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IntroduçãoIntrodução

• A contaminação dos recursos hídricos - fator de risco para a saúde da 
população, com a água assumindo papel de veículo de transmissão depopulação, com a água assumindo papel de veículo de transmissão de 
agentes biológicos (vírus, bactérias e parasitas), bem como fonte de 
contaminação por substâncias químicas oriundas de diversas fontes.

• Entre as doenças de veiculação hídrica, as gastroenterites são  freqüentes. 
Atribuídas a protozoários parasitas (LINDQUIST, 2002), especialmente p p ( ) p
espécies de Giardia e Cryptosporidium

A i d t 19% d t d t t it i l ã• Aproximadamente, 19% dos surtos de gastroenterite por veiculação 
hídrica, nos Estados Unidos, são atribuídos a protozoários parasitas 
(LINDQUIST, 2002), especialmente espécies de Giardia e Cryptosporidium

– Ampla distribuição no meio ambiente, alta incidência na população e resistência ao 
tratamento convencional de água (IACOVSKI et al., 2004).
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• Giardia duodenalis é um protozoário parasita flagelado que causa 
giardíase. 

– Os cistos são transmitidos pela rota fecal-oral de forma direta (pessoa a pessoa) 
ou indireta (água e alimentos contaminados).

– Em humanos pode causar desde uma enterite auto-limitada até uma enterite 
crônica, diarréias debilitantes com esteatorréia e perda de peso (REY, 2001).

• Cryptosporidium é um genêro de protozoário parasita que possui váriasCryptosporidium é um genêro de protozoário parasita que possui várias 
espécies, vem sendo tratado como problema de saúde pública, 
principalmente após o advento do HIV/AIDS (FAYER, 2004). 

A t d t i ã d di t d d i i– As rotas de transmissão podem ser diretas de pessoa a pessoa, ou de animais 
para pessoas (transmissão zoonótica), ou indiretas através da ingestão de água 
e alimentos contaminados (XIAO, 2010). 
E i di íd i d i id i f ã i di éi óli– Em indivíduos imunodeprimidos causa infecção mais grave, com diarréia, cólica 
intensa, dor epigástrica, náusea, vômito, anorexia, mal-estar. Em alguns casos, 
pode levar o paciente à óbito se não tratada. É considerado um parasita 
oportunista (REY 2001)oportunista (REY, 2001).
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Legislação: não estabelece níveis máximos para 
Cryptosporidium spp. e Giardia spp. 

Não exigência na realização da análise de protozoários 
t ê ipatogênicos.
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• Além de microorganismos, outras inúmeras impurezas podem 
prejudicar a saúde humana, caso não sejam reduzidas ou 
eliminadas Porém estas impurezas não se aproximam umas daseliminadas. Porém, estas impurezas não se aproximam umas das 
outras, é necessário a adição de um agente coagulante. 

• Os coagulantes químicos são os mais utilizados e entre eles o mais 
comum é o sulfato de alumínio, devido seu baixo custo e facilidade 
d bt ãde obtenção. 

– Desvantagens: controle rígido sobre sua concentração residual na água tratada 
destinada ao consumo humano bem como no processo industrial de produção 
de alimentos. Produção de lodo não-biodegradável. Danos à saúde.

• Uma das alternativas que surge neste contexto é a utilização de q g ç
coagulantes naturais, como por exemplo as sementes da Moringa 
oleifera Lam (moringa), que contém agentes ativos com propriedade 

l tcoagulante.
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• A moringa pertence à família Moringaceae, que é composta 
apenas de um gênero (Moringa) e quatorze espécies 
conhecidasconhecidas. 

• É um arbusto ou árvore de pequeno porte, de crescimentoÉ um arbusto ou árvore de pequeno porte, de crescimento 
rápido, que alcança 12 m de altura.

• Vantagens: 
– A Moringa oleifera Lam como agente coagulante não depende do pH da 

água brutaágua bruta.
– Não altera significativamente o pH e a alcalinidade da água após o 

tratamento e não causam problemas de corrosão.
Bi d d bilid d– Biodegradabilidade; 

– Baixa toxicidade;
– Baixo índice de produção de lodo residual.



Flores, sementes e vagem deFlores, sementes e vagem de 
Moringa oleifera.



ObjetivoObjetivo

Avaliar a eficiência de remoção de protozoários parasitas• Avaliar a eficiência de remoção de protozoários parasitas, 

cor e turbidez de amostras de água superficial utilizando 

extrato aquoso de sementes de moringa, como coagulante 

natural.



Materiais e métodos

• Amostras de água

Materiais e métodos

– A água superficial usada nos testes foi coletada no mesmo ponto 
de captação da companhia de abastecimento da cidade de 
Maringá, Paraná, Brasil, na bacia do rio Pirapó. 

– Amostras dessa água de alta e de baixa turbidez foram g
misturadas de forma a obter água com   diferentes turbidez
inicial - 50, 250 e 450 UNT. 

– As amostras preparadas foram contaminadas artificialmente com 
106 cistos/L de Giardia spp. e 106 oocistos de Cryptosporidiumpp yp p
spp. obtidos a partir do controle positivo (suspensão de cistos e 
oocistos) presente no kit comercial Merifluor (Meridian
Bioscience, Cincinnati, OH, USA).

• Solução de Moringa oleifera
-A partir de uma solução-mãe de 1% de sementes de moringa 

foram preparadas soluções com diferentes concentrações do 
extrato de moringa.

-Concentrações: 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, ç , , , , , , , , , ,
275 e 300 mg/L (NKURUNZIZA et al., 2009).



Materiais e métodosMateriais e métodos

• Processo de coagulação/floculação 
com solução de moringa

O d– Os testes de 
coagulação/floculação/sedimentação foram 
realizados em jar test simples, modelo JT101/6, 
Milan.Milan. 

– As condições de trabalho do processo foram: 
VMR: 100 rpm, 

– TC: 3 minutos,
– VML: 15 rpm 
– TF: 15 minutos, 
– TS: 60 minutos (MADRONA et al. 2010).( )

• Para fins de controle amostras de água foram submetidas às mesmas• Para fins de controle amostras de água foram submetidas às mesmas 
condições do processo descritas, sem a adição da solução coagulante 
de sementes de moringa.



Materiais e métodosMateriais e métodos

• Parâmetros avaliados
• Os parâmetros avaliados antes e após 

d l ã /fl l ão processo de coagulação/floculação 
com sementes de moringa

– cor, turbidez (HACH DR/2010 
spectrophotometer); variação de pH 
(Digimed DM-2) (APHA, 1995).

– presença de protozoários parasitas pela 
técnica de filtração em membrana comtécnica de filtração em membrana com 
extração mecânica e eluição, seguida de 
imunofluorescência direta (DAWSON et al., 
1993; ALDOM e CHAGLA, 1995; 
CANTUSIO NETO e FRANCO, 2004;).
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Tabela 1: Parâmetros das amostras de água utilizadas no estudo antes 
do processo de coagulação/floculaçãodo processo de coagulação/floculação.

Turbidez inicial (UNT) Cor (mg Pt–Co L−1) pH
50 350 7,8
250 1000 7,5
450 1885 7,7450 1885 7,7

 

• Após a contaminação com (oo)cistos de Giardia e Cryptosporidium, as 
amostras foram submetidas ao processo de coagulação/floculação comamostras foram submetidas ao processo de coagulação/floculação com 
agente coagulante Moringa nas diferentes concentrações estudadas.
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Remoção de turbidez 
variou de 3‐75,8% para Remoção de turbidez , p
água de turbidez inicial 

baixa (50UNT).

variou de 68,9 ‐94,6% para 
água de turbidez 250UNT e 
de 61 – 97,4% para água Para água de baixa turbidez as p g
de alta turbidez (450UNT).remoções mais altas (média de 73%) 
ocorreram no intervalo de 
concentração 75 a 175 mg/L de 

l ã d i P t

A queda da eficiência de remoção de turbidez na água de
turbidez inicial 50UNT, após a adição de moringa, pode ser

solução de moringa. Para as amostras 
de maior turbidez (250 e 450 UNT) as 
eficiências de remoção acima de 90% 
ocorreram a partir da concentração dep ç g p

explicada pelo aumento da carga orgânica. Este aumento
dos parâmetros cor e turbidez em águas tratadas com
moringa é observada em outros estudos, principalmente
quando a água apresenta cor e turbidez iniciais

ocorreram a partir da concentração de 
125 mg/L. 

quando a água apresenta cor e turbidez iniciais
relativamente baixas (RAMOS, 2005)

Fig. 1. Porcentagem de remoção de turbidez de acordo com a concentração de solução de moringa 
e turbidez inicial da água.
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A remoção variou de 6,7 a 73,5% ç , , %
para água de turbidez inicial de 
50 UNT, as maiores remoções 

para essa amostra foram na faixa p
de concentração 125 a 200 mg/L 

(remoção média de 72,3%).

Para água de turbidez inicial 250Para água de turbidez inicial 250 
UNT a eficiência de remoção 

variou de 21,8 a 88,4%, com as 
maiores remoções a partir da

Para água de turbidez 450UNT, a 
remoção variou de 39% a 96,4%, com maiores remoções a partir da 

concentração de 150 mg/L do 
coagulante.

ç
maiores remoções a partir de 150 mg/L 
da solução coagulante (remoção 
média de 95%).

A remoção de cor pela moringa é semelhante ao seu 
comportamento com relação a turbidez, os menores 
valores do parâmetro cor são obtidos em águas de alta 
t bid i i i l d d d d lit tturbidez inicial, o que concorda com dados da literatura 
(CARDOSO et al., 2008; NKURUNZIZA et al., 2009; 
MADRONA et al., 2010).

Fig. 2. Porcentagem de remoção de cor de acordo com a concentração de solução de moringa e 
turbidez inicial da água.
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• A média de pH das amostras de água após o tratamento com moringa é de 7,6, com 
variação de aproximadamente 10%variação de aproximadamente 10%.

• Houve pouca variação entre as amostras independentemente da quantidade de 
solução de moringa adicionada 

• Uma das vantagens da moringa como agente coagulante, ou seja, sua adição não 
altera significativamente o pH da água (NDABIGENGESERE et al., 1995; 
NKURUNZIZA et al., 2009).

Fig. 3. Valores de pH das amostras de água tratadas com solução de moringa.
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• As melhores remoções tanto 
de Giardia quanto de 
Cryptosporidium ocorreram aCryptosporidium ocorreram a 
partir da concentração de 
150mg/L da solução de 

i t dmoringa para todas as 
amostras de água tratadas (50, 
250 e 450 UNT), com eficiência 
de remoções médias de 94% e 
90% respectivamente.
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N lit t ã f t d t b lh l ã à ã d• Na literatura não foram encontrados trabalhos em relação à remoção desses 
protozoários parasitas utilizando moringa como agente coagulante. 

• A alta remoção obtida pode ser explicada pela ação coagulante da moringa, que se 
baseia na presença de proteínas catiônicas nas sementes, sendo a adsorção e a 
neutralização de cargas os principais mecanismos de coagulação da moringa 
(NDABIGENGESERE et al., 1995). 

• A remoção de protozoários parasitas obtida neste estudo é próxima aos resultados ç p p p
de outros trabalhos da literatura que utilizam coagulantes químicos, como sulfato de 
alumínio e cloreto férrico, para remoção destes microorganismos (BUSTAMANTE et 
al 2001; XAGORARAKI e HARRINGTON, 2004).)



Conclusões

• No processo avaliado, a solução de sementes de moringa apresentou resultados 
satisfatórios (acima de 90%) de remoção de (oo)cistos de Giardia e Cryptosporidium, 
nas maiores concentrações (a partir de 150 mg/L)nas maiores concentrações (a partir de 150 mg/L).

• A solução de sementes de moringa também apresentou, em concentrações a partir 
d 150 /L lt d ti f tó i d ã d t bid i i l tde 150 mg/L, resultados satisfatórios de remoção de turbidez e cor, principalmente, 
em águas de alta turbidez inicial.

• O pH da água após o processo de coagulação/floculação com moringa apresentou 
pouca variação, sendo uma das vantagens deste coagulante natural.

• O uso das sementes de moringa pode ser considerado vantajoso e uma etapa 
promissora no sentido de melhorar o processo de coagulação/floculação da água, 
visando, entre outras ações, a remoção de (oo)cistos de Giardia e Cryptosporidium., ç , ç ( ) yp p
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