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Resumo: A Moringa oleifera tem origem na india e possui uso multiplo, além de suas sementes servirem para o
tratamento de &gua. Este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial das sementes da moringa como tratamento
alternativo das 4guas consumidas por populagdes de comunidades rurais. As amostras de agua utilizadas foram de
um pogo Amazonas. Foram estudados os efeitos da Concentragdo do extrato de sementes da moringa e do Tempo
sobre 0 pH, a Turbidez e a Condutividade Elétrica. Os resultados mostraram que houve variacdo em todos 0s
tratamentos estudados para o Efeito Concentracdo sobre o pH, Turbidez e Condutividade Elétrica. Na Turbidez
houve diminui¢do na ordem de 14% a 32%. Os resultados quanto o Efeito Tempo observou-se a diminuigdo na
Turbidez de 20 a 40%, sendo o tempo de 3,0 horas o que obteve a maior redugdo. O extrato aquoso das sementes de
moringa na concentragdo de 1% apresentou potencial de tornar os indices de Turbidez e Condutividade Elétrica de
aguas sem tratamento, em aguas com parametros fisicos dentro dos padrGes de potabilidade. A moringa apresenta
potencial para ser adotada por populacgdes rurais como forma de diminuir a Turbidez nas dguas consumidas.
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TREATMENT OF WELL WATER WITH AQUEOUS EXTRACT OF MORINGA OLEIFERA
SEEDS

Abstract: The Moringa oleifera originates in India and has multiple use, in addition to its seeds serve to treat
water. This work aimed to evaluate the potential of moringa seeds as an alternative treatment of the water
consumed by populations of rural communities. The water samples used were from an Amazon well. The effects of
Moringa seed extract and Time Concentration on pH, Turbidity and Electric Conductivity were studied. The results
showed that there was variation in all the treatments studied for the Concentration Effect on pH, Turbidity and
Electric Conductivity. In the Turbidity there was decrease in the order of 14% to 32%. The results regarding the
Time Effect observed the decrease in Turbidity of 20 to 40%, being the time of 3.0 hours which obtained the
greatest reduction. The aqueous extract of the moringa seeds at the concentration of 1% presented potential to make
the rates of Turbidity and Electrical Conductivity of untreated waters in waters with physical parameters within the
standards of potability. The moringa presents potential to be adopted by rural populations as a way to reduce
Turbidity in the water consumed.

Keywords: time, concentration, turbidity, electrical conductivity.
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INTRODUCAO

A &gua esta diretamente relacionada com a saide humana, principalmente, das populacdes de baixa
renda, que se encontram nas periferias das cidades e zonas rurais. Nas zonas rurais existe agravantes
como indisponibilidade de abastecimento e esgotamento sanitario.

As aguas de mananciais superficiais podem conter impurezas particularmente na estacdo chuvosa,
como sedimentos, particulas em suspensdo dissolvidas ou coloidais, além de microrganismos e outros
contaminantes passiveis de causar danos a satde humana. De acordo com Arantes, Ribeiro e Parteniani, a
agua destinada ao consumo humano deve ser isenta de impurezas:

Desta forma, quando destinada ao consumo humano € conveniente que se
removam tais impurezas contidas na agua, o que é feito normalmente em estacdes
de tratamento de &gua, utilizando coagulantes quimicos. (ARANTES; RIBEIRO e
PARTENIANI, 2012, p. 662)

Estudos apontam que mais de um bilhdo de pessoas ndo tém acesso a agua potavel e saneamento
basico. De acordo com Conselho Nacional da Agua, 6rgdo independente de consulta do Governo
portugués no dominio do planejamento e da gestao sustentavel da agua, a distribuicdo e disponibilidade
de 4gua na Terra é:

A &gua cobre cerca de 70% da superficie da Terra e a quantidade de agua doce
disponivel para utilizacdo humana é apenas 2,5% de toda a dgua existente na Terra
é doce, sendo o resto salgada (a maior parte encontra-se nos oceanos). Destes 2,5%,
a maior parte (1,8%) esta retida em forma de gelo na Antartida, no Artico e nos
glaciares, ndo estando disponivel para uso humano. (CNA, 2022)

O Nordeste do Brasil com 53.864.950 milhdes de habitantes € a segunda regido mais populosa, com
1,56 milhdo de km?, correspondente a 18,2% do territorio nacional IBGE (2010). A maio parte a regido
Nordeste é formada pelo Semiarido abrangendo 1.128.697,4 km? , onde vivem 27,8 milhGes de habitantes
em 1.262 municipios do Nordeste e parte do norte de Minas Gerais (SILVA et al., 2020, p. 317)

A Moringa oleifera é planta versatil e de multiuso, além de facil adaptacdo a diversas condi¢des
climaticas, o que facilitou a dispersdo por varios paises. Segundo Souto e Junior (2018, p. 15) a moringa

apresenta diversas caracteristicas, entre outras:

A moringa, planta de multiplos usos vem se difundindo ao longo dos anos nos
mais variados continentes em virtude de sua capacidade de adaptacdo aos climas

quentes e secos e pela sua utilizacdo em diversos setores da vida humana como na
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alimentacdo, na industria farmacéutica, na producdo de o6leo, como planta
ornamental e melifera, fonte de proteina para os animais e na clarificacdo de aguas
turvas. (SOUTO e JUNIOR, 2018, p. 15)

Ainda sobre a diversidade de uso da moringa temos: tratamento de 4guas para 0 consumo humano,
alimentacdo animal, tratamento de &guas residuais (esgoto, curtume, pocilgas), retirada de 6leo em
acidentes com derramamento de 6leo. (FRANCISCO, PARTENIANI e MAYURUNA, 2018, p. 34,
FRANCO et al., 2017, p. 783; GARCIA et al., 2017, p. 51).

A origem da moringa, segundo Ramachandran e colaboradores é:

E espécie perene, da familia Moringaceae, originaria do noroeste indiano,
amplamente distribuida na India, Egito, Filipinas, Ceildo, Tailandia, Malasia,
Burma, Paquistdo, Singapura, Jamaica e Nigéria. (RAMACHANDRAN et al.,
1980)

O fruto da moringa € descrito por Ramos e colaboradores (2010, p. 158) como as seguintes
caracteristicas:

Coloracao castanha quando atinge a maturacdo, € simples, seco, do tipo capsulado
loculicida, com trés valvas, capsulas trilobuladas e descentes. As sementes
apresentam trés asas ou halos, sdo globosas, de coloracdo castanho-médio e de
alas castanho-claros. (RAMOS et al, 2010, p. 158)

O extrato de sementes de moringa é eficiente na remocdo de oocistos de Giardia,
Criyptosporibiume e de Coliformes Totais (C.F.) (NISHI et al., 2011, p.7; LO MONACO et al., 2010, p.
8). Outras caracteristicas € a rusticidade, rapido crescimento, resisténcia a seca e possuir alto valor
nutritivo em sua biomassa (SILVA et al., 2012, p. 2).

A utilizacdo das sementes da moringa para o tratamento de agua de consumo humano é uma fonte
alternativa ndo poluente e de baixo custo. Tendo em vista a existéncia da moringa na comunidade
estudada bem como a quantidade de sementes utilizadas para o tratamento de gua ser pequena, além das
aguas usadas para 0 consumo humano na comunidade nao serem tratadas, objetivou-se com esta pesquisa
avaliar o efeito de Diferentes Concentracdes e do Tempo do Extrato Aquoso das sementes de Moringa
sobre a Turbidez, Condutividade Elétrica e do pH nas aguas utilizadas pela populagdo do Assentamento
Rural Santa Catarina do municipio de Monteiro-PB.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi desenvolvido no Projeto de Assentamento Santa Catarina, apresentando a posi¢ao
geografica 07°46°51.1”" de latitude Sul e 37° 07°22.3”” de longitude Oeste (sede do assentamento) e

localizado a 18 km da sede do municipio de Monteiro-PB, possui area de 2.788,9ha com populagdo de
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263 familias assentadas e, aproximadamente, 200 familias agregadas. Grande parte das residéncias ndo
possuem &gua encanada ou esgoto e encontram-se distribuidas em sete agrovilas: Chalé (sede do
assentamento), Tungdo, Barro, Macapa, Lagoa, Louro e Ribeira. Possui entre outros: capela, mercadinho,
padaria, saldo de festa, campo de futebol, agudes, tanques de pedras, posto de salde, escola e agéncia dos
Correios.

As aguas utilizadas para o consumo humano pela comunidade provém de: cacimbas, pocos, tanques
de pedras, cisternas de placas e de anéis, grande parte da populacdo ndo faz nenhum processo de
tratamento, fervura ou adi¢do do hipoclorito de sédio.

A amostra de cinco litros de &gua foi coletada no periodo da manha em um poco Amazonas (Figura
1) que € utilizado como fonte de abastecimento por parte da populacdo. Apds a coleta a amostra foi
encaminhada para realizacdo das analises, no mesmo dia, no Laboratorio de Quimica do Instituto Federal
da Paraiba - IFPB, Campus Monteiro. Os dados analisados foram os parédmetros fisicos (turbidez e
condutividade elétrica a 25 °C) e o parametro quimico (pH - potencial de hidrogénio). Para a realizagio
das analises foram utilizados o Turbidimetro Digital Microprocessado de Bancada, o Condutivimetro de

Bancada Microprocessado e o pHmetro Eletronico de bolso HI 98108.

Figura 1 - Coleta de 4gua em Poco Amazonas.
Foto: PINTO, C.W.C. (2014).
Os frutos (Figura 2) contendo as sementes foram coletadas na comunidade, posteriormente,

descascadas e colocadas em estufa a 45°C/12h, armazenadas no dessecador, pesadas e maceradas. O
extrato aquoso foi obtido utilizando 10g do pé das sementes dissolvida em 1 L de agua destilada, mantida
sob agitacdo (Agitador Magnético 78HW-1) por 40 minutos e posteriormente em repouso por 20 minutos

e filtrada em papel filtro, resultando uma solugdo com 1% de concentracéo.
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Figura 2 - Fruto e sementes da moringa com cascas e sem cascas
Foto: PINTO, C.W.C. (2014).

As amostras da agua contendo o extrato aquoso foram submetidas a agitacdo por periodos pré-
determinados (de acordo o tratamento), depois 20min de descanso e filtragem em papel filtro, antes das
determinacg6es da Turbidez, Condutividade Elétrica e do pH.

O experimento foi conduzido em duas etapas: a Primeira etapa - com concentragdes diferentes e o
mesmo tempo e a Segunda etapa (24 horas depois) - com tempos diferentes e mesma concentragéo. Foi
escolhido o tratamento que obteve o melhor resultado para a diminuicdo da turbidez. Em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, avaliando cada reservatorio nos seguintes
tratamentos (T1, T2, T3, T4 e T5) considerando as andlises do pH, a turbidez e a condutividade elétrica,
em quatro repeticdes, distribuidos da seguinte forma:

Primeira etapa: concentragdes diferentes e mesmos tempos.

T1 - (4gua ndo tratada).

T2 - (20 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua) / 2h.

T3 - (40 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua) / 2h.

T4 - (60 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua) / 2h.

T5 - (80 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua) / 2h.

Segunda etapa: tempos diferentes e mesma concentracao.

T1 - (Agua sem tratamento).

T2 - (60 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de &gua) / 30 minutos.

T3 - (60 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua) / 1h.

T4 - (60 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua) / 2h.

T5 - (60 mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua) / 3h.
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As amostras foram analisadas de acordo com as normas descritas em “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater” (APHA, 2005). Os Resultado obtidos foram submetidos a
Analise de Variancia - ANOVA a 95% de precisdo para determinar o grau de significancia utilizando o
programa Microsoft Office — EXCEL — 2007. Posteriormente com o uso do programa ASSITAT Verséo
7.7 (pT) (SILVA e AZEVEDO, 2016). E as meédias comparadas pelo teste Tukey com 5% de
probabilidade. O modelo estatistico foi um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com quatro

variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A turbidez, a condutividade elétrica e o pH, sdo consideradas indicadores da qualidade da agua e
estdo diretamente relacionados com a presenca de materiais organicos e ou inorganicos em suspensao
presentes na agua.
A turbidez da &gua é um pardmetro diretamente correlacionado com a quantidade de materiais
0rganicos e ou inorganicos em suspensao na agua.
A turbidez pode ser interpretada como uma medida indireta da quantidade de
solidos em suspensao, e, portanto, € Util no controle do tratamento de agua
potavel, em que a quantidade de solidos em suspensdo é geralmente baixa
(RUBILA e UEDA, 2013, p.3).

Primeira etapa: concentracGes diferentes e mesmo tempo.

O valor de referéncia da turbidez para agua potavel ¢ 5,0 uT de acordo com a Portaria n® 2.914, de
12 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011).

A condutividade elétrica é a capacidade da agua em conduzir a eletricidade, € definida como o
reciproco da resistividade. Ela depende da concentracéo total de substancias ionizadas dissolvidas (anions
e cations) e pode variar de acordo com a temperatura (RUBILA e UEDA, 2013, p. 3).

A condutividade elétrica em uma agua €é representada em sua maioria por solidos dissolvidos em
agua, dos quais se destacam dois tipos: compostos idnicos e compostos catidnicos. Os compostos idnicos
(cargas negativas, que possuem elétrons livres na camada de valéncia) sdo sélidos que se dissolvem em
agua e caracterizados como sendo cloretos, sulfatos, nitratos e fosfatos. Os compostos catiénicos (cargas
positivas, que perderam elétrons na camada de valéncia) também interferem na condutividade elétrica da
agua e possuem cations de sodio, magnésio, calcio, ferro, aluminio e aménio (MOREIRA et al., 2013, p.
6).
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Os resultados encontrados neste estudo foram: 50,00 — T1; 43,00 — T2; 31,00 —T3; 29,00 — T4 e
34,00 - T5, nas analises com concentracdes diferentes e com mesmo tempo experimental, e 50,00 — T1;
31,00 - T2; 40,00 — T3; 39,00 — T4 e 30,00 — T5, nas analises com concentracfes iguais e tempos
diferentes (tabela 1).

Tabela 1 — Anélises da concentragdo (mg/mL de extrato a 1%) do extrato aquoso de sementes de

moringa.
TEMPO (2h)
M T2 T3 T4 T5

(Agua Bruta) (20) (40) (60) (80)
pH 7,07 7,50 7,63 7,54 7,45
TB. 50,00 NTU® 43,00 NTU® 31,00 NTU© 29,00 NTU®@ 34,00 NTU®
CE. 358 puS/ cm® 358 puS/ cm® 357 uS/cm® 358 uS/ cm®@ 361 uS/ cm®

% DE VARIACAO

TB. - 14 38 42 32
CE. - 0,0 0,27 0,0 0,83

Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU), Turbidez (TB). Condutividade Elétrica (CE). Letras
diferentes na mesma linha indica diferenca significativa de Tukey a 5%, (P >0,05).

Os resultados encontrados para a Condutividade Elétrica foram: 358 uS/cm - T1; 358 uS/cm — T2;
357 uS/cm —T3; 358 puS/cm — T4 e 361 puS/cm - T5, nas analises com concentragcfes diferentes e com
mesmo tempo experimental, e 358 puS/cm - T1; 352 uS/cm - T2; 354 uS/cm — T3; 353 uS/cm — T4 e 350
puS/cm — T5, nas analises com concentracdes iguais e tempos diferentes.

O pH da &gua depende de sua origem e caracteristicas naturais, embora pode ser alterado por
diversos fatores como a presenca de esgoto doméstico e industrial, oxidacdo de matéria organica,
poluentes atmosféricos (chuva &cida) ou por diversos tipos de residuos.

Os resultados obtidos neste estudo em relacdo ao pH foram: 7,07 — T1; 7,50 - T2; 7,63 -T 3; 7,54 —
T4 e 7,45 — T5 nas analises com concentracOes diferentes e com mesmo tempo experimental, e 7,07 — T1;
7,36 —T2; 7,38 -T3; 7,44 — T4 e 7,42 — T5, nas analises com concentracdes iguais e tempos diferentes,
respectivamente.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais ocorre devido seus efeitos diretos
sobre a fisiologia das diversas espécies, o efeito indireto € importante, podendo em determinadas faixas
de pH contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos tdxicos como metais pesados e, em outras

condigdes podem exercer efeitos sobre a solubilidade de nutrientes (PIVELI, 2018, p. 2).
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Como consequéncia da alteragdo do pH pode ocorrer efeitos negativos sobre a fauna e flora local,
prejuizos a agricultura e influéncia no processo de tratamento da dgua. O pH acido torna a 4gua corrosiva
e a gua alcalina forma incrustacdes em tubulacées (MOTA, 2010).

A 4gua bruta apresentava o teor de turbidez de 50,00 Ntu e o extrato aquoso de moringa a 1%
conseguiu reduzir a turbidez em todos os tratamentos, as analises demostraram que todos os tratamentos
apresentaram diferencas significativas, com excecdo do T3 e T5 que sdo estatisticamente semelhantes
entre si. O maximo de reducéo para 29,00 Ntu, correspondendo a 42% com o0 T4 e, 0 minimo de reducéo
para 43,00 Ntu, correspondendo a 14% com o T2. Resultados também obtidos por: Oliveira et al., (2011,
p. 206) na ordem de até 81,3%; Santos et al., (2011, p. 299), ocorreu queda na turbidez inicia de 250 uT,
entre 90% e 60% com o uso de coagulantes de proveniente de torta de sementes de moringa com extracao
quimica e como extracdo mecanica, respectivamente; Batista et al., (2013, p. 6), houve reducdo da
turbidez nas amostras testadas em mais de 90%. Siqueira et al., (2015, p. 5), por sua vez conseguiram
reducéo da turbidez na ordem de 92,77%. Resultados obtidos por Franco et al., (2017, p. 783), mostraram
que as sementes da moringa foram eficientes na remocdao da turbidez na faixa de 20 a 100 UNT em 90,5%
em agua bruta.

Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira et al., (2015, p. 7), ao estudarem a moringa para
o0 tratamento de &gua com diferentes niveis de turbidez demonstraram que a mesma conseguiu reduzir a
turbidez em mais de 70% nas amostras estudadas.

Tais resultados sugerem gue mesmo com reducdes em todos os tratamentos estudados, quando
comparados com trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores acima as reducdes foram menores,
provavelmente a dgua bruta do pogo apresentava menor teor de turbidez.

A condutividade apresentou um aumento crescente a medida que aumentava a concentracdo do
extrato de sementes, entretanto ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos. O aumento da
condutividade elétrica apds o uso da semente de M. oleifera também foi obtido em trabalhos realizados
por: Oliveira, et al., (2011, p. 206); Henriques et al., (2012, p. 6); Siqueira et al., (2015, p. 5) e Batista et
al., (2013, p. 6).

A amostra apresentava o pH dentro do padrdo de potabilidade de 6,0 a 9,0 de acordo com a
Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011), mas houve variagdo para mais nos niveis
apos a adicdo do extrato aquoso de sementes de moringa. Resultados semelhantes encontrados por
Oliveira et al., (2011, p. 206), houve aumento no pH com a adi¢do da moringa no tratamento de agua
bruta e que a eficiéncia de remocdo da turbidez independe do pH. J& para Batista et al., (2013, p. 6)
Siqueira et al., (2015, p. 5) houve diminuicdo no pH com a adi¢do do extrato de moringa em aguas

estudadas.
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Segunda etapa: tempos diferente e mesma concentracao.

Houve variacdo no pH apds adicdo do extrato de sementes de moringa na amostra com relacdo do
efeito tempo e concentracdo, mas sem ultrapassarem os padrdes de potabilidade da agua. A menor
varia¢do ocorreu no T2 e a maior no T4. Quanto a variacdo da turbidez, observou-se que os tratamentos
T2 e T5 ndo diferem entre si, mas diferem dos outros tratamentos. A mesma situagcdo ocorreu nos
tratamentos T3 e T4, ou seja, ndo diferem entre si, mas diferem de todos os outros.

Os resultados mostram (tabela 2) que ocorreu diminuicao da turbidez quando testados em diferentes
tempos de permanéncia no agitador, sendo o T5 apresentou uma diminuigéo de 40%, seguido do T2 com
38%, do T4 com 22% e, por fim, do T3 com 20%. Estudos feitos por Franco, et al., (2017, p. 786),
concluiram que o tempo de decantacdo influencia a diminuicdo da turbidez, de agua bruta submetido a
acao das sementes de moringa, tendo obtido reducéo de 90,5% como o tempo de 90 minutos. Oliveira, et
al., (2011, p. 206), observaram que nos primeiros 50 minutos de teste existe uma variagédo significante da
taxa de remocdo de turbidez e esta diminui, independente da concentracdo do extrato, em mais de 90%
ap6s 50 minutos da aplicagdo do coagulante. O extrato de moringa influenciou no aumento da
condutividade, resultado também obtido por Oliveira, et al., (2011, p. 206) e Batista et al., (2013, p. 6).

Como observada em todas as analises realizadas quanto ao pH, ocorreram mudancas e variacdo no
pH apds adicdo do extrato de sementes de moringa para o segundo teste da &gua de Po¢co Amazonas, mas
sem ultrapassarem os padrdes de potabilidade da agua (6,0 até 9,0 pH).

Tabela 2 — Resultado das analises do efeito Tempo em horas (0,5; 1,0; 2,0 e 3,0) e Concentracdo (60
mg/mL de extrato a 1%) + (500 mL de agua).

TEMPO (h)
) T1 T2 T3 T4 T5
(Agua Bruta) (0,5 (1,0 (2,0) (3,0)
pH 7,07 7,36 7,38 7,44 7,42
TB. 50,00 NTU®© 31,00 NTU® 40,00 NTU® 39,00 NTU® 30,00 NTU®
CE. 358 uS/ cm® 352 uS/ cm® 354 uS/cm® 353 uS/ cm® 350 puS/ cm®
% DE VARIACAO
TB. - 38 20 22 40
CE. - 1,67 1,11 1,39 2,23

Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU), Turbidez (TB). Condutividade Elétrica (CE). Letras diferentes na
mesma linha indicam diferenca significativa de Tukey a 5%, (P >0,05).

A adicdo do extrato de moringa favoreceu a ocorréncia de pequenas variacdes no pH de todas as
amostras desde o T1 (agua bruta), sendo o T4 com aumento bem significativo em relagdo aos demais.

Observou-se que os tratamentos T2 e T3 apresentaram as menores variagdes. Em trabalhos desenvolvidos
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por Henriques (2012, p. 5), da mesma forma foi observado aumento no pH com o uso de moringa no 21
tratamento de agua para o consumo humano. Em contrapartida, Arantes (2012, p. 88), observou variacdo
no pH com a adi¢do do extrato de moringa na concentracdo de 2%, SO que para menos, ou Seja, ocorreu
queda no pH.

Para a condutividade elétrica as analises demonstraram que ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos estudados. Mas o extrato de moringa influenciou no aumento da condutividade

elétrica, resultado também obtido por Ribeiro (2010) e Henriques, et al., (2012).

CONCLUSAO

O Extrato aquoso das sementes de M. oleifera na concentracdo de 1% com o tempo de trés horas
apresenta potencial de tornar os indices de Turbidez e Condutividade Elétrica de aguas sem tratamento,
em aguas com parametros fisicos dentro dos padrbes de potabilidade. A adi¢do do extrato causou varia¢do
no pH, mas sem ultrapassar os padrdes de potabilidade da amostra. O uso do extrato de sementes da M.

oleifera podera ser uma alternativa para o tratamento de &guas consumidas por populacées rurais.
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