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RESUMO

O p6 de sementes do Lirio branco (Moringa oleifera) atua como coagulante natural
promovendo a diminui¢do da turbidez da &gua pela coagulacdo e sedimentacdo das particulas
em suspensdo, eliminando também os microrganismos por sedimentacdo. O extrato aquoso da
M. oleifera apresentou capacidade inibitéria do crescimento de Staphylococcus aureus,
enquanto o extrato hidroalcoolico inibiu S. aureus, Salmonella typhimurium e Vibrio cholerae,
utilizando o teste de difusdo no meio solido. As cepas padrfes de Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli e Enterococcus faecalis foram resistentes aos extratos. O tratamento da agua
atraves do extrato aquoso de sementes do M. oleifera nas concentragdes 0,02% e 0,01% foi
avaliado nas amostras de agua coletadas no rio Sinibu, Paraiba, utilizando o jar test. As
amostras de agua analisadas neste trabalho se caracterizaram pela baixa turbidez (2,8 - 3,0 UT),
e pH e alcalinidade entre 5,8 - 7,3, e 10 - 30 mg de CaCOa/L, respectivamente. Apds o
tratamento da 4gua com o extrato aquoso da M. oleifera, foi observado que o pH, a turbidez e a
alcalinidade ndo sofreram variagdes relevantes As amostras de &gua bruta analisadas
apresentaram contagens de bactérias totais heterotréficas entre 1,9 x10° UFC/100mL e 1,1 x 10°
UFC/100mL, enquanto o namero de coliformes fecais foi entre 2,3 x 10> NMP/100mL e 2,4 x
10° NMP/100mL. As contagens de bactérias totais e coliformes fecais nas amostras de agua
tratadas com o extrato aquoso de Lirio branco em ambas as concentracfes testadas (0,02% e
0,01%) durante o periodo de 1,5 horas ndo diferiam significativamente dos valores observados
na agua ndo tratada. Os resultados obtidos neste trabalho, bem como os descritos na literatura,
indicam que baixa turbidez de &4gua influenciou a eficécia do extrato de M. oleifera na remocéo
de bactérias na agua tratada, uma vez que o nivel da coagulacdo depende da turbidez da &gua.
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INTRODUCAO

Coagulacdo e floculagdo seguida pela sedimentacéo, filtracdo e desinfeccdo a base de
cloro sdo usadas como etapas de um tratamento convencional antes da distribuicdo da agua
tratada para os consumidores (EDZWALD et al., 1989; AWWA, 1998). Os sais de aluminio e
sais de ferro séo coagulantes mais amplamente usados em todo o mundo. O custo e os efeitos
adversos ambientais desses compostos aumentaram 0 interesse de uso de coagulantes ou
floculantes orgénicos originados do material vegetal, como sementes de Moringa oleifera, para
tratamento de agua (JAHN et al., 1986; OLSEN, 1987; AMAGLOH; BENANG, 2009;
ARANTES et al., 2012).

Moringa é uma arvore de maltiplos usos, que serve como planta alimenticia (folhas,
vagens verdes, flores e sementes torradas), forrageira (folhas, vagens e sementes), melifera
(flores), medicinal (todas as partes da planta), e combustivel (madeira e 6leo) (JAHN et al.,
1986; FOLKARD et al., 1995; GOPALAKRISHNAN et al., 2016; KEATINGE et al., 2015;
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MOYO et al., 2011; TAHER et al., 2017). Os coagulantes da M. oleifera foram recomendados
para tratamento de agua nos paises da Africa e Asia na perspectiva de oferecer uma agua de
melhor qualidade e, garantir consequentemente mais salde a populagio (AMAGLOH;
BENANG, 2009; KASOLO et al., 2010; OKUDA et al., 2001). O p6 da semente da Moringa
como coagulante natural promove a diminuicdo da turbidez da agua pela coagulacdo e
sedimentacdo das particulas em suspensdo, como também atua na eliminacdo de
microrganismos patogénicos por sedimentacdo, pois grande parte dos micrébios esta ligada as
particulas em suspensdo. As sementes da Moringa oleifera contém quantidades significativas de
proteinas sollveis com carga positiva. Quando o p6 das sementes é adicionado a &gua turva, as
proteinas liberam cargas positivas atraindo as particulas carregadas negativamente, como barro,
argila, bactérias, e outras particulas tdxicas presentes na agua formando flocos e agregando as
particulas presentes na &gua (FERREIRA et al. 2009; SANTOS et al., 2009).

Varios autores relatam a atividade antibacteriana dos extratos aquosos e etandlicos dos
sementes de M. oleifera (GERDES, 1996; RANGSAMY et al. 2007; VIEIRA et al., 2010;
SOUZA et al., 2014; MOURA et al., 2015). Em relacdo a remocédo de bactérias, reducdes na
ordem de 90-99% tém sido relatadas na literatura (GERDES, 1996). RANGASAMY et al.
(2007) observaram que o extrato metandlico inibiu o crescimento de Salmonella enteritidis,
Enterobacter cloacae e Bacillus subtilis.

A presenca de bactérias patdgenas em 4agua para consumo humano implica
necessariamente em desclassificacdo desse alimento e comprometimento com a salde humana.
Para melhorar as condi¢Ges de agua destinada para o consumo humano bem como usada em
manejo para lavagem e desinfeccdo de frutas, torna-se necessario usar 0s tratamentos
alternativos na perspectiva de minimizar ou eliminar os impactos que as bactérias patogénicas
de veiculacdo hidrica trazem para as comunidades, particularmente nas areas que ndo dispdem
do tratamento convencional préprio das estacGes de tratamento de agua.

As sementes de M. oleifera utilizada na clarificacdo de dgua sdo indicadas para uso nas
comunidades de baixa renda no interior do Brasil, onde € cultivada para esta aplicacdo. Na
comunidade indigena, municipio da Baia da Trai¢do, o lirio branco (Moringa oleifera) foi
introduzido na comunidade de Lagoa do Mato em 1998 através de um projeto de parceria entre
0 Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica da Paraiba (CEFET - PB ) e a Fundacdo Nacional
do Indio - Administracdo Regional da Paraiba (FUNAI - AR/PB) (ANDRADE, 2003). A
insercdo da Moringa oleifera nas comunidades foi realizada por instituicdes através de projetos
de parceria, na perspectiva, inicialmente, de oferecer a essas comunidades, uma alternativa de
tratamento doméstico da agua.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a agdo do extrato aquoso e hidroalcodlico de
sementes de M. oleifera sobre as bactérias patogénicas humanas, bem como seu efeito sobre
alguns parametros fisico-quimicos e microbiolégicos em agua do Rio Sinibu (Paraiba) utilizada
para o consumo humano nas comunidades rurais.

METODOLOGIA

Anélise da atividade antibacteriana do extrato de sementes de M. oleifera

Para o preparo dos extratos aquoso e hidroalcodlico foram utilizadas as sementes
escarificadas da arvore M. oleifera. A Figura 1 mostra os aspectos da planta utilizada neste
estudo.

O extrato aquoso de M. oleifera (2%) foi preparado de acordo com Gerdes (1996),
utilizando 2g de sementes e homogeneizadas em 100 ml de 4gua destilada estéril utilizando um
blender laboratorial estéril. O extrato obtido foi coado em pano de algoddo esterilizado e
utilizado para os ensaios até 24 horas.

O extrato hidroalcodlico (50%) foi preparado homogeneizando 100g de sementes
escarificadas em 200 ml de alcool a 70%. O homogeneizado obtido foi estocado em um béquer
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por oito dias em ambiente escuro, mexendo-o diariamente com o bastdo de vidro. Depois desse
periodo o extrato foi coado e guardado em um frasco escuro.

Figura 1. Moringa oleifera cultivada na comunidade indigena da Baia da Traicdo/ PB (A), as flores (B) e
as vagens (C). Fonte: Tania Maria de Andrade, 2003.

Atividade antibacteriana do extrato aquoso e hidroalcodlico de M. oleifera foi testado
utilizando o método de difusdo no meio sdlido e as seguintes cepas padrdes de bactérias:
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Vibrio cholerae, Escherichia coli,
Enterococcus faecalis e Pseudomonas aeruginosa. As linhagens foram obtidas da colecéo de
culturas do Instituto Adolfo Lutz em S&o Paulo-SP.

As cepas padrdes foram inoculadas em 5 mL do meio Brain Heart Infusion (Oxoid) e
incubadas a 37 °C por 24 h. As culturas bacterianas foram diluidas até obter a densidade 6tica
0,5 na escala de Mc Farland e em seguida, as aliquotas de 1ml foram espalhadas no meio
Mueller Hinton Agar. Nas placas inoculadas foram feitos pogos nos quais foram colocados
50 uL das seguintes concentragdes do extrato aquoso, 2,0, 1,0, 0,5, 0,25, 0,125, 0,015, 0,06 e
0,03 e 0,015%. As placas foram incubadas a 37 °C por 48 h. Ap6s a incubacédo, os halos de
inibicdo de culturas bacterianas foram medidos e expressos em mm.

Tratamento de agua com extrato aquoso de sementes de M. oleifera

O efeito do extrato aquoso de M. oleifera sobre alguns parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos de agua foi analisado utilizando as amostras de dgua que foram coletadas no rio
Sinibu, principal rio dos Potiguara da Paraiba, na aldeia Traigoeira, municipio da Baia da
Traigdo, Paraiba (Figura 1). Nas comunidades indigenas do municipio da Baia da Trai¢do, o
Lirio Branco (Moringa oleifera) (Figura 2) foi introduzido em 1998 através de um projeto de
parceria entre o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica da Paraiba (CEFET-PB) e a Fundacéo
Nacional do indio - Administragio Regional da Paraiba (FUNAI.-AR/PB) (ANDRADE, 2003).
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Figura 2. Nascente do Rio Sinibu - Aldeia Tracoeira/Baia da Traicdo/PB. Fonte: Tania Maria de
Andrade, 2003.

Para a realizagdo dos testes fisicos e quimicos a dgua foi coletada em um botijao com
uma capacidade de 10 litros e as amostras de agua para avaliacdo microbioldgica foram
coletadas em frascos estéreis e transportadas em caixas isotérmicas, contendo gelo, até o
processamento, que sempre se realizou até 24 horas apds a coleta.

O processo de tratamento da agua com extrato aquoso de M. oleifera foi realizado
utilizando jar test (KAWAMURA, 1991) como segue: a 1000ml de agua foi adicionado o
extrato em volumes de 10 ml (concentracdo final - 0,02%) e 5 mL (concentragéo final - 0,01%).
O jarro sem adicdo do extrato serviu como o controle. Agitou-se a agua dos jarros por um
minuto a 130rpm e em seguida por 5 min a 20 rpm. Os jarros foram cobertos e deixados em
descanso para a retirada das amostras nos tempos O (controle) e 90 min para analise de
contagem de bactérias na coluna de agua e no precipitado. Nas amostras da agua bruta e tratada
com extrato de M. oleifera por 1,5 h nas concentra¢bes 0,02% e 0,01% foram determinados 0s
seguintes parametros: pH, turbidez, cor e alcalinidade total. Determinacdo dos valores de pH e
turbidez foi realizada de acordo com a metodologia do Manual Técnico de Anélise de Agua
para Consumo Humano (1999). Alcalinidade total foi determinada pelo método titulométrico
utilizando metilorange e H,SO,4 0,02N (APHA,1998).

Anélises bacterioldgicas de agua bruta e tratada com extrato de M. oleifera por 1,5 hora
nas concentracfes 0,02% e 0,01% consistiram de quantificacdo de bactérias totais mesofilas e
de coliformes fecais. A contagem de bactérias totais mesofilas foi realizada no meio Plate Count
Agar (OXOID). Foram realizadas dilui¢cdes decimais de amostras em solucéo salina a 0,85%, as
quais foram plagueadas e incubadas a 30°C por 48 horas. As contagens foram expressas em
UFC/100mL de agua. A quantificacdo de coliformes fecais em &gua foi feita através da técnica
de Tubos Multiplos com série de cinco tubos com 95% ( SPECK, 1984).

Para analisar os dados da densidade de bactérias totais e coliformes fecais foi utilizada
analise de variancia (ANOVA one-way) e o teste de Tukey, considerando o nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nordeste brasileiro, em especial o semi-arido, vive a escassez de &gua aliada a
contaminagdo microbiana proveniente da ma utilizacdo do solo e dos recursos hidricos. Ofertar
uma alternativa econbmica e exequivel para o tratamento da agua potavel nas areas rurais
necessitadas tem levado a recomendacdo de uso das sementes de M. oleifera. Devido a
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eficiéncia na reducdo da turbidez de dgua barrenta e a facilidade de cultivo da M. oleifera em
regibes de baixa precipitacdo, 0 uso de sementes dessa planta tem sido estimulado por
organizagdes governamentais e ndo governamentais nas areas rurais do Nordeste brasileiro.

Com relacdo a andlise de atividade antibacteriana do extrato aquoso de sementes de
M. oleifera foi observado neste trabalho que entre as bactérias patogénicas testadas apenas
Staphylococcus aureus foi inibido por estrato aquoso de sementes de M. oleifera, apresentando
a concentracdo minima inibitoria de 0,25% do extrato (Tabela 1). O extrato hidroalcodlico foi
mais eficaz inibindo o crescimento de trés espécies de bactérias das seis analisadas. S. aureus,
S. typhimurium e V. cholerae foram sensiveis ao esse extrato (Tabela 2). As cepas de
P. aeruginosa, E. coli e E. faecalis foram resistentes ao extrato aquoso e hidroalcodlico.

Sousa et al. (2014) analisando atividade antimicrobiana do extrato bruto aquoso sobre
E. coli, S. aureus e P. aeruginosa observaram que apenas S. aureus mostrou sensibilidade ao
extrato, corroborando com os dados obtidos neste trabalho. Vieira et al. (2010) também
observaram inibigdo de S. aureus por extrato aquoso e etandlico de sementes de Moringa.

Rockwood et al. (2013) observaram que extrato de sementes de M. oleifera foi mais
efetivo contra as bactérias Gram positivas que Gram negativas. Os autores descreveram que
quatro espécies das 14 analisadas foram sensiveis ao extrato (B. sphaericus, M. smegmatis, S.
aureus e A. faecalis).

Ferreira et al. (2009) descreveram lectinas solUveis em &gua nas sementes de M. oleifera
as quais apresentaram atividade coagulante em &guas turvas e reduziram o crescimento de
S. aureus e E. coli. Moura et al. (2015), analisando as fra¢fes proteicas obtidas do pé de folhas
de M. oleifera, observaram atividade antibacteriana contra S. aureus, E. coli, E. faecalis e
S. enteritidis.

Tabela 1. Halos de inibicdo (mm) das bactérias patogénicas utilizando extrato aquoso da Moringa
oleifera.

Concentracéo do extrato (%)

LT T 2,0 1,0 05 025 0125 0063 003 0015
S. aureus 20 16 15 14 0 0 0 0
S. typhimurium 0 0 0 0 0 0 0 0
V. cholerae 0 0 0 0 0 0 0 0
P. aeruginosa 0 0 0 0 0 0 0 0
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0
E. faecalis 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 2. Halos de inibicdo (mm) das bactérias patogénicas utilizando extrato hidroalcéolico da
Moringa oleifera.

/

T 50 25 125 625 3125 156 0,78 0,39
S. aureus 30 20 15 12 12 12 10 10
S. typhimurium 20 15 15 15 20 0 0 0
V. cholerae 25 20 20 20 16 14 12 14
P. aeruginosa 0 0 0 0 0 0 0 0
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0
E. faecalis 0 0 0 0 0 0 0 0

Neste trabalho, apresentamos resultados referentes a alguns pardmetros fisicos,
quimicos e microbioldgicos avaliados na 4agua do rio Sinibu — Baia da Trai¢do (Paraiba),
submetida ao tratamento com o extrato aquoso da M. oleifera.

As amostras de agua analisadas se caracterizam pela baixa turbidez que apresentou
variagdes entre 1,8 UT e 3UT nas diferentes coletas (Tabela 2). Os valores de pH variaram de
5,8 a 7,4 e alcalinidade entre 10 a 30 mg de CaCOs/L (Tabela 3).
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Apbs o tratamento da 4gua com o0 extrato aquoso da M. oleifera, observamos que o pH,
a turbidez e a alcalinidade ndo sofreram variagGes relevantes (Tabela 3). A turbidez ndo foi
alterada nas amostras A e C ap0s o tratamento com extrato, entretanto amostra B apresentou um
aumento da turbidez. Agua bruta da amostra B foi a menos turva das amostras analisadas
apresentando turbidez de 1,8 UT, engquanto as demais amostras apresentaram turbidez de 2,8 —
3,0 UT.

Os valores de pH se mantiveram constantes na amostra B (5,8) e com pouca alteracdo
nas amostras A (7,3 - 7,4) e C (6,2 - 6,4). Com relacdo a alcalinidade houve um leve aumento
deste parametro na amostra A em relacdo a agua bruta (Tabela 3).

Pozzobon; Kempka (2015) observaram um leve aumento da alcalinidade e pH na agua
tratada com extrato de M. oleifera, enquanto Silva et al. (2007) ndo registraram variagdo
significativa da alcalinidade no tratamento de esgoto doméstico. Ndabigengesere et al. (1995)
observou que a alcalinidade e pH das &guas tratadas com Moringa como coagulante se
mantiveram estaveis.

Ndabigengesere; Narasiah (1997) analisando 4gua tratada com a M. oleifera mostraram
também que o extrato de suas sementes ndo afeta significativamente o pH, a condutividade, a
alcalinidade e a concentracdo de cations e anions, exceto quando sdo acrescentados ortofosfatos
e nitratos.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos e quantificacdo de bactérias totais e coliformes fecais em agua
bruta e &gua com adicédo do extrato aquoso de sementes da M. oleifera nas concentragdes 0,01% e 0,02%
apo6s 1,5 hora de tratamento.

Amostra Agua nio Concentracao do extrato (%)
tratada 0,01 0,02

Turbidez (UT)

A 3,0 3.2 3.2

B 1,8 31 5,0

C 2,8 2,8 2,8

pH

A 7.4 7.3 7.3

B 5,8 5,8 5,8

C 6,2 6,4 6,4

Alcalinidade (mg de CaCO4/L)

A 30 32 31

B 11 11 11

C 10 13 14

Bactérias totais (UFC/100mL)

A 1,1 x 10° 7,1x10° 7,1x10°

B 1,8x 10° 9,1x10° 1,7 x 10°

C 1,9 x10° 3,1x10° 2,5x 10°

Coliformes fecais (NMP/100mL)

A 2,3x10° 2,3x10° 2,1x10°

B 2,4x10° 1,5 x 10° 46x10°

C 2,3x10° 4,0 x 10° 4,0 x 10°

As contagens de bactérias totais mesofilas nas amostras de agua bruta variaram de
1,1 x 10°a 1,9 x 10° UFC/100 mL e dos coliformes fecais de 2,3 x 10% - 2,4 x 10° NMP/100 mL
(Tabela 3). As contagens de bactérias nas amostras tratadas com o extrato por 1,5 horas ndo
diferiam significativamente dos valores observados na dgua ndo tratada (Tabela 3).

A avaliacdo do numero de bactérias mesdfilas serve para refletir as condicGes favoraveis
nas quais tais microrganismos podem se multiplicar, lembrando que as bactérias patogénicas
gue podem estar contaminando os alimentos, incluindo a 4gua, sdo em geral mesoéfilas. O tempo
de tratamento recomendado para o consumo de agua é de 1,5 horas, entretanto ndo houve a
diminuicéo significativa do nimero de bactérias por acdo do extrato apos este periodo.
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Em relacdo ao numero de coliformes fecais apds 1,5 horas de tratamento foram
observados os valores semelhantes na agua controle e agua tratada com 0,01% e 0,02% do
extratos.

Segundo Olsen (1987), usando uma dosagem adequada de sementes, pode-se reduzir
em 98 a 100% o numero de coliformes fecais nas aguas turvas. Pinto & Hermes (2006)
observaram que quanto maior a turbidez da agua bruta, mais rapida ¢ a eficiéncia das sementes
da Moringa oleifera no processo de coagulagdo/floculagdo e quanto mais turva a 4gua, maior é a
guantidade de sementes necessarias. Entre os sistemas de tratamento de agua com uso de
sementes de M. oleifera testados por estes autores os melhores resultados na reducdo de
coliformes totais e fecais foi o sistema utilizando sementes da M. oleifera seguido do filtro
lento de areia, entretanto na maioria dos testes os coliformes ndo foram 100% reduzidos.

Nas aguas ndo turvas tratadas com extrato aquoso de sementes de Moringa oleifera
analisadas neste trabalho ndo ocorreu reducéo significativa de bactérias. A eficacia do extrato de
Moringa oleifera na remog&o de bactérias na 4gua analisada neste trabalho pode estar associada
a baixa turbidez de agua. Segundo Schwarz (2000), o tempo necessario para a coagulacdo
depende do nivel de turbidez da agua. A maioria dos autores citados analisou agua muito turva
(120-298 UT), enquanto agua analisada na presente pesquisa apresentou turbidez em torno de
1,8-3,0 UT.

CONCLUSOES

O extrato aquoso da Moringa oleifera apresentou capacidade inibitdria do crescimento
de S. aureus, enquanto S. typhimurium, V. cholerae, P. aeruginosa, E. coli e E. faecalis foram
resistentes ao extrato. O extrato hidroalcolico da Moringa inibiu o crescimento de trés das seis
espécies testadas: S. aureus, S. typhimurium e V. cholerae. O tratamento da &gua coletada no
Rio Sinibu, Baia da Trai¢do, Paraiba, com o extrato da M. oleifera (concentracdo de 0,01 a
0,02%) revelou que o pH, turbidez e alcalinidade ndo sofreram alteracGes relevantes em relacdo
agua ndo tratada. As contagens de bactérias totais mesdfilas e coliformes fecais nas amostras de
agua tratadas com o extrato aquoso de sementes da Moringa oleifera, revelaram, que ndo houve
alterag&o significativa do numero de bactérias apos 1,5 h do ensaio, provavelmente devido baixa
turbidez (1,8 - 3,0 UT) das amostras de agua analisadas.
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