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RESUMO: A 4gua é uma substancia fundamental para a vida, porém nem
sempre € encontrada na sua forma potavel para o consumo, sendo necessaria
a realizacdo de um tratamento apropriado. Uma das etapas do processo de
tratamento é a coagulacdo, na qual, majoritariamente, utilizam-se coagulantes
sintéticos. Portanto, esse estudo teve como objetivo identificar as caracteristicas
coagulante e antimicrobiana nos frutos e semente da planta Coix lacryma-jobi L.,
visando encontrar um tratamento alternativo utilizando coagulantes e agentes
antimicrobianos naturais, para agua doce bruta classe Il. Quanto a classificacao
do estudo, caracterizou-se como pesquisa experimental, através de manipulacao
direta das variaveis relacionadas ao objeto de estudo. O estudo iniciou-se com
uma breve descricdo da disponibilidade e qualidade da agua, posteriormente,
contextualizaram-se as etapas do tratamento de agua a serem estudadas e, por
fim, foi realizada a apresentacdo das caracteristicas da planta em estudo. O
resultado da pesquisa apontou valores obtidos a partir da utilizacdo dos
coagulantes naturais em comparacdo com o sulfato de aluminio, bem como

informacfes quanto a atividade antimicrobiana dos mesmos. Mediante os
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lacryma-jobi L., para sua possivel implementacdo nos processos de tratamento
de agua doce bruta classe II.

Palavras-chave: Tratamento de 4gua; coagulante natural; atividade

antimicrobiana; Coix lacryma-jobi L.

ABSTRACT: Water is a fundamental substance for life, but it is not always found
in its drinkable form for consumption, requiring proper treatment. One of the
stages of the treatment process is coagulation, in which, mostly, synthetic
coagulants are used. Therefore, this study aimed to identify the coagulant and
antimicrobial characteristics in the fruits and seeds of the Coix lacryma-jobi L.
plant, aiming to find an alternative treatment using natural coagulants and
antimicrobial agents for class Il raw freshwater. As for the classification of the
study, it was characterized as experimental research, through direct manipulation
of variables related to the object of study. The study began with a brief description
of the availability and quality of water, subsequently, the water treatment steps to
be studied were contextualized and, finally, the characteristics of the plant under
study were presented. The research result showed values obtained from the use
of natural coagulants in comparison with aluminum sulfate, as well as information
on their antimicrobial activity. Through the results presented, the importance of
carrying out further research is revealed, aiming to collect more information about
the behavior and properties present in the fruits and seeds of Coix lacryma-jobi
L., for possible implementation in the treatment processes of raw fresh water

class Il.

Keywords: Water treatment; Natural coagulant; Antimicrobian activity; Coix
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1 INTRODUCAO

A agua cobre 75% da superficie da Terra. Destes, 97,4% sao compostos
por 4gua salgada e encontram-se nos mares e oceanos. Deste modo, a agua
doce nado chega a 3%, sendo que 90% correspondem as geleiras e o restante
encontra-se em rios, lagos e lencgois freaticos (SANESUL, 2019).

Embora essencial para o corpo humano, a a4gua pode conter certas
substancias, elementos quimicos e microrganismos, que devem ser eliminados
ou reduzidos a uma concentracédo inofensiva a saide humana. A industrializacao
e 0 aumento populacional dos centros urbanos tém intensificado a contaminacao
dos mananciais, tornando indispensavel o tratamento da agua destinada ao
consumo humano, a fim de evitar a transmissdo de doencas (DI BERNARDO;
DANTAS, A. D. B, 2005; BORGO, 2017).

Para produzir agua potavel, um processo de tratamento deve ser
selecionado para remover ou reduzir certos componentes da agua bruta.
Portanto, o principal fator limitante para a selecéo do processo unitario da agua
bruta é a qualidade exigida para a agua tratada (RICHTER, 2009).

Dessa forma, o presente estudo é voltado para a analise de coagulacéo
e atividade antimicrobiana na agua doce bruta de classe Il, a partir da utilizacéo
da agua de coccao do fruto e da semente da planta Coix lacryma-jobi L., visando
a utilizacdo de componentes naturais no processo de tratamento de agua. No
ambito social este estudo visa possibilitar uma forma de tratamento de agua
menos agressivo ao meio ambiente, além de, possivelmente, menos custoso. Ja

para a formacdo académica, sua relevancia consiste em fornecer dados

experimentais a partir de um aporte tedrico, contribuindo para um olhar

diferenciado quanto ao uso de coagulantes organicos no processo de tratamento
de agua.
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2 FUNDAMENTAQAO TEORICA

Neste referencial tedrico serdo descritas, de forma sucinta, a
disponibilidade e a qualidade de 4guas para o consumo humano, 0S processos
gue ocorrem nos tratamentos de agua destinadas ao abastecimento publico,
bem como, novas alternativas através da utilizacdo de sementes, aos

tratamentos convencionais existentes no mercado.

2.1 DISPONIBILIDADE DE AGUA

O planeta Terra possui cerca de 75% de sua superficie coberta por agua.
Deste total, 97,4% representam agua salgada e 2,6% agua doce. Apenas 0,26%
do total de 4gua do planeta correspondem a agua superficial, rios e lagos, que
estdo diretamente disponiveis para demandas humanas (DOS SANTOS, 2011).
Cada vez mais a disponibilidade de agua em todos os continentes tende
a diminuir, comprovando a real necessidade de revisdo do sistema de consumo

e apresentacdo de novas solucdes para o problema de disponibilidade em curto
prazo. (DEZOTTI, 2008).

2.1.1 Qualidade da agua

Segundo Belo (2017), evidencia-se que o tema sobre a agua chama
atencao para a qualidade de vida que dependem diretamente das caracteristicas

de tais recursos hidricos. Por estar presente em diversos processos quimicos,

fisicos e biologicos, a agua € um recurso essencial para todas as formas de vida

(TUNDISI, 2003). ’h\*
Contudo, este recurso natural tem sido explorado de forma n&o ﬁhgb k
sustentavel. Cerca de dois milhdes de toneladas de dejetos, residuos in natura EEE‘%E E
e outros efluentes séo langados diariamente em agua superficiais. Além disso, =h:EE ;’.
90% do esgoto e 70% dos efluentes industriais séo langados em corpos hidricos ‘aE: E E
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como rios, lagos e mares. (TUNDISI, 2003; DOS SANTOS, 2011; MACHADO &
TORRES, 2013)

Conforme a CESTESB (2009), as fontes de poluentes classificadas em
pontuais ou difusas, sdo as que levam a degradacdo da qualidade da &gua.
Sendo assim, as fontes pontuais sdo as que atingem, em um Unico ponto, o
corpo d’agua, e séo caracterizadas por efluentes domésticos e industriais. As
fontes difusas atingem o corpo d’agua distribuindo-se ao longo de parte sua
extensdo e sdo caracterizadas por residuos provenientes do escoamento
superficial urbano e rural e da agricultura (CETESB, 2009; VON SPERLING,
2005).

As contaminacfes da agua trazem riscos a saude. Tais riscos estao
relacionados com a ingestdo de agua contaminada por agentes bioldgicos (virus,
bactérias e parasitas) e/ou a riscos derivados de poluentes presentes em
residuos e efluentes industriais (D’AGUILA et al., 2000).

2.2 TRATAMENTOS CONVENCIONAIS E ALTERNATIVOS DE AGUA

O tratamento de agua corresponde a realizacdo de diferentes etapas,
com intuito de fornecer agua potavel a populacdo. Porém, a constante
deterioracéo dos corpos hidricos, concomitante ao uso de técnicas inadequadas
ao tratamento, faz com que esse objetivo esteja cada vez mais longe de ser
alcancado (MIODUSKI, 2014).

Nos tratamentos convencionais, a sedimentacdo de materiais ou matéria

organica em suspensao, ocorre através do uso de coagulantes. Na sequéncia,

ap0s a coagulacdo, ocorrem os processos de floculacdo e decantacdo. Por

essas trés etapas serem realizadas em sequéncia, o desempenho insatisfatorio ’ht‘
de uma das etapas influencia a qualidade do funcionamento das demais e acaba ﬁh:t k
comprometendo os padrbes de potabilidade da dgua (PEREIRA e FREIRE, E EE‘E 5 E
2005). =h:f}h§ ::'
Existem diferentes coagulantes utilizados no processo convencional de =hF E‘ E
tratamento de agua. Tais coagulantes podem ser de natureza inorganica, como ’h:Et: :
1Y
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o sulfato de aluminio e sais de ferro, polimeros sintéticos organicos
(poliacrilamida) ou coagulantes que ocorrem naturalmente, como a quitosana
(BELO, 2017).

Atualmente, tém-se um numero significativo de estudos que buscam
minimizar a formacdo de subprodutos téxicos no processo de tratamento de
agua, como também diminuirem o volume de toxicidade do lodo gerado. Sendo
assim, 0os coagulantes naturais ou alternativos, principalmente os de origem
vegetal, sdo umas das principais alternativas com esse propésito. Dentre as
vantagens apresentadas por tais coagulantes podemos citar o baixo custo, a
possibilidade de producdo em larga escala e a elevada biodegrabilidade (SILVA,
2012; MIODUSKI, 2014).

Sendo assim, algumas sementes tém sido estudadas e utilizadas no
tratamento de aguas brutas e efluentes, tendo como principais funcdes a
remocdo da cor e turbidez, além da remocdo de microrganismos (SILVA e
MATOS, 2008).

A descoberta do uso de sementes trituradas no processo de tratamento
de agua, apresentam reducdo de custo em relacdo ao tratamento quimico
convencional, caracterizando-se como uma relevante alternativa de processo.
Com relacdo a remocao de bactérias, alguns estudos na literatura apontam
reducdo da ordem de 90-99% (MUYBI; EVISON, 1995).

2.2.1 Turbidez

A turbidez é responsavel pela diminuicdo da transparéncia da agua, pela

presenca de particulas em estado coloidal que estdo em suspenséo de matéria

organica e inorganica (DI BERNARDO, 2004; SCURACCHIO, 2010). Pode ’Q‘-
ot
ocorrer tanto devido a presenca de algas e plancton, quanto por materiais =hpt‘ !
: : - : : ) ENgRER &
provenientes de despejo domeéstico e industrial e, até mesmo, do processo =\h:;- 4
mhE b
natural de erosdo. A presenca de tais particulas na agua provoca a absorcao e = E‘:Et ;’.
a dispersao da luz, originando uma aparéncia turva, com aparéncia indesejavel =hFE E
e possivelmente perigosa (LEAO; OLIVEIRA; DEL PINO, 2014). Myt bl G
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O instrumento utilizado para medicao de turbidez € o turbidimetro, composto
por um nefeldmetro, sendo a turbidez expressa em unidades nefelométricas de
turbidez, NTU, do inglés Nephelometric Turbidity Unit. O método se d& pela
comparacao da intensidade de luz que se espalha em uma amostra considerada
padrdo e a amostra de 4gua em analise. Quanto maior a intensidade da luz
espalhada, maior seréa a turbidez da 4gua (LEAO; OLIVEIRA; DEL PINO, 2014).

2.2.2 Clarificacao da agua

Conforme Santos et al. (2011), no processo de clarificacao, por meio de
sedimentacao, sao retirados os solidos em suspenséao. Para que isso aconteca,
€ necessario neutralizar as cargas das particulas para que ocorra a aglutinacao
das mesmas, possibilitando o aumento da sedimentacdo de forma significativa.
Durante esta etapa, os parametros de cor da agua e turbidez séo reduzidos pela
remocdo das particulas que se encontram em suspensao, coloidais e/ou
dissolvidas. Nos corpos hidricos, tais caracteristicas acontecem devido a
presenca de areia e argila, devido ao escoamento da agua pela superficie do
solo. Em razao do maior tamanho granulométrico, a areia sedimenta-se mais

facilmente (HELLER; DE PADUA, 2006; ASRAFUZZAMAN e FAKHRUDDIN;
HOSSAIN, 2011).

2.2.3 Coagulacéo e Floculacéao

A coagulacéo € o processo em gque se adiciona 0 agente coagulante na

agua, para diminuir as interacdes que tendem a manter separadas as particulas

em suspenséo. Ja a floculagéo corresponde a aglomeragéo dessas particulas de ’hh
modo que se tornem maiores e mais pesadas, fazendo com que sejam =hkr '
sedimentadas. Entretanto, os termos coagulagéo e floculacdo significam o HQEEEE‘ E
processo integral de aglomeracéo de particulas (RICHTER e AZEVEDO NETTO, E h% :‘_‘E ';é
2003; CARDOSO et al., 2008). =hn~ti :
Conforme Moura (2013), ao longo da histéria, a coagulacdo tem sido ’HEEE- :
usada no processo de tratamento de agua com intuito de diminuir a turvagéo, cor %EE E
ERR |
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e eliminar agentes patogénicos. Na etapa de coagulacdo, neutralizam-se e
aglutinam-se as particulas coloidais em particulas com maior dimensao através
da adicdo de algum coagulante que elimina da superficie das particulas as
cargas eletrostaticas negativas, resultando na diminuicdo da repulsao entre si
(GOLCALVES; PIOTTO; RESENDE, 1997; SENGUPTA et al., 2012).

A adicdo de coagulantes inorganicos, chama-se coagulacdo quimica.
Tais coagulantes, que podem ser sais de aluminio ou de ferro, fazem com que
ocorra a formacao de flocos, por meio da precipitacdo conjunta entre hidroxidos
de metalicos e as impurezas presentes na dgua (RICHTER; AZEVEDO NETTO,
2003; MARTINS; DE OLIVEIRA; GUARDA, 2014).

De acordo com Moura (2013), os coagulantes naturais tém apresentado
algumas vantagens na sua utilizacdo, como por exemplo sua biodegrabilidade,
baixo indice de producéo de lodo residual e a baixa toxicidade. Sementes tém
sido estudadas para serem utilizadas como agentes de coagulacéo, floculacéo
e sedimentacdo em processos depurativos de agua, devido seu baixo custo,
menor impacto sobre o meio ambiente e caracteristicas ndo toxicas (HAMID et
al., 2016).

A floculacdo é considerada a etapa de formacdo de particulas
sedimentaveis, ou seja, 0 processo de aglomeracao das particulas coaguladas
e desestabilizadas, do qual resultam flocos densos o bastante para realizar a
separacao por unidades de sedimentacao, filtracado ou flotacdo. Esse processo
€ influenciado pela concentracdo do coagulante, pH, alcalinidade, temperatura e
concentragdo de ions no meio liquido (MCCONNACHIE et al., 1999).

Essa etapa proporciona a colisdo entre as particulas que estdo

desestabilizadas eletricamente, auxiliando o seu agrupamento em flocos de

maiores dimensdes que, pela gravidade, acabam sedimentando. Deve-se fazer ’h
com que a mistura favoreca o contato entre as particulas, por meio de agitagéo. Eh::::at-‘ L
O tempo dessa etapa varia entre 15 a 45 minutos (DI BERNARDO, 2004; DI =E;“£ :
Whpe B
BERNARDO; BRANDAO; HELLER, 1999). ='~l="Et E
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2.3 LEGISLACAO QUANTO A CLASSIFICACAO E AO PADRAO DE
POTABILIDADE DA AGUA

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357, de 17 de marco de 2005, as
aguas doces de classe Il sdo as aquelas que podem ser destinadas para o
abastecimento do consumo humano, apGs tratamento convencional, a protecao
das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario, como natacao,
esqui aquatico e mergulho, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais 0 publico possa vir a
ter contato direto e a aquicultura e a atividade de pesca. Sendo essa Ultima a
classificacao em que se enquadra o Rio Itajai Mirim.

Quanto ao padrao de potabilidade, de acordo com a Portaria GM/MS
n°888, de 4 de maio de 2021, nada consta quanto a valores minimos ou maximos
de coagulantes utilizados no tratamento, apenas evidencia-se que a agua

destinada ao consumo humano obedeca aos padrbes de potabilidade
estabelecidos nesta portaria.

2.4 CARACTERISTICAS DA PLANTA COIX LACRYMA-JOBI L. COMO FONTE
DE COAGULANTES NATURAIS

A planta Coix lacryma-jobi L. (Figura 1A) € uma planta perene, da familia
Poacea, originaria da Asia tropical e naturalizada em quase todo o Brasil. E

popularmente conhecida como capim-rosario ou lagrima-de-nossa-senhora
(LORENZI e MATOS, 2008).

Segundo Lorenzi e Matos (2008), a Coix lacryma-jobi L. € uma herbacea

cespitosa, anual, medindo de 1,0 a 1,8m de altura. Suas folhas sdo cartaceas, ’ht‘
glabras e com margens serrado-epinescentes, de 10 a 20 cm de comprimento. Ehﬁ“‘ b
Os frutos (Figura 1B) sao do tipo cariopse (seco, indeiscente e com uma semente = E; ; 5 E
= t'..
fusionada ao pericarpo), com formato ovalado e de coloracdo branco- =h:Et E
L] '\-'ql
acizentado-azulado. As sementes, frutos, folhas e colmos séo as partes =hF 'ﬁ“ E
- " l_-|I ™ I
utilizadas desta planta (HORTO DIDATICO, 2020). ’h i!.t.:: :
}-.E": b
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Ha vérios séculos, bem como na atualidade, sua utilizacdo ainda se
baseia na tradicao popular, no qual seus gréos sao usados como analgésico,
anti-inflamatorio, antitérmico, anti-espasmaodico, antimicrobiano, contra pedra
nos rins e até mesmo combate a diabetes e para consumo humano. A tintura das
sementes é diurética, anti-reumética, emoliente e util nas afec¢des catarrais
(MICHALAK, E., IRMA, 1997; LORENZI; MATOS, 2008; CHEN et al., 2011;
KUTSCHERA; KRASAEKOOPT, 2012; MANOSROI et al.,, 2016; HORTO
DIDATICO, 2020).

A composicdo quimica da Coix lacryma-jobi L. se da por acidos graxos
como o acido miristico, e por alpha e beta sitosterol, arginina, beta-caroteno,
coixol, coixans A e B, coixendlido, leucina, histidina, lisina, proteinas, sais
minerais (fosforo, ferro, calcio), riboflavina, niacina e tirosina. Na parte interna
dos gréos, ha uma reserva amilacea rica em proteinas, vitaminas e sais minerais
e, quando moida, torna-se uma farinha de alto valor nutritivo (HORTO
DIDATICO, 2020).

Alguns estudos com a Coix lacryma-jobi L., comprovam cientificamente
sua acao contra diferentes doencas, devido seus indmeros componentes

biologicamente ativos com diferentes atividades farmacolégicas. Possui também

atividade antimicrobiana de extratos metanolicos frente a fungos e bactérias
(KUO etal., 2002; CHEN et al., 2011; MANOSROI et al., 2016; DAS, et al., 2017).

Figura 1 - Planta Coix lacryma-jobi L. (A), frutos e sementes (B).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa do presente estudo é classificada como experimental, de
natureza aplicada, utilizando uma abordagem exploratéria, tanto quali quanto
guantitativa. Também, deve-se ressaltar a pesquisa bibliografica em teses,
dissertacdes, artigos e revistas cientificas, para apresentacdo da revisdo de
literatura e a busca por metodologias experimentais.

3.2 COLETA E PREPARACAO DO MATERIAL

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Quimica do
Centro Universitario de Brusque (UNIFEBE). Os frutos e sementes do capim-
rosario (Coix lacryma-jobi L) foram coletados no bairro Lageado Alto, em
Botuvera, Santa Catarina, e a agua para analise foi coletada no Rio Itajai Mirim,

no bairro Limoeiro, em Itajai (Figura 2), nas coordenadas, latitude -27,03313° e
longitude -48,86107°, também Santa Catarina.

Pontodejcoleta
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Fonte: O Autor (2021)
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Para a realizacéo dos experimentos foram utilizadas duas metodologias.
Uma consistiu em usar 4gua de cocg¢do com os frutos/sementes inteiras (Figura
2A) e a outra em utilizar agua de coccdo com os frutos/sementes triturados
(Figura 2B) como alternativa aos coagulantes utilizados no tratamento de agua

doce bruta classe II.
Figura 2 - agua de coccgdo frutos/sementes inteiras (A), agua de coccao

frutos/sementes trituradas (B)

Fonte: O Autor (2021)Para o preparo da agua de coc¢cdo com sementes
inteiras, 20 g de semente foram lavadas em agua corrente para remocao das
impurezas e colocadas em um béquer com 500 ml de agua, sendo
posteriormente levadas a estufa por 1 hora a 100 °C.

Ja para os testes de coagulacdo, encheram-se 4 béqueres de 600 mi
com 100 gramas da agua coletada (esta permaneceu em repouso por 2 dias

antes da utilizacdo, para a sedimentacao dos sélidos insolUveis em suspensao).

Foram adicionados 0,3 g, 0,5 g e 0,7 g, de 4gua de coccdo em cada cubeta,

fo

¥

respectivamente, e, na ultima cubeta, adicionou-se 0,5 g de sulfato de aluminio

L

a 1% para comparacdo. No jar test, as amostram ficaram submetidas a 180 rpm

Fof e
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por 1 minuto, 60 rpm por 10 minutos e 25 rpm por 20 minutos, respectivamente,

para que ocorresse o choque das particulas em suspensédo e, entdo, fossem

formados flocos maiores e estes sedimentassem.
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As amostras foram despejadas em funis de separacéo e deixadas em
repouso por 1 hora. O lodo decantado foi separado do restante da dgua com
auxilio de papel filtro, previamente seco em estufa a 110 °C por 3 horas e pesado
para determinar seu peso seco (Figura 3). Posteriormente, foi levado a estufa a
110 °C, por 3 horas, para secagem do lodo. Na sequéncia, pesou-se hovamente
o papel filtro mais o lodo e determinou-se o teor de lodo decantado em cada

amostra. Estes procedimentos foram realizados em triplicata.

Figura 3 - Funil de separagédo e papel filtro.

Fonte: O Autor (2021)

O preparo da agua de coccéo com os frutos/sementes trituradas se deu
pela lavagem das sementes para remocdo de impurezas, secas com auxilio de
papel toalha, e trituradas em um moedor de grdos manual. Posteriormente, foram
pesados 20 g do triturado (Figura 4). Em um béquer, foram adicionados 500 g
de agua destilada, bem como o triturado pesado. A mistura acondicionada no

béquer foi levada a estufa a 100 °C, por 1 hora.
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Figura 4 - 20g dos frutos/sementes triturados

Fonte: O Autor (2021)

Ja para os testes de coagulacdo, encheram-se 4 béqueres de 600 ml
com 100 gramas da agua coletada (esta permaneceu em repouso por 2 dias
antes da utilizacao, para a sedimentacdo dos sélidos insollveis em suspensao).
Foram adicionados 0,3 g, 0,5 g e 0,7 g de 4gua de coccdo em cada cubeta,
respectivamente, e, na Ultima cubeta, adicionou-se 0,5 g de sulfato de aluminio
a 1% para comparacéao. No jar test, as amostram ficaram submetidas a 180 rpm
por 1 minuto, 60 rpm por 10 minutos e 25 rpm por 20 minutos, respectivamente,
para que ocorresse o choque das particulas em suspensao e, entdo, fossem
formados flocos maiores e estes sedimentassem.

As amostras foram despejadas em funis de separacdo e deixadas em
repouso por 1 hora. O lodo decantado foi separado do restante da agua com
auxilio de papel filtro, previamente seco em estufa a 110 °C, por 3 horas, e

pesado para determinar seu peso seco. Posteriormente, o lodo foi levado a

estufa a 110 °C, por 3 horas, para secagem. Na sequéncia, pesou-se hovamente

A =t
F T
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o papel filtro mais o lodo e determinou-se o teor de lodo decantado em cada Et} ks
A

amostra. Estes procedimentos foram realizados em triplicata. ;‘35;- B
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aguas de coccéo, foi definido adicionar 2,5 g das aguas de cocg¢éo para 500 g E:.E."‘“ E
de agua bruta. Dessa forma, realizaram-se todas as etapas dos testes de N EE E
> E E

R |
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Quanto aos testes para verificacdo de atividade antimicrobiana das
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coagulacdo, desde a adicdo dos coagulantes, os tempos e rotagcbes
determinados. Porém o tempo de sedimentacdo de 1 hora foi realizado nos
proprios béqueres, visto que ser mais facil a imersao dos colipapers (Alfakit).

Posteriormente foram utilizados colipapers, os quais foram imersos nas
aguas a serem testadas, dgua doce bruta sem adicdo de agua de cocc¢édo, agua
doce bruta com adicdo da 4gua de cocc¢édo de frutos/sementes inteiras e agua de
coccao de frutos/sementes triturados.

Apés imergir os colipapers nas dguas a serem testadas, 0s mesmos
foram colocados nos seus respectivos pacotes plasticos e levados a mini estufa
microbioldgica da Alfakit por 15 horas. Depois, foram retirados e comparados

entre si a semelhanca ou diferenca de colénias de bactérias presentes nas
aguas.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 TESTES DE COAGULACAO/SEDIMENTACAO

Para os testes de coagulacdo com a utilizacdo da agua de cocgcédo com
frutos/sementes inteiras, realizados em triplicata, obtiveram-se os teores de lodo
sedimentado. A partir dos resultados obtidos, realizou-se a média das
guantidades de lodo sedimentadas para comparacao com o sulfato de aluminio.

Sendo assim, obtiveram-se os resultados, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Média das quantidades de lodo sedimentadas utilizando &gua de cocc¢do com
frutos/sementes inteiras

Média dos Resultados Ef
Coagulante Agua de cocgéo Sulfato de Aluminio \;‘:EE ;
uantidade de Q:’*E*' 2
N 03 0,5 0,7 05 By B
coagulante (g) *"Et E
N
Lodo (g9) 0,019 + 0,009 | 0,022 + 0,010 | 0,015+ 0,001 0,023 + 0,004 Ft“‘- [:
y B Ny
Valores médios + desvio padréo. ﬂ EE E
Fonte: O Autor (2021) 'l *E E
=y
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J& para os testes de coagulacdo com a utilizacdo da agua de coccgéo
com frutos/sementes trituradas, realizados em triplicata, obtiveram-se os teores
de lodo sedimentado. A partir dos resultados obtidos, realizou-se a média das
guantidades de lodo sedimentadas para comparacao com o sulfato de aluminio.
Sendo assim, obtiveram-se os resultados, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Média das quantidades de lodo sedimentadas utilizando dgua de cocgédo com
frutos/sementes trituradas

Média dos Resultados

Coagulante Agua de coccéao Sulfato de Aluminio
Quantidade de

coagulante (g)

0,3 0,5 0,7 0,5

Lodo (9) 0,024 + 0,008 | 0,029 + 0,014 | 0,013 + 0,007 0,024 + 0,015
Valores médios + desvio padréo.

Fonte: O Autor (2021)

Com base nos resultados obtidos, foi possivel verificar que os
frutos/sementes da Coix lacryma-jobi L. possuem caracteristicas coagulantes,
obtendo teor de lodo sedimentado de 0,001 g a menos, para agua de cocc¢ao
com frutos/sementes inteiras quando comparada ao sulfato de aluminio. E para
agua de coccao com frutos/sementes triturados um teor de 0,005 g de lodo
sedimentado a mais que o sulfato de aluminio.

Notou-se também que a quantidade utilizada das aguas de coccéao foi

um fator importante para os resultados obtidos. Com a menor quantidade

utilizada ndo se obteve o melhor resultado, assim como a maior quantidade

utilizada possa ter saturado a solucdo ndo se obtendo resultados satisfatorios.

Deste modo, concluiu-se ser a utilizacao de quantidade intermediaria da 4gua de =h;-‘ﬁ
b b |
coccao a responsavel pelos melhores resultados de sedimentacao de lodo. ﬁ QEE: E
, e , ~ RN b
Percebeu-se também que a utilizagcdo de ambas as aguas de coccao, =h:j‘:t 3
R
com frutos/sementes inteiras e frutos/sementes trituradas, apresentaram um Ehbti E
I
aumento de pH na dgua em que eram adicionadas. 'HE?E- 'E
ER
e
SER |
NAR |
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4.2 TESTE ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Para os testes de verificacdo de atividade antimicrobiana dos frutos e
sementes utilizaram-se de 2,5 g das aguas de coc¢cdo com frutos/sementes
inteiras e trituradas para 500 g de &gua bruta. Apdés a realizacdo dos
procedimentos metodoldgicos anteriormente citados obtiveram-se os resultados
conforme as Figuras 5, 6 e 7, nas quais os pontos vermelhos, colocados com
auxilio computacional devido a dificuldade de observacdo das colénias de
bactérias através das imagens, representam as colonias observadas nos
colipapers, descritos na Tabela 3. De acordo com as instru¢cbes da Alfakit, a

fabricante do kit das analises microbiolédgicas, os pontos da cor résea a vermelho
representam colonias de coliformes totais.

Tabela 3 - Resultado do experimento de atividade antimicrobiana

Experimento Atividade Antimicrobiana
Agua Bruta | Frutos/Sementes Inteiras | Frutos/Sementes Trituradas
Amostra ] ] ]
(Figura 5) (Figura 6) (Figura 7)
n° coldnias 10 colénias 9 colbnias 2 col6nias
Porcentagem
100 90 20
(%)

Fonte: O Autor (2021)
Verifica-se assim que a agua de coccédo com fruto/sementes inteiras ndo
ocasionou diminuicdo significativa de colbnias de bactérias presentes na agua
bruta, ou seja, ndo possui atividade antimicrobiana. Por outro lado, a agua de

coccdo com frutos/sementes trituradas reduziu significativamente a quantidade

de colbnias presentes na agua. De 10 col6nias presentes na agua bruta, foi

possivel visualizar apenas 2 apds a utilizagdo da agua de coccdo com ’a
I
frutos/sementes trituradas. ﬁh?‘ipb :
Es ™~
Desta forma, pode-se constatar que a agua de cocgdo com =h~,?~: ;‘
e b R g
frutos/sementes trituradas possui atividade antimicrobiana, quando adicionada Ehﬁlt E
-\."",|I a5
em &gua doce bruta classe II. ‘EF[{ E
SR
ME |
SR |
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Figura 5 - Teste microbioldgico agua bruta

Fonte: O Autor (2021)

Figura 6 - Teste microbiologico agua bruta

+ agua de cocgao com fruto/sementes

inteiras

Fonte: O Autor (2021)

fo

235

S o et O e

Revista da UNIFEBE Numero 27 | 2022 - ISSN 1679-8708



o Tecnologias:

UNIFEBE Engenharia, Produgéo
. _ , & Construcho
Utilizacdo Do Fruto E Sementes De Coix Lacryma-Jobi L. Como Coagulante E Agente

Antimicrobiano No Tratamento De Agua Doce Bruta Classe li

Figura 7 - Teste microbiologico agua
bruta + agua de coccédo com
fruto/sementes trituradas

Fonte: O Autor (2021)

5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por coagulantes naturais para uso no tratamento de agua
passou a se intensificar, devido a preocupacdo com o meio ambiente. Vale
ressaltar que a utilizacdo de coagulante naturais minimiza a formacdo de
subprodutos téxicos, como também diminui o volume de toxicidade do lodo
gerado no processo de tratamento de agua, favorece o baixo custo de fabricacdo
e possibilita elevado indice de biodegrabilidade.

Sabe-se que nem sempre 0s coagulantes naturais terdo efetividade igual

aos coagulantes sintéticos, justamente por serem naturais, mas podem reduzir

significativamente a utilizagdo dos mesmos, bem como minimizar impactos

fo

ambientais negativos recorrentes destes processos.

A partir dos testes realizados, foi possivel compreender que a agua de

Fal oL
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coccdo com frutos/sementes inteiras da Coix lacryma-jobi L. possui

T

caracteristica coagulante similar, ao do sulfato de aluminio. J& a 4gua de cocc¢ao

com frutos/sementes triturados da Coix lacryma-jobi L. possui caracteristica
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coagulante promissora, pois ndo houve diferenca estatistica, e muito similar ao
do sulfato de aluminio, mesmo sendo este um coagulante sintético muito
utilizado nas estacdes de tratamento de agua doce bruta classe II.

Compreende-se também que a gua de coccdo dos frutos/sementes
triturados da Coix lacryma-jobi L. possui caracteristicas antimicrobianas
significativas mesmo que a remogéo bacteriana n&o tenha sido igual a 100%.

Desse modo, este estudo propde a realizagdo de mais pesquisas a
respeito dos frutos/sementes da Coix lacryma-jobi L. associadas ao tratamento
de &gua doce bruta classe Il. Desde a caracterizacdo das aguas de coccédo para
identificar quais os componentes liberados na 4gua através da coccéo, testes de
coagulacao com correcao de pH, para delimitacdo da faixa de pH 6timo de
trabalho, até testes de coagulacdo com combinacédo das aguas de coc¢édo com
o sulfato de aluminio para verificar o comportamento desta mistura em um
mesmo processo de tratamento de agua.
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