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Resumo

A &gua é um recurso escasso e indispensavel a vida, que a cada dia vem se tornando menos
disponivel em sua forma viavel de utilizacdo, sendo necessarios tratamentos para adequacao dos
parametros de qualidade que ndo se enquadram nas directrizes da legislacdo. Dentre o0s varios
métodos de tratamento, a coagulacdo com as sementes da Moringa oleifera € empregada em
amostras que ndo atendem as especificacBes bioldgico, quimico e fisico por forma a eliminar os
microrganismos presentes na agua. Geralmente, os coagulantes de origem natural empregaveis
para essa finalidade sdo as sementes da Moringa oleifera, devido o seu baixo custo e
acessibilidade, varios estudos realizados revelam que as sementes da Moringa oleifera tém a
capacidade de clarear a agua. Por esta razdo, esta pesquisa tem como objectivo avaliar a eficicia
anti - microbiana das sementes da Moringa oleifera no tratamento da dgua dos pocos usada para
0 consumo humano. O estudo tem como base uma metodologia quantitativa de natureza
experimental, foram colectadas amostras de agua no bairro da Tavira, localidade de Maluane-
Manhica, em um poco especifico seleccionado sistematicamente de acordo com a
vulnerabilidade que este apresenta, como é o caso da auséncia de tampas, proximidade com a via
publica e com a latrina, sendo que a ausencia de uma tampa para protejer a agua e a proximidade
deste com a letrina destacam se como provaveis vias de contaminacao, tendo sido feita uma pré-
andlise da sua qualidade e outra pds-tratamento. Os resultados mostram eficacia na reducdo dos
microrganismos de (> 100 a <1), quando avaliada a accdo do coagulante isolada da Moringa
oleifera em relagdo ao processo completo. O ensaio com as melhores condi¢des de trabalho foi
caracterizado conforme os parametros de pH e comparado com a amostra antes do tratamento.
Conclui-se que a utilizagdo da moringa como agente coagulante e na eliminacdo dos coliformes
fecais no tratamento da agua dos pocos é eficaz, e pode ser uma alternativa para a substituicao do
sulfato de aluminio.

Palavras-chave: Tratamento de dguas, Moringa oleifera Lam., coliformes fecais, pH
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ABSTRACT

Water is a scarce and indispensable resource for life, which every day is becoming less available
in its viable form of use, requiring treatments to adapt quality parameters that do not meet the
legislative guidelines. Among the various treatment methods, coagulation with Moringa oleifera
seeds is used in samples that do not meet biological, chemical and physical specifications in
order to eliminate microorganisms present in the water. Generally, the natural coagulants used
for this purpose are Moringa seeds, due to their low cost and several studies have revealed that
Moringa oleifera seeds have the ability to purify water. For this reason, this research aims to
analyze the antimicrobial effectiveness of Moringa oleifera seeds in treating well water used for
human consumption. The study is based on a qualitative methodology of an experimental nature
in which water samples were collected in the neighborhood of Tavira, Maluane-Manhiga, in a
specific well systematically selected according to the wvulnerability it presents to water
contamination, the proximity of this with the public road and the latrine, with a pre-analysis of its
quality and another post-treatment carried out. The results show effectiveness in reducing
microorganisms from (> 100 to <1), when evaluating the action of the coagulant isolated from
Moringa oleifera in relation to the complete process. The test with the best working conditions
was characterized according to the pH parameters and compared with the sample before
treatment. It is concluded that the use of moringa as a coagulating agent and to eliminate fecal
coliforms in the treatment of well water is effective, and can be an alternative to replacing
aluminum sulfate.

Keywords: Water treatment, Moringa oleifera, fecal coliforms, pH
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

A agua € o elemento essencial e indispensavel a manutencdo da vida, ndo apenas por suas
caracteristicas peculiares, mas pelo fato de que nenhum processo metabdlico ocorre sem sua
accgdo directa ou indirecta. Neste contexto, é imprescindivel que sua presenca no ambiente esteja
em quantidade e qualidade apropriadas para sua utilizacdo (BRAGA et al., 2002).

Segundo Zancul (2006), a agua é também um bem de primeira necessidade por ser utilizada
quotidianamente para o preparo de alimentos, saciar a sede, higiene e asseio corporal, limpeza de
utensilios, dentre outros usos importantes. Assim, a qualidade de vida dos seres humanos esta
directamente relacionada a agua de abastecimento que deve apresentar caracteristicas sanitarias
adequadas, oferecendo em sua composi¢do auséncia de microrganismos patogénicos e

substancias nocivas a saude.

Porém, de acordo com Costa (1987), 0 acesso a agua potavel e ao saneamento seguro continua a
ser um dos maiores desafios em Africa e em Mocambique, em particular sendo as principais
fontes de dgua os po¢os ndo protegidos. Diante deste cenario o uso das vias alternativas para o
tratamento de &gua e de baixo custo faz-se necessaria com vista a reducdo risco a salde da

comunidade, garantir seguranca alimentar e reducdo dos niveis de pobreza.

Dessa maneira, para designar a tecnologia de tratamento para obtencdo da agua potavel, deve-se
realizar analises microbioldgicas e fisico-quimicas na agua bruta, para definir suas caracteristicas

e as alteragdes que ela esta sujeita devido aos fendémenos naturais (LIBANIO, 2010).

Assim sendo, objectiva esta pesquisa analisar a eficicia anti - microbiana das sementes da
Moringa oleifera no tratamento da agua dos pogos para 0 consumo humano. Ademais, o trabalho
podera contribuir para a melhoria da saude da populagdo visto que a maioria dos coagulantes
naturais podem possuir menores efeitos colaterais, baixo custo de producdo, baixos niveis de
toxicidade, possuem uma accao terapéutica potencializada, considerando a presenca de diversos

bioactivos em sua composicao.
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1.1.Problema de pesquisa

Tavira € um bairro localizado na localidade de Maluane-Manhica na provincia de Maputo que
apresenta défice de fontes de abastecimento de agua potavel obrigando a populagdo a usar a agua
dos pogos, 0s quais maioritariamente abastecem um elevado numero dos moradores e, que se
encontram desprotegidos, proximo da via publica e proximo da latrina tornando algumas
caracteristicas ameacadoras a saude dos moradores. Diante deste dilema, a populacdo opta pelos
meios alternativos como as semente de Moringa oleifera para a remogdo da maior quantidade
possivel desses materiais antes de usa-la para consumo o que, normalmente, isto é obtido pela
adicdo de coagulantes quimicos, dentro de uma sequéncia de tratamento controlado. Coagulantes
quimicos, tais como o sulfato de aluminio, as vezes ndo estdo disponiveis a um preco razoavel
para as populacdes das zonas rurais mas, sendo o uso de coagulantes naturais, em geral de
origem vegetal, 0 método mais usual para promover a coagulagdo de tais particulas.

Sabendo que a agua proveniente dos po¢os com essas caracteristicas de riscos tem uma maior
probabilidade de apresentar contaminagdo por microrganismos patogénicos, a implementacédo de
técnicas seguras, confiaveis e de baixo custo, para tratamento de agua afim de torna 14 apropriada
para consumo humano sdo necessarias para 0 melhoramento da satde das populagdes. Porém, as
populagBes usam estes métodos, coagulantes naturais, (sementes de Moringa oleifera) sem
conhecimento da sua eficiéncias e das quantidades seguras para o0 consumo humano sendo este
uma ameaca a saude da populacdo. Assim sendo ha Moringa oleifera um coagulante natural
usado pela populacdo para tratamento de agua, existe a necessidade de provas cientificas da sua
eficacia anti - microbiana com vista a oferecer a populagéo recursos fidedigno.

Este facto remete - nos, a seguinte questdo: Qual € a eficacia anti - microbiana das sementes da

Moringa oleifera no tratamento da agua dos po¢os para o consumo humano?
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1.2.0bjectivo

1.2.1. Obijectivo geral

e Avaliar a eficicia anti - microbiana das sementes da Moringa oleifera no tratamento da

agua dos pocos para 0 consumo humano.

1.2.2. Objectivos especificos

1. Identificar os microrganismos (coliformes fecais) na agua antes e depois do tratamento com
as sementes da Moringa oleifera,

2. Descrever os factores intrinsecos e extrinsecos responsaveis pela accao anti-microbiana das
sementes da Morina oleifera.

3. Comparar 0s niveis de contaminacdo microbiana das amostras submetidas a dosagem de

10ml durante 2 horas de tempo e 65ml durante 24 horas de tempo.

1.2.3. Questdes cientificas

1. Quais sdo 0s microrganismos a ser encontrados nas aguas dos pog¢os do bairro Tavira-
Manhiga?

2. Como é que os factores intrinsecos e extrinsecos influenciam a accdo antimicrobiana das
sementes da Moringa oleifera.

3. Existe diferenca entre os niveis de contamina¢do microbiana das amostras ap6s serem

submetidos a uma dosagem 10ml durante 2 horas e 65ml durante 24 horas tempo?

1.3.Justificativa e relevancia

A é&gua utilizada para o consumo humano ndo deve causar danos a saude e para que esta seja
totalmente seguranca, é preciso ficar atento as especificagdes da analise microbioldgica e das
suas propriedades fisico-quimicas pos, dessa forma, tera garantias de que estd em condigdes
ideais para o consumo. Devido a falta de fontes de abastecimento e tratamento de agua, o uso das
vias alternativas e de baixo custo para o tratamento de agua, faz-se necessaria com vista a
permitir 0 acesso a agua segura e consequentemente a eliminacdo de doencas de vinculacéo
hidrica. Este estudo tem uma grande importancia, por ser realizado numa area onde a maior parte
da populacéo ndo tem acesso a agua potavel e usa as sementes da Moringa oleifera e a farinha da

mandioca como alternativa para o tratamento da agua. A certificacdo da eficacia anti-microbiana
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do coagulante natural Moringa oleifera podera melhorar a saude das comunidades locais
oferecendo mais agua segura a populacGes das zonas rurais e reduzir a propagacao de doencas de
vinculacdo hidrica bem como ameacas causadas por tratamentos de dgua usando os produtos

quimicos.

Portanto, este estudo podera fornecer subsidios cientificos em matéria relacionada a coagulante
natural feito na base de sementes da Moringa oleifera, usando uma linhagem de pesquisa
microbioldgica, com o objectivo de avaliar a sua eficacia anti-microbiana no tratamento da agua

dos pocos.

Assim, os resultados da andlise quantitativas da agua dos pocos e eficacia anti-microbiana do
coagulante natural Moringa oleifera podem determinar o uso seguro da agua dos pogos
diminuindo a contaminacdo, aumentar a oferta dos recursos hidricos e de melhorar a qualidade

de vida da populacéo.

1.4.Delimitacéo do tema

O presente trabalho de pesquisa visou apenas analisar a eficacia anti- microbiana das sementes
da Moringa oleifera no tratamento da agua dos pogos nos seguintes parametros, bioldgicos
(coliformes fecais) e parametros quimicos (PH). Onde foram analisadas aguas de um poco
especifico do bairro Tavira-Manhica, seleccionado de acordo com a vulnerabilidade em que se
encontra, proximidade da via publica e proximidade da latrina. Colheu-se (04) amostras numa
periodicidade de 10 em 10 dias. Este trabalho visa contribuir para a melhoria da qualidade de
salde, na medida em que vai avaliar a eficacia das sementes da Moringa oleifera no tratamento

da agua sob ponto de vista dos parametros (coliformes fecais e pH).
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CAPITULO II
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Importéancia da 4gua

A evolucdo dos seres vivos sempre foi dependente da dgua. Existe uma falsa ideia de que os
recursos hidricos sdo infinitos. Realmente ha muita &gua no planeta, mas menos de 3% da agua
do mundo é doce, do qual mais de 99% apresenta se congelada nas regides polares ou em rios e
lagoas subterraneos o que dificulta sua utilizacdo pelo homem. A 4gua é o mais critico

importante elemento para a vida humana.

Compde de 60 a 70 % do nosso peso corporal, regula a nossa temperatura interna e é essencial
para todas as funcdes organicas. Em media no minimo nosso organismo precisa de 4 litros de
agua por dia. Além disso, a dgua também é usada na preparacdo de comidas e sumos. Por isso
temos que garantir uma agua segura com, com qualidade, pura e cristalina (NASCIMENTO,
2017).

2.1.1. Agua e sua distribuigio

Segundo Barros et al., (2008), o planeta Terra tem 70% da sua superficie coberta por agua,
tornando a agua um dos recursos mais abundantes do mundo. Porém, uma pequena
percentagem de toda essa dgua é doce, e desta agua doce, uma pequena parcela é considerada
potavel, ou seja, suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas sdo adequadas para o

consumo humanao.

Da totalidade da agua disponivel no mundo, estima-se que 97,5% esta presente nos oceanos e
mares; 2,5% representa a agua doce, grande parte desta agua doce (69%) € de dificil acesso pois
encontra-se nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e

aproximadamente 1% encontra-se nos rios e lagos (ANA, 2019).

O consumo de &gua, embora indispensavel a saude, nem sempre é de facil acesso. A escassez, a
falta de recursos (muitas das vezes, hidricos e financeiros) e/ou, ainda, a auséncia de politicas
publicas direccionadas sdo alguns dos motivos que dificultam sua disponibilidade. Nessa
perspectiva, a sua extrac¢do pode acontecer, pelo menos, de duas maneiras, pela superficie e pelo
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subsolo. Conhecidas por se acumularem no solo, as aguas superficiais sdo as responsaveis pela
formacéo de rios e lagos (MENDES, 2023)

2.2. Saneamento basico e o tratamento de agua

Saneamento € o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condi¢des do meio
ambiente, com a finalidade de prevenir doencas e preservar a saude; melhorar a qualidade de

vida; dar suporte a produtividade e, consequentemente as actividades econdmicas da populagéo.

Saneamento basico pode ser definido como “o conjunto de procedimentos adoptados numa
determinada regido visando proporcionar uma situacdo higiénica saudavel para os habitantes
daquela localidade” (SECKLER, 2017). Dentre as actividades adoptadas para a manutencdo do
saneamento, podemos citar o abastecimento das residéncias com agua potavel, 0 manejo de agua
pluvial, a colecta e tratamento de esgoto, a limpeza urbana (colecta de residuos) e o controle de

pragas ou qualquer outro tipo de agente patogénico
2.2.1.1.Método e técnicas de tratamento da agua

2.2.2. Tratamento de 4gua para abastecimento publico

O tratamento de agua consiste em um conjunto de processos fisicos, quimicos e bioldgicos para
remocdo de impurezas e contaminantes que sdo atribuidos a agua pelas particulas suspensas,
coloidais, microrganismos, matéria organica e outras substancias que podem afectar a salde
humana. O tratamento é aplicado em trés categorias principais, purificacdo para uso doméstico,
tratamento para aplicacfes industriais especificas, e tratamento de aguas residuarias a fim de

ajusta-las aos padrdes de despejo no corpo receptor ou reutilizacdo (MENAIA, 2009).

2.2.2.1.Adsorcéo-neutralizacéo de cargas

Esse mecanismo realiza-se quando os catiGes metalicos na forma de sais sdo adicionados a agua,
levando & formagdo de espécies sollveis hidrolisadas. Esses compostos serdo adsorvidos pelos

coldides e posteriormente serdo neutralizados devido a diferenga de cargas (LIMA, 2020).
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2.2.2.2.Sistema de Dupla Filtragdo

O Sistema de Dupla Filtracdo (SDF) consiste em uma Filtracdo Rapida Descendente (FRD)
precedida de alguma modalidade de Filtragdo Directa Ascendente (FDA), que pode ser Filtracdo
Directa Ascendente em Pedregulho (FAP) ou em Areia Grossa (FAAG) (ROSA,2009)..

2.2.2.3. Desinfeccdo por radiacéo solar

A accdo dos raios emitidos pelo sol sobre a dgua a ser tratada é direccionada ao DNA das
celulas, causando alteracdo em sua estrutura, 0 que torna o organismo patdgeno incapaz de
reproduzir-se. Dessa forma, a inactivacdo do organismo ocorre e ele perde sua capacidade de
proliferacdo de doencas (LIMA,2020).

2.3. Moringa Oleifera

Lucena (2021), Afirma que a Moringa oleifera é uma planta que pertence a familia Moringaceae,
a qual é composta por um Unico género e 14 espécies. Originaria do norte da india, ela é
encontrada em regides subtropicais e é capaz de se adaptar a uma ampla variedade de solos,

inclusive solos secos. A espécie cresce rapidamente e pode chegar a quase 10 metros de altura.

A Moringa oleifera possui diversas utilidades e é considerada uma planta multiuso. Suas folhas,
flores, sementes, casca e raizes tém sido utilizadas para diversas finalidades. Algumas das suas

principais aplicacfes sdo: Na alimentacéo, medicina, tratamento e agua, cosmético e agricultura

2.3.1. Tratamento de 4gua na base da Moringa oleifera

A Moringa oleifera € utilizada como coagulante natural no tratamento de dgua. Suas sementes
contém proteinas catidnicas que se ligam a particulas suspensas na agua, formando flocos que

podem ser facilmente removidos.

Dentre as diversas aplicacfes da moringa, 0 uso de suas sementes como coagulante natural no
processo de clarificacdo de agua tém se destacado no ambito cientifico. Em sua composicao
quimica a semente de moringa apresenta cerca de 40% de proteinas catidnicas que sao
responsaveis por seu caracter coagulante, essas proteinas tém a capacidade de coagular particulas

suspensas e impurezas na dgua ainda que em pequenas quantidades (ALMEIDA,2018).
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Na coagulacdo com a Moringa oleifera, deve-se utilizar sementes maduras e secas. Para obtencéo
das sementes, devem ser removidas as vagens e as “asas’” das sementes para, em seguida, ocorrer
a trituracdo até a formagdo de um “p6” de semente, o qual ¢ misturado com a &gua a ser
coagulada/floculada. A quantidade necesséria de semente depende de quanta impureza que a
agua pode vim a conter (LUCENA, 2021).

2.4, Parametros indicadores da qualidade da agua
2.4..1. Parametros quimicos

24.1.1. PH

O potencial hidrogenidnico (pH), por meio da quantificacdo de ions hidrogénio (H+ ), define a
intensidade da acidez ou da alcalinidade da agua. A variacdo do pH ocorre por origem natural
através da dissolucdo de rochas, fotossintese ou antropogénicas como residuos domésticos e
industriais (BRASIL, 2006).

A &gua potavel é a agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos,
quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude, 0s
valores do pH desta 4gua varia do intervalo de 6,5 a 8,5 (INNOQ,2019).

De acordo com Zuin et al., (2009), o pH é um importante parametro que pode fornecer indicios
do grau de poluicdo, 0 metabolismo de comunidades ou ainda impactos em um ecossistema
aquatico. As aguas naturais apresentam um pH entre 4 e 9, influenciado pela dissolucdo de CO2,
que origina baixos valores de pH. Em geral, quando o pH aproxima-se de 9 € porque ocorreu a

retirada de gas carbdnico das aguas por algas no processo de fotossintese.

Calotas polares; 0,5% em rios e lagos e 0,9% em outros reservatérios (nuvens, vapor de agua,).
A ingestdo de &gua tratada é um dos importantes factores de contribuicdo para a conservagao da
salude (FERNANDES, 2011).

2.4.1.2. Nitrato (NO3-)

Brasil (2019), O nitrato é a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas. Concentragoes
deste nutriente superior a 10 mg.L, demonstram condic¢Ges sanitarias inadequadas, uma vez que

as principais fontes de nitrato sdo dejectos humanos e animais. Um ponto importante na questdo
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do nitrato é a capacidade poluidora deste ido na natureza. O nitrato € a principal forma de
nitrogénio associada a contaminacdo da agua, Por isso, o nitrato € padrdo de potabilidade,
(PINTO, 2010).

2.4.1.3. A dureza

De acordo com Rubilar (2013), A dureza da agua € uma caracteristica adquirida pela presenca
dos ions metalicos de célcio, magnésio e em menor intensidade os de ferro e estréncio. E uma
caracteristica indesejada uma vez que a agua adquire sabor desagradavel e também os sais desses
constituintes em concentracfes maiores impossibilitam a formacdo de espumas na &gua
ocasionados pela reacdo sobre os radicais dos acidos graxos contido no sabdo. Além disso pode

acarretar a formacdo de incrustac6es nas tubulagdes.

O limite maximo de 500 mg.L-1 é estabelecido pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude,
que trata do padrdo de potabilidade da 4gua para consumo humano (BRASIL, 2011).

2.4.2. Parametros fisicos

2.4.2.1. Turbidez

A turbidez, segundo Cordeiro (2008) € evidenciada pela presenca de particulas em suspensdo e
em estado coloidal, apresentando uma forte relacdo com a contaminagdo biolégica. O mesmo
autor, reforca esta informacéo quando afirma que a turbidez pode causar sérios danos a saude,
principalmente quando é antropogénica, pois nas particulas agregam-se 0s microrganismos

causadores de diversas doencas de veiculacdo hidrica e compostos toxicos.

Segundo o Misau (2006), a turbidez é uma caracteristica da agua devido a presenca de particulas
em estado coloidal, em suspensao, matéria organica e inorganica finamente dividida, plancton e
outros organismos microscopicos. E expressa pela interferéncia da passagem de luz através do
liquido sendo medida no turbimetro ou nefelometria e expressa em unidade nefelometria de
turbidez (NTU).

Por isso a turbidez é uma expressao da propriedade dptica que faz com que a luz, através da
amostra, seja espalhada e absorvida e ndo transmitida em linha recta. A clareza de um corpo
d’4gua natural ¢ um dos principais determinantes de sua condi¢do e produtividade (PARRON,

2011). A turbidez dos corpos d’agua pode ser ocasionada pela erosdo das margens dos rios em
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estacOes chuvosas, decorrente do mau uso do solo, como a falta de fixacdo da vegetacdo no
mesmo. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais e actividades de mineracao também
provocam elevacfes na turbidez das aguas. A primeira causa mostra o caracter sistémico da
poluicdo, quando no ambiente ocorre inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um para
outro, como do solo para agua (PIVELI; KATO, 2006).

2.4.2.2. Condutividade eléctrica

A concentragdo de ides dissociados em um sistema aquoso € medida pela condutividade eléctrica
(CE) da agua que indica a capacidade desta em conduzir a corrente eléctrica. Esse parametro ndo
discrimina os ides presentes em &gua, mas € um indicador importante de possiveis fontes
poluidoras. Se o valor da condutividade for elevado provavelmente indica grande emissdo de
esgoto domeéstico no local. Tais despejos, provenientes em sua maioria de residéncias, compem-
se basicamente de urina, fezes, restos de alimentos, sabdo, detergentes e aguas de lavagem,
contendo elevada quantidade de matéria organica, que contribuem para a entrada, no corpo de
agua, de espécies idnicas como céalcio, magnésio, potassio, sddio, fosfatos, carbonatos, sulfatos,
cloretos, nitratos, nitritos e amdnio, dentre outras (ZUIN et al., 2009). A Condutividade Eléctrica
¢ expressa em micro Siemens por centimetro (uS/cm). As aguas naturais apresentam valores de
condutividade na faixa de 10 a 100 pS/cm. Um corpo d’adgua rico em compostos himicos e com
pH baixo pode apresentar altos valores de condutividade eléctrica, quando poluido por esgotos

domeésticos ou industriais e os teores podem chegar até 1.000 uS/cm (SILV A, 2012)

Tabela 1: Valores recomendaveis de parametros referentes a qualidade de dgua param fins de consumo
doméstico

Caracteristicas Limite Admissivel Unidades
Minimo Maximo

pH 6,5 8,5 -

Condutividade eléctrica 50 2000 puS/cm

Turvagéo 0,5 5 NTU

Cor - 15 TCU
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Nitratos - 50 mg/L NOs -
Nitritos - 3 mg/L NO, -
Cloretos - 250 mg/L Cl-
Amoniaco como NH;* - 1,5 mg/L NH; "
Dureza total - 500 mg/L CaCO;

Fonte: Instituto Nacional de Normalizacéo e de Qualidade (INNOQ,2019).

2.4.3. Parametros microbioldgico

Libanio (2010), afirma que dadas suas caracteristicas biologicas, as &guas naturais Ssao
constituidas de diversos microrganismos capazes de transmitir doencas e agir na transformacao
da matéria organica (ciclos biogeoquimicos o nitrogénio, por exemplo). As bactérias do grupo
coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminacdo fecal, caracterizando o

quanto a gua esta contaminada e a potencialidade para transmissao de doencas.

O grupo dos coliformes é constituido por bactérias encontradas no trato intestinal dos animais de

sangue quente. Os coliformes séo classificados como: coliformes totais e termotolerantes.

Para Alves (2010) as bactérias coliformes englobam diversos grupos, constituidos por diferentes
géneros (Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter), surgem dos esgotos e da
massa fecal encontrada em animais de sangue quente. Para que a agua esteja contaminada por

coliformes termotolerantes é necessario haver matéria fecal no local ou nas proximidades.

A legislacdo estabelece os procedimentos e responsabilidades referentes ao controle e vigilancia
do padréo de potabilidade e qualidade da agua para consumo humano, regulamentando que toda
agua potavel destinada ao consumo humano devera atender os valores permitidos do padrdo de
potabilidade, estando as amostras de agua isentas de coliformes termotolerantes (SAMUEL,
2011).

2.4.3.1. Coliformes Totais

S&o coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) — bacilos gram-negativos, aerobios ou

anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver
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na presenca de sais biliares ou agentes tensioactivos que fermentam a lactose com producdo de
acido, géas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24 - 48 horas, e que podem apresentar actividade da
enzima R-galactides. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies
pertencam ao grupo (SOUSA, 2004).

Tais bactérias sdo ditas indicadoras microbiologicas da qualidade da &gua, pois elas sdo
eliminadas todos os dias por animais de sangue quente em quantidades razoaveis no ambiente.
Esta massa associada a quantidade de esgotos também eliminada diariamente eleva sua
probabilidade de ocorréncia nos corpos hidricos e a presenga de patogénicos associados. Por
conseguinte, altas concentracdes indicam contaminacdo ou falha no tratamento (SANTANA et
al., 2003; LIBANIO, 2010; TORTORA et al, 2012).

2.4.3.2. Coliformes Termotolerantes

Sdo considerados coliformes termotolerantes o subgrupo das bactérias do grupo coliforme que
fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal (BRASIL, 2004). Segundo Conama (2005), as

bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes termotolerantes séo:

Bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela
actividade da enzima B-galactéides. Podem crescer em meios contendo agentes tenso-activos e
fermentar a lactose nas temperaturas de 44°C - 45°C, com producdo de acido, gas e aldeido.
Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homotérmicos, ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal
(CONAMA, 2005).

Os coliformes fecais sdo ditos indicadores de contaminacdo fecal, pois de acordo com sua
concentragdo nas aguas, é possivel avaliar as condi¢cdes higiénico-sanitarias, presumindo-se que
a populacdo deste grupo é constituida de uma alta proporcéo de Escherichia coli (SIQUEIRA,
1995; SANTANA et al, 2003). Além disso, quando tais patdgenos contaminam a rede de
abastecimento publico ou fontes de abastecimento da agua potavel utilizada por muitas pessoas,
podem ocorrer surtos de doengas intestinais, (PELCZAR et al., 2005).
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Os Enterococos sdo bactérias do grupo dos estreptococos fecais, pertencentes ao género
Enterococcus, o0 qual se caracteriza pela alta tolerancia as condi¢fes adversas de crescimento,
tais como: capacidade de crescer na presenca de 6,5% de cloreto de sddio, a pH 9,6 e nas
temperaturas de 10° e 45°C. Em sua maioria sédo de origem fecal humana, embora possam ser
isolados de fezes de animais. Essas bactérias sdo capazes de desenvolver e/ou fermentar a lactose
com producado de gas a 44°C em 24 horas. A principal espécie dentro desse grupo é a Escherichia
coli. Essa avaliacdo microbiologica da agua tem um papel destacado, em visto da grande
variedade de microrganismos patogénicos, em sua maioria de origem fecal, que pode estar
presente na agua (BETTEGA, 2006).

2.5. Doencas de veiculacdo hidrica

A ingestdo de agua ndo tratada ou contaminada pode provocar varias doencas. Isso se deve ao
fato da presenca de microrganismos patégenos. Segundo a Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), muitas dessas doencas causam diarreia aguda causando desidratacdo, ocupando a 9a
posicao de causas de morte no mundo e 22 maior causa de morte em criangas menores de 5 anos,
resultando em 361 mil de ébitos de criancas menores de 5 anos por ano. Oitenta por cento das
diarreias agudas € consequéncia da ingestdo de agua imprépria para o consumo (OPAS, 2018).
Em paises onde o sistema de saneamento basico € precario ou ausente e as praticas de higiene
sdo escassas, 0s casos de diarreia aguda resultam em 2 milhGes de pacientes a cada ano
(MORAES et al., 2014).

As principais doengas causadas pela ingestdo de agua contaminada sdo: colera, febre tifdide,
hepatite A e doencas diarreicas agudas de vérias etiologias: bactériana- Shigella, Escherichia
coli; viral — Rotavirus, Norovirus e Poliovirus (poliomielite — ja erradicada no Brasil); e
parasitarias — Ameba, Giardia, Cryptosporidium, Cyclospora. A alta disseminacdo de algumas
dessas doencas, ou seja, a capacidade de transmissdo de pessoa para pessoa (via fecal-oral)
aumenta a propagacdo na comunidade e pode resultar numa epidemia causando um grande
problema de saude publica (CCD/SES SP, 2019)
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DO TRABALHO

3.1. Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Biologia da Universidade Pedagogica de Maputo
(no Campus da Lhanguene) que localiza-se no distrito municipal KaLhamankulu entre as
avenidas do Trabalho e de Mocambique (EN1) e no Laboratorio Nacional de Higiene, Agua e
Alimento que cita-se no distrito municipal de Kamavoto localiza-se avenidas das forgas
populares de libertacdo de Mogcambique (FPLM).

[ Escola Albe|
Cemitério de Lhanguene

Lhanguene

7
C] ‘o

Escola Secundaria
[EN 1 | de lhanguene

Ellies Maputo t/a -
Logos Industrias LDA ,
Pedagdgica University

Sriged® Escola Primdria __

de Lhanguene ~

Figural: Mapa ilustrativo a localizacao da Universidade pedagogica.

As amostras da agua dos pocos foram colectadas no distrito de Manhica, na localidade de Tavira,
que esta situado na parte norte da provincia de Maputo, em Mocambique. Tem limites
geograficos, a norte e nordeste com o distrito de Bilene Macia da provincia de Gaza, a leste com
0 Oceano Indico, a sul com o distrito de Marracuene, a oeste com o distrito de Muamba e a oeste

e nordeste com o distrito de Magude.

Inhaca

Figure 2: Mapa ilustrativo do bairro (ponto de recolha de amostras de agua)

Fonte: Google maps
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3.2. Tipo de pesquisa

3.2.1. Quanto a abordagem

Quanto a abordagem, a pesquisa é quantitativa pois busca dar resultados sobre eficacia anti-
microbiana das sementes da Moringa oleifera, na base de interpreitagdo usando uma forma
indutiva dando siguinificado os numeros obtidos nas analises sobre a influencia do tempo e
dosagem para descrever a situacdo observada (tratamento de agua para consumo humano), ou
seja, testou-se a amostra da agua a pds o tratamento com as sementes de Moringa oleifera a fim
de averiguar a quantidade de microrganismo presentes, para confrontar com a quantidade
minima permitida pela legislacdo, para aferir a eficacia anti-microbiana das sementes da planta

em causa.

Segundo Fonseca (2002), a peaquisa quantitativa centra se na objectividade. Influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade s6 pode se comprendida com base na andlise de dados
brutos, recolhidodos com auxilio de instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa
quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um fendémeno, as
relacbes entre as variaveis. Como as amostras sao partes representativas de um grupo e
consideradas representativas da populacdo, os resultados sdo tomados como se constituissem um

retrato real de toda a populacédo alvo da pesquisa.

3.2.2. Quanto a natureza

Quanto a sua natureza, a pesquisa € aplicada porque o principal objectivo € gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos que neste caso é a qualidade
microbioldgica de &gua para o consumo humano que devera ser solucionada (tratada) usando

coagulante natural.

Segundo Gewandsznajder & Mazzotti (1998), a pesquisa aplicada é dedicada a geracdo de
conhecimento para solugdo de problemas especificos, é dirigida & busca da verdade para
determinada aplicacdo pratica em situacdo particular. Neste contexto, serd solucionado o

problema da qualidade microbiologica da agua dos usando as sementes de Moringa oleifera.
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3.2.3 Quanto aos objectivos

Concernente aos objectivos classifica-se como sendo uma pesquisa descritiva porque procura
caracterizar certo fendmeno, neste caso, descrever a qualidade microbioldgica da agua dos
poc¢os. Assim, estabelecendo relagbes entre varidveis (parametros microbiologicos e eficécia
antimicrobiana das sementes da Moringa oleifera), o que envolve técnicas de colecta de dados
padronizadas (neste contexto, para garantir que a agua ndo seja contaminada durante o processo

de colecta das amostras).

3.2.4. Quanto aos procedimentos

Trata-se de Pesquisa Experimental, pois segundo Gil (2007), objectiva seleccionar as variaveis
que seriam capazes de influenciar o objecto como € o caso da quantidade da dosagem do
principio activo das sementes da Moringa oleifera e o tempo de repouso que amostra leva apds o
tratamento. Além disso deve-se definir as formas de controlo e de observacéo dos efeitos que a

variavel produz no objecto.

De acordo com Gil (1999) citado por, (OLIVEIRA, 2011) a experimentacdo é considerado o
melhor exemplo de pesquisa cientifica. Para o autor a pesquisa experimental consiste na
determinacdo de um objecto de estudo, na seleccdo das varidveis capazes de influencia-lo e na
definicdo das normas de controlo e de observacdo dos efeitos que a variavel produz no objecto.
A pesquisa € experimental, pois a resposta a questdo de estudo (eficacia anti-microbiana das
sementes da Moringa oleifera usadas no tratamento de agua na Tavira foram feitas através de
pesquisas laboratoriais. Este tipo de pesquisa tem como objectivo verificar o efeito de uma ou
mais variaveis independentes, (eficacia antimicrobiana das sementes da Moringa oleifera) sobre
uma variavel dependente (qualidade microbioldgica de agua), ou seja, testar uma relacdo de

causa e efeito de certo fenémeno.
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O fluxograma a baixo ilustra a sequéncia da pesquisa desde a colheita das sementes da moringa

oleifera, colheita das amostras de agua até a obtencédo dos resultados.

Colheita das sementes de
Moringa oleifera

Colheita das amostras de agua

Crescimento> 100 ‘ Andlises antes de tratamento ‘

Extrac¢ao do substrato

| Adigao do substrato a agua

Variacdo da ‘ Variacao do tempo

quantidade da

dosagem

Andlise da agua apds
tratamento

Crescimento< 1

3.3. Fluxograma geral das etapas metodoldgicas
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3.4. Amostragem e Amostra

Para a operacionalizacdo desta pesquisa, a recolha das amostras efectuou-se obedecendo a uma
amostra probabilistica sistemética, pois fez se a seleccdo do po¢o com base na sua
vulnerabilidade como é o caso da ausenca da tampa e sua aproximacdo com a latrina. Fez-se a
colecta da amostra 4 vezes numa periodicidade de 10 em 10 dias, em cada analise era aplicada
uma dosagem do substrato de moringa diferente da andlise anterior com vista obter-se

quantidades especificas capazes de eliminar 0s microrganismos na &gua.

As amostras da agua do poco foram colhidas no més de Maio do corrente ano. Primeiramente
foram feitas as analises do pH no local, usando instrumentos portateis e outras analises foram

feitas no Laboratorio de Aguas e alimento e no laboratdrio de Pesquisa da FCNM.

3.4.1. Colecta e preparacéo das amostras

As amostras de agua dos pogos consumida pela populagdo de Tavira-Maluana, analisadas neste
trabalho, foram colectadas em frascos de vidro branco, boca larga, com tampa de vidro
esmerilhada, bem ajustada, capacidade de 250 ml e 500ml. A colecta foi realizada no més de
Marco no periodo da manha, no intervalo das 6 a 10horas, obedecendo uma aleatoriedade e
foram enviadas imediatamente ao laboratério dentro de um colman de capacidade de 10 litros
contendo pedras de gelos. Para a colecta das amostras parra as analises laboratoriais,

obedeceu-se 0s seguintes procedimentos:

i.  Anotou-se na ficha de colecta o endereco completo do local;

ii.  Calcou-se as luvas e removeu-se as tampas do frasco de colecta conjuntamente com o
papel protector com todos os cuidados de assepsia, tomando precaucBes para evitar a
contaminagé@o da amostra pelos dedos;

iii.  Submergiu-se o frasco, para obter amostra mais profunda, ndo se deve retirar amostra da
camada superficial

iv.  Desceu-se lentamente o frasco sem que toque nas paredes do pogo ou outro material.

v.  Colectou-se a amostra (250 a 500 ml), deixando um espaco dentro do frasco suficiente
para sua homogeneizacao;

vi.  Fechou-se o frasco imediatamente ap6s a colecta fixando o papel protector;

vii.  Identificou-se a amostra e preencheu-se a ficha de colecta;



viii.

chegada ao laboratério.

3.4.2. Materiais usados
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Arrumou-se as amostras na caixa de colecta e foram conservadas sob refrigeracao até a

Matérias Equipamentos Meios de cultura e
reagentes

Frascos de | —PH-Metro ELE International modelo7100

vidro de 250ml | —Incubador controlado por terméstato a (44,0+0.50C); [~ Membrana  Louryl

e 500I; Luvas; Sulfate Broth

colman de 10
litros;

Frasco estéril
com solucéo;
Ficha de
colecta
Caneta
Maquina
fotografica
Copo de
boquem 200ml
Balanca
analitica  de

alta preciséo
Papel de filtro
Almofariz
Proveta
100ml
Copo de
boquem 200ml

de

—Banho-maria controlado por termostato a (45+0.5°C);

—Aparelho de PH com preciséo de 0.1;

—Autoclave para esterilizagdo a vapor (121°C/15);

—Equipamento de filtracdo (Monifold ou rampa para
filtracdo) Erlenmeyer e bomba de vécuo;

—Bico bunsen;

—Tubos de ensaio; Ansa de platina com g do anel com
3mm,;
—Pingas arredondadas,
membranas filtrantes;
—Membranas filtrantes, compostas por esteres de
celulose com 47mm de didmetro e com poro animal de
0.45um com grelha;

—Placa de Petri esterilizada com 65mm e ou 90 mm de
diametro;

—Balanca analitica de alta precisdo(ADAM,
0.0001g)

para manuseamentos das

e =

—Caldo de Billis e
verde brilhante 2%
—Agar bacteriological

MacConkey
—Plat count agar ou
nutriente agar
—Reagente de Kovacs
—Agua destilada
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3.5. Analises Laboratoriais

A preparacdo das amostras e as analises laboratoriais foram feitas no Laboratério Nacional de
Higiene, Agua e Alimentos (LNHAA) - MISAU e nos Laboratérios de Pesquisa de Universidade
Pedagdgica — Maputo.

As mesmas amostras para as analises microbioldgicas, foram processadas no LNHAA e Lab.UP
em simulténeo e a extrac¢do do substrato de Moringa foi feita unicamente no laborat6rio de UP

3.5.1. Procedimento de extracgdo do extracto bruto nas sementes da Moringa oleifera
O coagulante das sementes, foi extraida obedecendo os seguintes procedimentos:
A extraccdo foi por maceracao.

a. Colheu - se as sementes da
Moringa oleifera e, colocou
se a secar a temperatura
ambiente durante 3 dias; |

b. Esmagou -se as sementes
com ajuda do almofariz;

c. Adicionou- se 66g do p6 das

sementes com 230ml de agua

destilada;

Fig:2 Extracgdo do extracto bruto

d. Colocou- se no agitador durante 24 horas e;

e. Com ajuda da ceifa filtrou - se o0 extracto bruto;

f. Levou-se o substrato a geleira para conservar.

3.5.2. Procedimentos da analise microbiana (coliformes fecais) no Laboratério da
Faculdade Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade Pedagdgica- Maputo

Procedimentos seguidos durante a preparacdo de meio de cultura e semeadura da amostra

a. Com ajuda de uma pipeta aplicou-se 10ml do extracto bruto das sementes da Moringa
oleifera numa amostra de 500ml de agua colocada em repouso durante 2 horas de tempo.
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Com ajuda da pipeta pipeta aplicou-se 65ml do extracto bruto das sementes da Moringa
oleifera numa amostra de 500ml de dgua durante 24 horas de tempo, onde este mostrou-se
eficaz.

Pesou-se 6g de meio de cultura e misturou-se com 342ml de agua destilada;

Levou-se a autoclave durante 30 minutos depois arrefeceu-se na autoclave;

Arrefeceu-se com agua correte;

Fez-se a distribuigcdo nas placas para a solidificacdo e com ajuda da pinga esterilizada fez a
semeadura;

Incubou-se as placas invertidas na estufa durante 24 horas a 37°C;

Apds o periodo de incubacéo foram feitas as observacdes e leituras.

Obtendo os resultados positivos, procede-se com a coloracdo de gram, obedecendo os

seguintes procedimentos:

a. Com ajuda da pinga tirou-se uma parte das coldnias para a lamina, confeccionou-se e
fixou-se o esfregaco, de seguida corou-se com violeta de cristal por 60 segundo;

b. Lavou-se com esguicho de dgua destilada, posteriormente cobriu-se com lugol;

c. Lavou-se com esguicho de agua destilada e descorou-se com alcool a 90%;

d. Lavou-se novamente com esguicho de dgua destilada e corou-se com safranina por 60s;

e. E por fim lavou-se com &gua destilada e secou-se e levou- se ao microscopio. Neste
passo, fez se todas anotacBes das bactérias observadas tendo em conta as seguintes
caracteristicas: Gram negativas ou positivas, forma, dentre outras caracteristicas

recomendadas pela literatura.

3.5.3. Procedimentos da anéalise microbiana (coliformes fecais) no Laboratdério Nacional de

Higiene Agua e Alimento.

Preparacao das amostras e filtracéao

a.

Preparou- se as amostras para filtragdo e incubagdo no meio de isolamento, isto 4 horas
depois da colheita;
Assepticamente colocou- se com uma pinca esterilizada (flamejada com alcool) a membrana

filtrante sobre a porta filtro;
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Cuidadosamente colocou- se o copo (funil), verificando se o tubo de borracha de vacuo
estava devidamente ligado a Erlen,meyer (frasco colector de 4gua) e a bomba de vacuo;
Filtrou- se 100ml da amostra,

Ap0s a filtracdo retirou-se o copo (funil);

Removeu- se a membrana filtrante e colocando- a sobre a placa ja preparada com meio
membrana Lauryl sulfate agar solidificado;

Certificou-se que ndo havia bolha de ar por baixo da membrana e;

Esterilizou-se a porta filtro flamejando com &lcool e passou- se &gua destilada esterilizada
para retirar os residuos de alcool.

Por fim colocou-se a placa de Petri invertida na estufa por 24h a 43° C. Findo esse periodo,

fez se a leitura.

Tendo resultados positivos, fez se o teste de oxidase, cujo objectivo € identificar se as bactérias

em estudo tém, na cadeia respiratoria, o citocromo oxidase. Quando presente, a citocromo c

oxidase oxida a fenilenodiamina, presente no reagente oxidase, provocando uma alteracao de cor

para roxo (Cunha, 2017). Para confirmar os resultados de coliformes fecais obedeceu-se 0s

procedimentos:

a.

Apos resultados positivos, com uma ansa plastica esterilizada retirou-se uma pequena por¢ao
da colonia para a fita de oxidase;
Observou-se por 5 segundos para verificar se haveria mudanca de cor. E ndo havendo,

conclui-se resultados negativos para este parametro (coliformes totais).
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CAPITULO IV: RESULTADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4. Resultados

4.1. Resultado das medi¢Ges do pH no campo e no laboratorio da FCNM

75 73
7 - 6.8
:E - o 6.6 -
oa oa 64

S
S 6 -

5.5

pH Ant. pH dep. pH Ant. pH dep. pH Ant. pH dep. pH Ant. pH dep.
Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat.
Amostral | Amostra2 | Amostra 3 | Amostra 4 |

Figura 2: Comparacdo do PH de agua dos pogos antes e depois de tratamento com as sementes da

moringa

O gréfico acima, ilustra os resultados inerentes a comparacdo do pH das aguas do poco antes e
depois do tratamento com as sementes da Moringa oleifera, apds o tratamento da 4gua com as
sementes da Moringa oleifera houve uma reducdo do pH para fora do limite estabelecido pela
INNOQ. A cor azul para agua antes de tratamento e a cor vermelha para a agua depois de
tratamento.



4.2. Resultados das analises microbioldgicas
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A tabela abaixo, mostra os resultados obtidos no LNHAA inerentes aos coliformes totais antes e

depois do tratamento com sementes de Moringa.

Tabela 2: Resultados da actividade anti-microbiano do substrato das sementes da Moringa

Amostra | Dosagem Tempo | Resultado
1 10ml do extracto bruto das sementes da Moringa oleifera >100
/500ml H,O
2 20ml do extracto bruto das sementes da Moringa oleifera | 2horas | >100
/500ml H,O
3 50 ml do extracto bruto das sementes da Moringa oleifera | 24horas | 9
/500ml H,O
4 65 ml do extracto bruto das sementes da Moringa oleifera / | 24horas | <1
500ml H,O
O grafico ilustra o crescimento das bactérias antes e depois do tratamento da &gua nos

laboratérios da UP e LNHA

Crescimento Bacteriano antes e depois de Tratamento de agua

B Antes tratamento M Depois tratamento

100100 100100 100 100 100100 100 100 100
= 0
€
()]
[}
©
‘S
o
<)
(8]
(]
©
e
q) 1
€
=]
z 1 2 3 4 1 2
Amostra Amostra
LNHAA LAB-UP

Figura 3: Gréfico ilustrativo do crescimento microbiano antes e depois de tratamento de &gua com o

substrato das sementes da Moringa.
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O gréafico mostra o nivel de crescimento das bactérias coliformes fecais na amostra de agua com
10ml e 20ml respectivamente do substrato bruto das sementes Moringa oleifera adicionado a
500ml da amostra de agua para cada dosagem colocada em repouso durante duas horas de tempo
onde o crescimento é de> 100 e nas amostras subsequente aumentou-se a dosagem do substrato
bruto e o tempo numa media de 50ml do substrato bruto para 500ml da amostra de agua
colocada em repouso durante 24 horas tendo sido obtido um crescimento de 9 colonia e por fim
na dosagem de 65 ml do substrato bruto para 500ml da amostra de agua obteve-se um resultado
de <1.

4.2.1. Resultados sobre influéncia do tempo e dosagem na eficacia do substrato da Moringa

Influencia da dosagem e tempo na eficacia do substrato das sementes

Q da Moringa
=)
g 120 100 100
- 100
8
§ 80 +—
S 60 +—
[
° 40 +—
g 9
OEJ 20 — ————— 1
3 0
5ml subst da moringa | 10ml subst Moringa [50 ml substr.da moringal65 ml subst. da moringa
/500ml H20 /500mI H20 / 500ml H20 /500ml H20
Dosagem | Dosagem
2H | 24H
Tempo

Figura 4: Gréfico ilustrativo da eficicia do substrato de sementes de Moringa em relacdo a dosagem e
tempo (durag&o).

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que o substrato bruto das sementes da Moringa
oleifera na dosagem de 65ml aplicado a uma amostra de 500ml de H20 por 24h tem um accéo/
actividade anti-microbiana eficaz 100% no tratamento de agua dos pogos para 0 CONSUMO

Humano.
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4.3. Discussao dos resultados

De acordo com os resultados obtidos, os niveis de contaminacdo microbiana antes e depois do
tratamento com as sementes da Moringa oleifera, variaram entre> 100 antes do tratamento e <1
depois do tratamento, demostrando assim a sua actividade anti-microbiana. Segundo Do
Nascimento (2022), no estudo sobre Avaliacdo do Potencial Antimicrobiano de Extratos de
Folhas e Sementes de Moringa Oleifera Lam. Frente a Microrganismos Patogénicos, obteve
resultados positivos quanto a actividade antioxidante e antimicrbiano da moringa onde segundo a
autora a M. oleifera demonstrou ser uma espécie promissora para finalidades fitoterapéuticas,
uma vez que confirmou-se como agente antimicrobiano frente a diversas bactérias, incluindo S.
aureus resistente a penicilina. A autora na sua pesquisa, afirmou que a composicéo fitoquimica
guimica dos extractos etandlicos de folhas e de sementes secas de M. oleifera apresentam maior
rendimento anti-microbiano, superior aos extractos aquoso e metandlico de folhas e sementes.

Al Juhaimi et al. (2017), fazendo um estudo comparativo, na base dos dados obtidos pela
cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas (HPLC-MS), das espécies Moringa
peregrina e M. oleifera relataram que o conteudo fenolico total de folhas de M. oleifera é 22 %
maior que o de folhas de M. peregrina, o que provavelmente torna a M. oleifera uma éptima
fonte para obtencdo de compostos activos. Dentre as moléculas bioactivas, o acido clorogénico
foi um dos principais compostos fotoquimicos encontrados das folhas de M. oleifera, o qual
apresentou alta actividade antioxidante (AL JUHAIMI et al., 2017). assim como encontrado no

extracto etandlico estudado de Do Nascimento, (2022).

A actividade antimicrobiana das sementes da M. oleifera, € sustentada também por Baptista et
al., (2017) citado por Do Nascimento (2022) pois para este autor estes substratos vém sendo
bastante utilizadas como agentes clarificantes no tratamento de dgua em que a clarificacdo da
agua se torna efectiva devido a presenca de proteinas com forte capacidade de aglutinacdo que
agem como floculantes, no qual possibilita eliminar a turbidez, fungos, microparticulas, virus e
bactérias. Logo, estas sementes contém proteinas com baixo peso molecular e, uma vez seu pd
dissolvido em agua obtém-se cargas positivas que atraem as particulas negativas de siltes e
argilas, e consequentemente formam-se particulas mais densas que se sedimentam, removendo a
turbidez da agua (BENANG, 2009).
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Nos resultados obtidos nessa pesquisa, a actividade antimicrobiana variou também de acordo
com o tempo e dosagem, sendo 65 ml substrato das sementes da moringa / 500ml H,O em 24h a
mais eficiente. Conforme Sousa at all., (2014) no estudo actividade antimicrobiana do extrato
bruto da Moringa oleifera Lam em funcdo do bindmio tempo/temperatura, 0s extractos mantidos
a 8 °C tiveram seu efeito inibidor mantido por mais tempo. A instabilidade do extracto é
verificada a partir 72 horas de incubacéo, tal resultado pode ser justificado pelo acimulo de
residuos organicos advindos das reac¢des enzimaticas favorecidas a temperatura ambiente, 37° C
e 42° C. No estudo de Zampero, (2013), os resultados obtidos indicam que o extracto de semente
de Moringa oleifera foi activo na inibicdo Microbiana como de Pseudomonas aeruginosas em
todas as concentracBes analisadas. No entanto, a activada antimicrobiana do principio activo das
sementes da Moringa deve-se a presenca de componentes bioactivos. Elias, (2021), no estudo
sobre Oleo de semente da Moringa e acidos organicos em substituicdo aos antibi6ticos
melhoradores de desempenho em dietas para leitbes recém-desmamados, afirmou que as
sementes de moringa possuem muitos componentes bioativos, principalmente esterdis e
tocoferdis, compostos directamente relacionados a capacidade antioxidante e antimicrobiana do
Oleo. E DINESHA et al,. (2018), Identificaram flavonoides, fendis, tocoferdis e maiores
proporcOes de esterais totais que variaram de 0,083 g a 0,098 g 100 g-1, de acordo com o método
de extraccdo, que foi realizado pelos solventes n-hexano e metanol e por CO2 supercritico.
FAISAL et al,. (2018) Observaram 55,83, 17,74 e 16,62% de P-sistosterol, stigmasterol e
campesterol, respectivamente, do total de esterdis encontrados no éleo de moringa extraido por
solvente. Tais compostos podem apresentar diversas funcdes como antimicrobiana, antioxidante,
antidiarreica e anticarcinogénica ALY et al., (2016) e OZCAN, (2018). Assim sendo, pode este
ser usado como método alternativo para o tratamento de agua para consumo humano. E
sustentado por Cristina, (2018), no estudo sobre Moringa oleifera, seus beneficios medicinais,
nutricionais e avaliacdo de toxicidade disse que ao nivel da toxicidade da moringa, nos estudos
de toxicidade aguda e subaguda de folhas de moringa foi considerada relativamente segura
quando tomada em baixas concentracGes por longos periodos de tempo, ndo apresentando
alteracbes hematoldgicas e histopatologicas significativas. Uma dose unica de 5000 mg/kg por
peso corporal ndo conduziu a morte de ratos, sendo por isso estabelecido que a dose letal
mediana seja superior a esse valor. Para humanos é recomendado que apenas ingira 70 gramas
por dia, por longos periodos de tempo, para evitar a acumulacdo de alguns elementos no

organismo.
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O pH das aguas dos pogos variam geralmente entre 55 e 8,5. Os principais factores que
determinam o pH da agua sdo o gas carbonico dissolvido e a alcalinidade. Aguas subterraneas
tendem ao neutro solucdo tampdo mas, alto pH deve-se ao CO3-2 e baixo pH ao SO42-,
normalmente (BASTOS, 2013). Resultado semelhantes foram obtidos por (Silva et al, 2009), que
avaliaram agua dos poco cujos valores de pH em geral ficaram abaixo de 7 e alguns com valores
em torno de 7.5, Segundo anexo | da lei 16/91, Boletim da Republica (2004), estabelece que o
pH da agua destinada ao abastecimento publico deve situar-se entre 6.5 e 8.5. Das amostras
colectadas, amostras brutas bem como tratadas com o extrato bruto das sementes da Moringa

oleifeira apresentou agua propria para consumo humano.
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CAPITULO V: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusoes

Conforme os resultados apresentados e discutidos, em concordancia com os objectivos desta
pesquisa, sobre o uso das sementes da Moringa oleifera no tratamento da dgua na do bairro

Tavira-Manhica conclui-se que:

Existem microrganismos indicadores de contaminacgdo de agua para consumo humano;

As sementes da Moringa oleifera sdo eficazes no tratamento de &4gua para 0 consumo humano
pois, reduziram o pH de 7.3 para 6.3 e a carga microbiolégica de >100 para <1

Os niveis de contaminacdo microbiana antes e pds tratamento com as sementes da Moringa
oleifera foram >100 para <1 respectivamente, variaram as sementes conseguem inibir o

crescimento microbiano.

5.2. Recomendaces

Ap0s as conclusbes apresentadas sobre eficacia anti - microbiana das sementes da Moringa
oleifera no tratamento da agua do poco no Bairro Tavira, Maluana-Manhica usada para o

consumo humano, recomendamos o seguinte:
As familias:

Nas instalacdes dos pocos deve-se ter em conta as regras e medidas de proteccdo e as fontes

devem estar cobertas e devera se manter permanente de uma boa higiene a volta da mesma;

A agua proveniente destas fontes ndo deve ser consumida sem o devido tratamento podendo usar

as sementes da Moringa oleifera no tratamento da agua
Ao governo local:

Com vista a reducdo do indice de contaminagdo, deve-se orientar e organizar & nivel das zonas,
entidades que fagam o controlo da qualidade da &gua e criar mecanismos de expansdo das
informacdes dobre a qualidade de 4gua com vista a manter a populacdo alerta dos provaveis

males assim como o uso das sementes da Moringa oleifera no tratamento da 4gua.
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A comunidade académica:

Face a contaminacdo das aguas consumida pela populacéo de Tavira deve se ampliar o nivel de a
das analises microbiologicas olhando para outros grupos de microrganismos e o nivel de

viruléncia (anélises moleculares) que esses possuem;

A ampliacdo dos estudos das outras coagulantes naturas assim como a verificar ac¢do anti-
microbiana que estes podem apresentar e as dosagens especificas por litro.
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Apéndices

Valor de pH, antes da adicdo das || Valor de pH, depois da adi¢do das sementes

sementes = 7.3 =64

Figural: Medicdo do pH antes e depds do tratamento

Figura 2: Resultado das placas onde houve crescimento das colonias.
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Figuras3: Resultado das placas onde ndo houve crescimento das colonias
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