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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliari@éefcia déMoringa oleiferaLam como coagulante
natural na remocgdo das células de cianobactérin.Ralizar os ensaios de coagulacdo, amostras we ag
deionizada foram artificialmente contaminadas caftuca da espéciklicrocystisprotocystis na ordem de 106 a
107celmL-1e submetidas ao processo de coagulacdo/fldiulam equipamento Jar-test com diferentes
diluicBes a partir de uma solugéo salina de estdgue% de sementes de moringa.A eficiéncia do psoc®i
avaliada em funcdo da remocdo de cianobactériagcdurbidez. De maneira geral, a remocédo Me
protocystisvariou de 65 a 92,10%, a remocao de cor variou®38a 94,12% e a remocédo de turbidez variou de
81,10 a 91,11%. Sendo que, as melhores eficiédeiasmocdo ocorreram tanto para as amostrasna atelem
106 ceimL-lquanto para 107 ceiL-1. Com relacdo a formacao dos flocos, foi vesifio que a adicdo da
extracao salinaNaCl (1M) de moringa acarretou nadgéo de flocos leves e com tendéncia a flutuar.

Palavras-chave:Sedimentacao. Coagulante natukédringaoleifera. Cianobactéria.

Abstract: This study aimed to evaluate the efficiency Méringaoleifera Lam as a natural coagulant in
removing cyanobacterial cells. To perform coagafatassays, samples of deionized water were spikéd w
culture Microcystisprotocystis species in  order to 107delland 106cel-1subjected to the
coagulation/flocculation process jartest equippéith warious dilutions from a saline 1% of stocksgfeds of
moringa. The process efficiency was evaluated a@egrto the cyanobacterium removing color and dlitii In
general, the removal &f. protocystis ranged from 65 to 92.10%, color removal rangetf@6.33 to 94.12%,
and the removal of turbidity ranged from 81.10 1019%. The best removal efficiencies were obtafeedoth
samples in the order of 106delland 107cel-1.Regarding the formation of flakes, it was foutitht the
addition of salt extraction NaCl(1M) Moringa resdtin the formation of light and flakes with a tendy to
float.

Keywords: Sedimentation. Natural coagulaioringaoleifera. Cyanobacterium.

1 INTRODUCAO

A presenca de cianobactérias em mananciais deealmashto € uma realidade
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presente em muitos paises, inclusive no Brasil. 8lomos anos, este problema tem se
intensificado com magnitudes significativas, pedtofda maior parte do territério nacional
estar localizado na regido tropical e sob procedsoeutrofizacdo, pois a maioria dos
mananciais apresenta condi¢des favoraveis ao grestd de cianobactérias durante o ano
inteiro.

Esse aumento nas ocorréncias de floragbes de cictéolas, particularmente em
mananciais voltados para abastecimento de agua@asamo humano, resulta em diferentes
impactos ambientais, sociais e econdmicos, alésedam grave problema de salde publica,
uma vez que alguns grupos de cianobactérias s@zesmple produzir e liberar para a agua
cianotoxinas que podem vir a afetar a salde de f®manimais.

A intoxicacdo por cianotoxinas ocorre principalngepbr via oral, pelo consumo de
agua e de pescados contaminados, e via cutaneat@atividades recreacionais em corpos
d’agua. Entretanto, ha casos de exposi¢cao as oinas pela inalacdo, por via intravenosa
(hemodidlise) e pela alimentacao direta de ciartéhbas.

De acordo com Zagatto (1997), espécies do géviemmcystis tém sido responsavel
por mais de 65% dos casos de intoxicacdo ao redomwahdo. No Brasil, as espécies
Microcystisaeruginosa, MicrocystispanniformiseMicrocystisprotocystis, sédo bastante comuns
e estdo associadas as mais frequentes floracGespeakieMicrocystisprotocystisfoi descrita
recentemente, mas ja apresenta uma ampla dis&dugs reservatorios brasileiros e pode
ser encontrada formando floragdes juntamente ctirtiaocystisaeruginosa(Sant’/Anna et al,
2008).

As cianobactérias do génekdicrocystissp.sdo caracterizadas por apresentar células
unicelulares esféricas, aglomeradas irregularment@ma mucilagem comum, incolor e
produtora da cianotoxinamicrocistina, que tem agépatotoxica. Estudos mostram que o
principal alvo desta cianotoxina é o figado, masosuérgaos, como o timo, rins e coragao
também sdo afetados. Adicionalmente, foi demonstrgde elas produzem efeitos
genotoéxicos, induzindo a quebra da fita de DNA gasudanos nos cromossomos (Zeguraet
al., 2008).

Buscando o controle das cianobactérias em mananbiaricos utilizados para
abastecimento publico e a minimizacdo dos riscaa pasaude humana, a Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece gquemitoramento das cianobactérias no
ponto de captacdo (ndo pode exceder 20.00fhicdl,isto €, 2mma.-1de biovolume).Em
relacdo a microcistina, a Portaria estabelece womtelimaximo de 1pg-1 para agua de
consumo humano.

Nos ultimos anos varios trabalhos foram desenvosvido sentido da utilizacdo de
coagulantes naturais alternativos aos coagulani@siaps, para a obtencdo de agua potavel.
Estes trabalhos inicialmente preocuparam-se emtisubsou auxiliar os coagulantes
convencionais com o intuito de melhorar a etapacoagulacao/floculacdo, tanto pela
guantidade dos flocos produzidos quanto pela aisséde metais do lodo gerado.
Posteriormente, notou-se uma preocupacado com & s#igopulacdo, principalmente em
relagcdo ao mal de Alzheimer, que de acordo condestrealizados, pode ser agravado pelo
aluminio (Rondeauet al., 2000; Katayonet al., 2006)

A descoberta da extracdo aquosa das semente$/ladmga oleiferaLampara
purificacdo de agua, a um custo menor, apresentswantagens em relacado aos coagulantes
guimicos, sendo biodegradavel, ndo-téxico e aimddyz lodo em menor quantidade e com
menores teores de metais. Além disso, ndo altpkh da agua, apresenta boa remocéo de cor
e turbidez e também promove grandes remocdes déribacacima de 90% (Ghebremichael,
2005; Nkurunziza et al., 2009; Nwaiwu e Lingmu, 201

Segundo Ndabigengesereet al. (1995), a maior diegyan da utilizagcdo da extracao
aguosa deMoringa oleiferaLamesta na sua perda da eficiéncia, ou seja, g&mwlndo pode
ser armazenada por mais de 24 horas, podendo apsasentar odor desagradavel devido a
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decomposicdo microbiologica do material organ

Segundo Okudaet al. (2010), é possivel aumentar a eficiéncia Moringa
oleiferaLam extraindoa em solucéo salina. Foi observada em estudosjasasemente e
solucao salina no tratamento de aguaa durabilidade maior no armazenamento da solt
além de melhorar a eficiéncia da proteina para ¢émale cor e turbidez da agua trat
(Okuda et al 1999; Okudaet al, 2001). Poucos trabalhos, porém, sdao encontrad
literatura utilizando a semel de moringa em solucao salina para a remoc¢ao deiespn
géneraMicrocystissp.

Neste sentido, o presente trabapretende trazer uma contribuicéo relevante, po
observa a necessidade de mais estudos refererdesgdo de cianobactérias, utilizo-se
as sementes de moringa em meio salino, e assinecefemelhorias significativas 1
tratamento de agua para paises em vias de deseneote. Desta forma, o objetivo de
trabalho foi avaliar @emocéao de turbidez, cor e célulasMicrocystisprotocystis através do
processo de coagulacao/floculacado/sedimentacdiaantio a semente (Moringa oleifera.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CULTIVO

As células deM. protocystis foram cultivadas nd.aboratério de Gestéo, Controle
Preservacdo Ambientaldo Departamento de Engenharia Quimica, UEM. Esg,
fornecida pelo laboratorio de hidrobiologia da Camipia de Saneamento de Minas Ge
(Copasa/MG). Mantida em meio AS-1 definir, sob condi¢cdes de méxima assepsia, ads:
cultivo com temperatura ntrolada em torno de 24°C, sob lampadas fluoressd(fthilips
TLT 20 W/75 S cool), com fo-periodo de 12 horas (Figura 1).

2.2PREPARACAODAEXTRACAOSALINA DEMORINGAOLEIFERALAM (ES)

A extracdo salina « Moringa olelefraLamfoi preparada utilizando 1g de polpa
semente daVioringa oleifera, descascadas e trituradas no liquidificador em @0 de
solucéo salina de NaCl a 1M. Na sequéncia a sofie¢@&gitada por 30 min e filtrada a va
(Figura 2). Optowse por utilizar a concentragcdo 1 M do sal de NaSlidb a estudo
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anteriores aplicando ao tratamento de agua (Okudd.,e1999; Nkurunziza et al., 20(C
Madrona et al., 2010).A partir dessa solu¢éo fowsados 12 niveis dosagens cvariacao
de 25 a 300 mg-1, em pH 7,0.

S
)l = "\.\:_"‘-.‘__ \
Filtrada a vacuo

Trida
Figura 2. Esquema da preparacdo do extrato salirMoringa oleiferaLam.

2.3ENSAIOS DE COAGULAC/O/FLOCULACAO/SEDIMENTACAO (C/FIS

Apés a obtencdo das solugbes, proc-se a aplicagio no processo
coagulacao/floculacdo/sedimentacéo (C/F/S). O eguemto empregado foi Jar Test simp
da Nova Etica +modelo 218/LDB, que acomoda seis recipientes Gae base quadrada
115 x 115 mm2 e com a capacidade para 2 litropa@mnetros operacionaitilizados neste
trabalho foram segundo Madronaet al., 2

A eficiéncia do processo foi avaliada por meio dmtagem de células dM.
protocystis, cor, turbidez e pH.As contagens de célulaM. protocystisforam realizadas el
microscopio Qlympus BX51) com o auxilio de uma lamina de microscépio com Bagio
em quadrante e de dimensdes conhecidas, denonuaadaa de Neubauer. A cor foi med
em espectrofotometro HACH DR/2010 por métodos dapavacao visual com padréo
cobaltoplatina (APHA, 2005). A turbidez foi determinada em espectrofotometro H#
DR/2010 (APHA, 2005). Os resultados da turbidez aror expressos em NTI
NephelometricTurbidityUnits. O pH foi determinadorpmeio de pl-metro Digimed DN-2,
conforme metodologia descrita no manual carelho.

Foi analisada, também, a densidade e o diametrparticulas através das leituras
Microscopio Olympus UplanFl 10x/0,30Cooes-Prof Color Na IntergratedSolution Mec
Cyberneticsthelmaging Experts (Olympus U-TUC). Para cada ensaio, colo-se uma
gota da amostra em estudo na lamina fixando coaménlla, analisando com a objetiva
400 vezes, em seguida os resultados obtidos foramhados com a distribuicdo «
frequéncia.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar a dosagem otima de coaguleos resultados obtidos nosensaios
C/F/Soram avaliados pela analise de variancia (ANOV#Q\&s do programa STATISTIC
6.0/2000, utilizando o teste F. A influéncia dasadxgeis sobre as respostas desejacu seja,
a possivel interacdo estatistica entre adensideldéaic e dosagem do coagulante mori
com os parametros medidos (células de cianobacisiae turbidez,) foi avaliada e
dosagens Otimas dos coagulantes foram determinBdoa. esta analisestatistica, valore
com 95% de confianca foram considerados signifioa

3 RESULTADOS E DISCUSSAC

A Figura 3 apresenta porcentagem de remocao M. protocystis, cor e turbidez
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respectivamente para as diferentes dosagens dentdlaCl (1M) utilizadas no processo de
C/F/S para os diferentes valores de densidadeacdl06 a 107cél/mL.
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Figura 3.Porcentagem de remog&o Meprotocystis, cor e turbidez para as diferentes dosagens dedsol
coagulante, utilizando a extracéo salina(Es) co@INBM) para os diferentes valores de densidaddaraiie
M. protocystisna ordem de106 a 107¢alL-1.

De acordo com os resultados obtidos, podemos daosee a remocgao del.
protocystisvariou de 65 a 92,10%, a remocao de cor variousg&38a 94,12% e a remocao de
turbidez variou de 81,10 a 91,11%. Sendo que, #sones eficiéncias de remogao ocorreram
tanto para as amostrasna ordem de 106telquanto para 107ceil-1.

Aplicando a analise estatistica observou-se quelaédo entre remocao de células
de M. protocystis(R2= 0,9913), cor (R2= 0,9806) e a turbidez (RZ¥05) com a dosagem
da MoringaEs com NaCl (1M). Nenhuma interacdo issiead significativa foi observada em

relacdo ao pH (R2= 0,7650). A interacdo ocorrea paramostras na ordem de 106ntkell
(Tabela 1).

Tabela 1.Valores de “p” entre os pardmetros analisados agdws de EscomNaCl X densidade celular.

Parémetros Valores de p*
Células deM. protocystis p=0,000001
Turbidez p= 0,000009

Cor p= 0,000002

Ph p= 0,853585

*p<0,05

As dosagens que apresentaram as melhores efigé&teisemocao dos parametros

células deM. protocystis, cor e turbidez de acordo com a densidade cedstao apresentados
na Tabela 2.
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Tabela 2.Dosagem do coagulante Moringa Escom NaClque resols melhores remogdes de célulaM.
protocydtis, cor e turbidez de acordo com a densidade ce

Densidade ceular Dosagem 6tima
deM. protocystis (mg-L-1)
10€ 175
107 50

A remocéao de cianobactérias pelo processo de gl floculacédo € governada p
mesmo principio aplicado a remocao de particulésdais e em suspensdo. Desta forme
cianobactérias podem ser desestabilizadas e flitmsilade acordo com o0s mesr
mecanismos que atuam no caso de particulas inoegankiém disso, a estrutura des
organismos pode influenciar no tipo de mecanisnuiaab. Cianobactérias que apresent
estruturas mais ou menos esféricas e com supesficiege podem ser desestabilas pelo
mecanismo de adsorcéo e neutralizacdo de cargadé€rsen et al.,2010), como é o caso
cianobactérias tratadas neste estudo. A esM. protocystisapresenta células arredondac
tornandose alongadas, irregulares ou lobadas durante cme&sto em cultura (Figura 4

Figura 4. Imagem de epiflurescéncia das célulaMicrocystisprotocystis (aumento 400 >

Com relacédo a formacéo dos flocos, foi verificade g adi¢cdo da extracdo salina ¢
NaCl (1M)resultou na formacéao de flocos levese tamdéncia a flutuar (Fig. £

Figura 5. Aspecto geral da formacao dos flocos apés a adigamagulant

Para comprovar a densidade Optica e o diametrdloloss formados, retirc-se uma
amostra nas condi¢des otimizadas ap0s o procesSd-e e, na sequénciaforamobserve
no microscopio. Na Tabela 3 t-se os dados da densidade Optica das particulas
significativos) que variaram entre -164; 165-167; 17072 apresentando as frequénc
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absolutas de 3038, 1088, 135 respectivam

Tabela 3.Distribuicdo de frequéncia da densidade 6pticaadtiqula, utilizando a semente de moringa
solugdo salina na dosagem 6tima de 275 mg/L

Densidade éptica Frequéncia absoluta Porcentagem na amostr
162 - 164 3038 69%
165 — 167 1088 26%
170 - 172 135 5%

Na Tabela 4, apresent-se os dados de didmetro médio (particulas mais
significativas que variaram entre (-1 um; 2-3 um; 3% um apresentando as frequén
absolutas de 2110, 1015, 151 respectivarnr

Tabela 4.Distribuicéo de frequéncia do diametro das parisultilizando a semente de moringa em sol
salina na dosagem 6tima de 275 mg/L.

Diametro médio (um) Frequéncia absoluta Porcentagem na amostr
0,1-1 2110 65%
2-3 1015 32%
3-4 151 3%

Na Figura 6 pode ser visualizada a formacéao da®d$ldormados durante o proce:
de C/F/S, utilizando o coagulante Moringa em salszlina NaCl (1M

Figura 6.Imagens dos floccformados ap0s a etapa de C/F/S (aumento £

Analisando a pratica de tratamento de agua na @nog espécies do gén
Microcystissp., Vlaski et al. (1996) confirmaram o que ja hasido reportado por Edzwe
(1993), que para a etapa de sedimentser efetiva sao requeridos extensos periodc
floculagdo. Além disso, normalmente sdo aplicadéass adosagens de coagulante, ¢
consequentemente, aumentam 0s custos e produzemuantdade exagerada de lodo
decantadores, dificultando disposidinal deste residuo.

4 CONCLUSAO

O tratamento com a aplicacdo de extrato salinodobtias sementes (Moringa
oleiferaLam apresentae como uma fonte alternativa e eficiente de tratamnde agua coi
presenca de cianobactériPorém, como a remocéao das células de cianobant&paocess:
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de C/F/S nao foi completa, sdo necessarios esttainsa combinacdo de outras técnicas de
tratamento avancado, bem como pesquisas em red@c@omportamento desse coagulante
natural na remocéao da cianotoxina.
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