microsiemens por centimetro 

(pS/cm). Segundo Libaneo (2005), a resolucao CONAMA n° 357/05, nao estabelece 

limites para a condutividade eletrica, porem segundo aguas naturais apresentam 

condutividade eletrica inferior a 100 pS/cm. Nao houve mudancas significativas nas 

amostras so o ponto 1 tratado com semente sem casca que teve uma diminuicao na 

condutividade. Oliveira e Colaboradores (201 l),comprovaram em seu trabalho sobre 

remocao de turbidez em aguas naturais com semente de Moringa oleifera, que o 

parametro condutividade eletrica sofreu um aumento de 5,6% devido principalmente a 

adicao de especies ionicas a solucao pelo extrato. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 12: Parametros da condutividade das amostras de agua em uS/cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Autoria Propria 

Para a potabilidade da agua, o valor de solidos Dissolvidos Totais nao devera 

ser maior que 1000 mg/L, este e o valor permitido para que a agua seja consumida, 

como vai ser possivel observar no grafico 13,podemos definir solidos totais como todas 

as substantias que permanecam na capsula apos a total secagem de um determinado 

volume de amostra de agua. 

Grafico 13: Parametros dos Solidos Totais e Materia Organica antes das amostras serem tratada 

14/09/2016 ST 

15/09/2016 ST 

19/09/2016 M.O. 

20/09/2016 M.O. 

Poco 1 Poco 2 Poco 3 Poco 4 P 5 

Fonte: Autoria Propria 
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Apos fazer tratamento das amostras de agua, foi possivel observar que os 

resultados dos solidos totais e dos materiais organicos, que esta dentro da faixa 

permitida para potabilidade da agua que e de para (Solidos totais 3200 - 14400 (mg/L) 

e Solidos totais volateis 630 - 20000 (mg/L) e Solidos totais fixos 2100 - 14500 

(mg/L), apesar das amostras terem demonstrado elevados niveis de solidos totais, estao 

dentro do padrao permitido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 14: Amostra de agua com semente com casca 
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Fonte: Autoria Propria 

Houve uma variacao no final do processo, pois algumas amostras tiveram 

melhor resultados que outras, havendo diferenca entre a semente com casca e sem 

casca. Oliveira (2011) encontrou e pode ser explicado pelo tipo de tratamento utilizado 

com sementes, no qual ocorre aumento de material organico, elevando o volume de 

materia organica ja existente na agua. Ao se analisar os tres graficos juntos podemos 

observar onde houve melhor resultado nas sementes com casca nos pontos 2 e 4, 

enquanto que nos outros pontos houve um aumento de materiais organicos, devido a 

semente. Ja nas sementes sem casca os que obtiveram melhores resultados foram os 

pontos 1, 2 e 4, enquanto que os outros pontos tiveram um aumento de materia 

organica, estes resultados sao significativos, comprovando a eficiencia da semente na 

remocao de solidos totais; todas as amostras foram realizadas em duplicata para uma 

comparacao melhor dos resultados. 
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Grafico 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5: Amostra de agua com semente com casca 

• 14/09/2016 ST 

• 15/09/2016 ST zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 19/09/2016 M.O. 

• 20/09/2016 M.O. 

Fonte: Autoria Propria 

Apos pesquisar sobre a eficiencia da semente de moringa na reducao de 

coliformes fecais, foi possivel observar que ha divergencia entre eles, pois algumas 

literaturas dizem que nao e possivel reduzir os coliformes, pelo contrario, como a agua 

agora tern um excesso de material organico ajuda a proliferar o numero de E. Coli 

relacionado com o aumento de nutrientes na agua pela adicao do extrato de M. oleifera, 

em contrapartida outros pesquisadores dizem que a semente consegue diminuir o 

numero de E. Coli presentes na agua. Para comprovar qual dessas afirmacoes esta 

correta foi realizado teste com as amostra de agua tratada com semente com casca e 

sem casca 

Figura 24: Amostra para indicacao de presenca de Coliformes Totais 

Fonte: Autoria Propria 
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Como o teste realizado era so para ausencia ou presenca de coliformes, onde a 

leitura teria quer ser realizada a olho nu ,observando a coloracao das amostras 

(coloracao amarela para positivos de coliformes totais) e com auxilio de uma lampada 

ultravioleta (coloracao fluorescente para positivos de coliformes fecais) foi possivel 

observar a presenca de coliformes em um torn de amarelo mais escuro, quando os tubos 

foram expostos a luz ultravioleta se adquiriu uma coloracao azul, dando positivo para 

presenca dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E. Coli. 

Os resultados tiveram uma variacao entre as amostras como pode ser observado 

ao longo desta experiencia, sendo assim, este trabalho abre portas para novas pesquisas 

sobre esta semente e sua utilizacao, fazendo comparacao com os parametros 

descobertos. 

Figura 25: Amostra para indicacao de presenca de E. Coli 

Fonte: Autoria Propria 
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6 CONCLUSAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados obtidos durante a realizacao desta pesquisa vem reafirmam os dados 

da literatura que tratam do uso da semente de moringa, que constitui uma alternativa 

com grande potencial para a diminuicao dos parametros flsico-quimico como os 

cloretos a dureza. Apesar do sulfato de aluminio atua como um coagulante mais rapido, 

quando comparado com MoringazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Oleifera a concentracao mais indicada foi 0,2g ,que 

tern se mostrado eficaz na reducao dos parametros apos 24 horas, mostrando a variacao 

do pH para este coagulante, o percentual de turbidez foi reduzido de forma comprovada, 

chegando a niveis de percentuais bastante significativos. 

A semente da Moringa Oleifera tern apresentado resultados significativos com 

relacao a remocao da turbidez das amostras de agua analisadas, sendo considerado um 

processo promissor no tratamento de agua com materiais de baixo custo, que pode ser 

utilizado por moradores daquele municipio, o valor de turbidez da amostra 5 antes do 

tratamento era de 20,6 NTU apos tratado com a semente seu valor reduziu para 18,1 

NTU. A dosagem suficiente para o processo de purificacao foi de 0,2 g/ml de sementes 

de Moringa, tendo melhor resultado apos 24 horas para que ocorra a coagulacao, 

floculacao, sedimentacao e decantacao, sendo que os valores obtidos estavam de acordo 

com os padroes de potabilidade, estabelecidos na Portaria 518/2004. Vale ressaltar que 

para fins potaveis, deve-se acrescentar as etapas de filtracao/desinfeccao. A legislacao 

brasileira e bem especifica quanto ao nivel de dureza da que esta entre 40mg/L e 170 

mg/L de carbonato de calcio (CaC03), porem o valor medio de 80 mg/L de CaC03, nao 

representando risco a saude. 
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