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A contaminacgao dos recursos hidricos - fator de risco para a saude da
populacdo, com a agua assumindo papel de veiculo de transmissao de
agentes biologicos (virus, bactérias e parasitas), bem como fonte de
contaminacao por substancias quimicas oriundas de diversas fontes.

Entre as doencas de veiculacao hidrica, as gastroenterites séo fregtentes.
Atribuidas a protozoarios parasitas (LINDQUIST, 2002), especialmente
especies de Giardia e Cryptosporidium

Aproximadamente, 19% dos surtos de gastroenterite por veiculacao
hidrica, nos Estados Unidos, sdo atribuidos a protozoarios parasitas
(LINDQUIST, 2002), especialmente espécies de Giardia e Cryptosporidium

Ampla distribuicdo no meio ambiente, alta incidéncia na populacéo e resisténcia ao
tratamento convencional de agua (IACOVSKI et al., 2004).




Giardia duodenalis € um protozoario parasita flagelado que causa
giardiase.

— Os cistos séo transmitidos pela rota fecal-oral de forma direta (pessoa a pessoa)
ou indireta (dgua e alimentos contaminados).

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

Cryptosporidium € um genéro de protozoario parasita que possui varias
espeécies, vem sendo tratado como problema de saude publica,
principalmente apos o advento do HIV/AIDS (FAYER, 2004).

— As rotas de transmissao podem ser diretas de pessoa a pessoa, ou de animais
para pessoas (transmissdo zoonotica), ou indiretas através da ingestdo de agua
e alimentos contaminados (XIAO, 2010).

— Em individuos imunodeprimidos causa infec¢cdo mais grave, com diarréia, colica
intensa, dor epigastrica, nausea, vomito, anorexia, mal-estar. Em alguns casos,
pode levar o paciente a 6bito se ndo tratada. E considerado um parasita
oportunista (REY, 2001).




Giardia duodenalis

« Legislacdo: ndo estabelece niveis maximos para

Cryptosporidium spp. e Giardia spp.

< Na&o exigéncia na realizacédo da analise de protozoarios
patogénicos.

e, se constatada irrepularidade, outras providéncias cabiveis.

( §87Em complementagio, recomenda-se a inclusio de pesquisa de organismos

patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrio de auséncia, dentre
outros, de enterovirus, cistos de Giardia SPp € oocistos de er};ﬂm;parf.:ﬁm 5p.

J

Y9 amostras Individals procedentes e pocos, [Ontes, Nascentes
e outras formas de abastecimento sem distribuicio canalizada, tolera-se a
presenca de coliformes totais, na auséncia de Fscherichia coli el ou coliformes
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. Além de microorganismos, outras inimeras impurezas podem
prejudicar a saude humana, caso ndo sejam reduzidas ou
eliminadas. Porém, estas impurezas nao se aproximam umas das
outras, € necessario a adicao de um agente coagulante.

* Os coagulantes quimicos sao 0os mais utilizados e entre eles o mais
comum é o sulfato de aluminio, devido seu baixo custo e facilidade
de obtencao.

— Desvantagens: controle rigido sobre sua concentracao residual na agua tratada
destinada ao consumo humano bem como no processo industrial de producao
de alimentos. Producéo de lodo néo-biodegradavel. Danos & satde.

 Uma das alternativas que surge neste contexto é a utilizacéo de
coagulantes naturais, como por exemplo as sementes da Moringa
oleifera Lam (moringa), que contém agentes ativos com propriedade
coagulante.
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« A moringa pertence a familia Moringaceae, que é composta
apenas de um género (Moringa) e quatorze espécies

conhecidas.

E um arbusto ou arvore de pequeno porte, de crescimento

Introducao

rapido, que alcanca 12 m de altura.

Vantagens:

A Moringa oleifera Lam como agente coagulante nao depende do pH da

agua bruta.

Nao altera significativamente o pH e a alcalinidade da agua apds o
tratamento e ndo causam problemas de corrosao.

Biodegradabilidade;
Baixa toxicidade;

Baixo indice de producéo de lodo residual.




N - A A ~— - -

Moringa oleifera.

Flores, sementes e vagem de




Objetivo

e

« Avaliar a eficiéncia de remocao de protozoarios parasitas,
cor e turbidez de amostras de agua superficial utilizando
extrato aquoso de sementes de moringa, como coagulante

natural.
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« __ Amostras de agua

A &gua superficial usada nos testes foi coletada no mesmo ponto
de captacdo da companhia de abastecimento da cidade de
Maringa, Parana, Brasil, na bacia do rio Pirap0.

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

As amostras preparadas foram contaminadas artificialmente com
106 cistos/L de Giardia spp. e 10° oocistos de Cryptosporidium
spp. obtidos a partir do controle positivo (suspenséao de cistos e
oocistos) presente no kit comercial Merifluor (Meridian
Bioscience, Cincinnati, OH, USA).

-Concentragdes: 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250,

Solucéao de Moringa oleifera
-A partir de uma solucdo-mae de 1% de sementes de moringa

foram preparadas solu¢des com diferentes concentracdes do
extrato de moringa.

275 e 300 mg/L (NKURUNZIZA et al., 2009).




Processo de coagulacéao/floculacéao
com solucao de moringa

— Ostestes de
coagulacéao/floculacédo/sedimentacao foram
realizados em jar test simples, modelo JT101/6,
Milan.

— As condicOes de trabalho do processo foram:
VMR: 100 rpm,

— TC: 3 minutos,

— VML: 15 rpm

— TF: 15 minutos,

— TS: 60 minutos (MADRONA et al. 2010).
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Para fins de controle amostras de agua foram submetidas as mesmas
condicdes do processo descritas, sem a adicao da solucao coagulante

de sementes de moringa.




Materiais e métodos

—— —

e Parametros avaliados

 Os parametros avaliados antes e apos
0 processo de coagulacao/floculacao
com sementes de moringa

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

— presenca de protozoarios parasitas pela
técnica de filtracdo em membrana com
extragcao mecanica e eluicao, seguida de
imunofluorescéncia direta (DAWSON et al.,
1993; ALDOM e CHAGLA, 1995;
CANTUSIO NETO e FRANCO, 2004;).




Tabela 1: Parametros das amostras de agua utilizadas no estudo antes
do processo de coagulacao/floculacao.

Turbidez inicial (UNT) Cor (mg Pt-Co L™) pH
50 350 7,8
250 1000 7,5
450 1885 7.7

ApoOs a contaminacdo com (oo)cistos de Giardia e Cryptosporidium, as
amostras foram submetidas ao pProcesso de cnamllaranlflnmllar‘an com
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agente coagulante Moringa nas dlferentes concentracdes estudadas.
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relativamente baixas (RAMOS, 2005)

Fig. 1. Porcentagem de remocéo de turbidez de acordo com a concentracéo de solugcéo de moringa
e turbidez inicial da agua.




A remocéao variou de 6,7 a 73,5%
para agua de turbidez inicial de

50 UNT, as maiores remocoes
;@ 30 para essa amostra foram na faixa
T 70 de concentracao 125 a 200 mg/L
o 60 (remocao média de 72,3%).
3 50 / Para agua de turbldez inicial 250
0 LINIT A AfiriAnmAaia AA vAama~aanXA
HQ‘ ‘3}8 Para agua de turbidez 450UNT, a
E 2 remocao variou de 39% a 96,4%, com
% maiores remocoes a partir de 150 mg/L

10 da solucéo coagulante (remocéo
0 média de 95%).
0 100 200

A remocéao de cor pela moringa é semelhante ao seu
Concentracdo da solucdo de morin comportamento com relacao a turbidez, os menores
valores do parametro cor sao obtidos em aguas de alta
turbidez inicial, o0 que concorda com dados da literatura
(CARDOSO et al., 2008; NKURUNZIZA et al., 2009;
MADRONA et al., 2010).

Fig. 2. Porcentagem de remocgao de cor de acordo com a concentragao
turbidez inicial da agua.
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Resultados e discuss
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A média de pH das amost

de é s e

. gua apds o trat

~variacao de aproximadamente 10%.

 Houve pouca variacao entre as amostras independentemente da quantidade de
solucédo de moringa adicionada

Uma das vantagens da moringa como agente coagulante, ou seja, sua adicdo nao
altera significativamente o pH da agua (NDABIGENGESERE et al., 1995;
NKURUNZIZA et al., 2009).
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Fig. 3. Valores de pH das amostras de agua tratadas com solucao de moringa.




Besultados e discussao
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+ Na literatura ndo foram encontrados trabalhos em relacdo a remocao desses
protozoarios parasitas utilizando moringa como agente coagulante.

 Aaltaremocao obtida pode ser explicada pela acado coagulante da moringa, que se
baseia na presenca de proteinas catidnicas nas sementes, sendo a adsorcéo e a
neutralizacao de cargas os principais mecanismos de coagulacao da moringa
(NDABIGENGESERE et al., 1995).

« Aremocao de protozoarios parasitas obtida neste estudo é proxima aos resultados
de outros trabalhos da literatura que utilizam coagulantes quimicos, como sulfato de
aluminio e cloreto férrico, para remocao destes microorganismos (BUSTAMANTE et
al 2001; XAGORARAKI e HARRINGTON, 2004).




Conclusoes

No processo avaliado, a solucao de sementes de moringa apresentou resultados
satisfatorios (acima de 90%) de remocao de (oo)cistos de Giardia e Cryptosporidium,
nas maiores concentracoes (a partir de 150 mg/L).

A solucao de sementes de moringa também apresentou, em concentracdes a partir
de 150 mg/L, resultados satisfatorios de remocao de turbidez e cor, principalmente,
em aguas de alta turbidez inicial.

O pH da agua apods o processo de coagulacao/floculacdo com moringa apresentou
pouca variacao, 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 coagulacao/floculacéo da agua,
visando, entre outras acodes, a remocao de (oo)cistos de Giardia e Cryptosporidium.
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