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O EXTRATO DE SEMENTES de Moringa oleifera E RADIACAO SOLAR NO
TRATAMENTO DE AGUA DESTINADA AO CONSUMO HUMANO

USING Moringa oleifera SEED EXTRACT AND SOLAR RADIATION IN THE TREATMENT
OF WATER INTENDED FOR HUMAN CONSUMPTION

M. J. RODRIGUES!; L. S. S. BARROS>*

RESUMO

Avaliar a qualidade microbioldgica de amostras de 4gua em comunidades que utilizam 4dguas de fontes alternativas para
o consumo humano, utilizando extrato de sementes de Moringa oleifera e radia¢do solar, além de fornecer subsidios
para o uso destes tratamentos. METODOS: O método dos tubos miiltiplos foi utilizado para determinar o nimero mais
provavel de coliformes totais e termotolerantes e a quantificagdo de microrganismos mesoéfilos em nove amostras de
dgua provenientes de fontes alternativas (pogos). Tais amostras foram obtidas na cidade de Cruz das Almas, localizada
na regido do Recdncavo, no estado da Bahia, Brasil. RESULTADOS: O nimero de amostras da dgua tratadas com
sementes de moringa e expostas ao sol por duas, cinco e doze horas apresentaram reducio nas concentracdes de CT/CF
de 1,52 log (56,51%), 1,88 log (64,83%) e de 2,14 log (71,33%), respectivamente. J4 a taxa de reducdo para os
microrganismos mesoéfilos apds exposicdo ao sol de duas, cinco e doze horas foram respectivamente de 0,24 log
(11,60%), 0,18 log (10,11%) e de 1,25 log (65,78%). CONCLUSOES: A radiagio solar foi eficiente na remogio
bacteriana, porém usada concomitantemente com o extrato das sementes de Moringa oleifera ndo foi eficiente para
reduzir a carga de coliformes termotolerantes a zero. Apenas a reducdo dos microrganismos mesoéfilos alcancou os
niveis determinados por lei.

PALAVRAS-CHAVE: Coliformes. Desinfeccio solar. Escherichia coli. Microbiologia. Qualidade da d4gua. Sementes.

SUMMARY

AIM: To evaluate the microbiological quality of water samples in communities that use alternative sources of water for
human consumption treated with Moringa oleifera seed extract and solar radiation, and to provide subsidies for using
these treatments. METHODS: The multiple tube method was used to determine the most probable number of total
coliforms and thermotolerant mesophile microorganisms in nine water samples from alternative sources (wells). These
samples were obtained in Cruz das Almas, in the Reconcavo Baiano region, state of Bahia, Brazil. RESULTS: The
number of water samples treated with Moringa seeds and exposed to the sun for two, five and twelve hours showed a
reduction in the concentrations of TC/FC 1.52 log (56.51%), 1.88 log (64.83%) and 2.14 log (71.33%), respectively.
The reduction rate of mesophile microorganisms after sun exposure for two, five and twelve hours were 0.24 log
(11.60%), 0.18 log (10.11%) and 1.25 log (65.78%), respectively. CONCLUSIONS: Although solar radiation was
effective in removing bacteria, the concomitant use with Moringa oleifera seeds extract was not effective to reduce
fecal coliform load to zero. Therefore, only mesophile microorganisms reached the levels required by the legislation.

KEY-WORDS: Coliforms. Escherichia col., Microbiology. Seeds. Solar disinfection. Water quality.
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INTRODUCAO

Providenciar 4gua potdavel é importante para
desenvolver qualquer pais. A protecdo das fontes de
dgua e o tratamento nos sistemas de distribui¢do t€m
reduzido grandemente a incidéncia destas doengas em
paises desenvolvidos (POTGIETER et al., 2002;
AMARAL et al., 2003; ZAMXAKA et al., 2004;
PRITCHARD et al., 2007; BRETTAR & HOFLE
2008).

Moringa oleifera é uma planta nativa da Asia e,
como suas sementes apresentam propriedades
coagulantes e bactericidas, ela tem sido ampalmente
utilizada nos processos de tratamento da 4dgua
destinada ao consumo humano. Aliado a isto, ha o fato
de que o uso de suas sementes ndo altera o pH e o
gosto da 4gua (NDABIGENGESERE & NARASIAH,
1998; AMARAL et al., 2006).

Estudo sobre monitoramento de coagulagdo e
reducdo bacteriana com as sementes desta planta nas
dguas do rio Nilo, no Suddo, notificaram uma redugio
de 80 a 95% nos indices de turbidez e de 1 a 4 log (90
a 99,9%) nos pardmetros bacterianos, com 0s
microrganismos concentrados no sedimento
(MADSEN et al., 1987). Em estudo sobre a eficicia de
sete espécies de plantas na redugdo do nimero de
microrganismos da dgua bruta de rio, com pH de 6 a §,
foi observado que a semente de M. oleifera foi a
segunda a apresentar melhor eficiéncia (KUMAR &
GOPAL, 1999).

A eliminacdo da turbidez pela sedimentacdo
através das sementes de moringa tem efeito positivo no
processo de desinfeccio da dgua pela energia solar,
pois em 4dguas com turbidez elevada (maior que 200
UNT) menos que 1 % da incidéncia de radiacdo
ultravioleta penetra mais que 2 cm da superficie, o que
diminui muito sua ag¢do germicida. A este respeito, foi
verificada a inativacdo da E. coli em amostras de dgua
com baixa turbidez ap6s 7 h de exposi¢do solar da dgua
(WEGELIN, 1994; RINCON & PULGARIN, 2003).
Em um trabalho similar, Amaral et al. (2006)
observaram reduc¢des no NMP de E. coli de 74,3 %, em
dguas tratadas com sementes de moringa e expostas ao
sol durante duas horas, de 94,1 %, em &4guas tratadas
com sementes de moringa e expostas ao sol durante
cinco horas, e de 100,0 %, em dguas tratadas com
sementes de moringa e expostas ao sol durante doze
horas.

Baseado no exposto e nas infimas
informagdes a respeito, realizou-se o presente trabalho
com os objetivos de: (a) avaliar o uso do extrato de
sementes de Moringa oleifera e radiacdo solar no
tratamento de dgua proveniente de fontes alternativas
localizadas na regido do Recdncavo da Bahia e (b)
fornecer subsidios para o uso destes tratamentos em
comunidades que utilizam 4guas de fontes alternativas
para o consumo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na cidade de Cruz das
Almas, localizada na regido do Reconcavo, no estado
da Bahia. Aguas provenientes de pogos situados em
propriedades rurais do municipio foram previamente
investigadas, em relacdo a sua carga microbiana.
Destarte, as dguas provenientes de nove pogos, que
apresentaram  as  maiores  concentragdes de
microrganismos indicadores (coliformes e
microrganismos mesofilos), foram alvo de
perscrutacdes microbioldgicas e fisicas nesta pesquisa.

A seguir, a 4dgua foi coletada, segundo Apha
(1998), em garrafoes de 10 L e transportada para o
Laboratério de Microbiologia Animal da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB).

Utilizacdo das sementes de Moringa oleifera, para
tratamento fisico da agua, e desinfeccdo da agua
clarificada por radiacio solar

O processo de sedimentacdo consistiu em
misturar o extrato de trés sementes, nas amostras de
dgua oriundas dos pocos, por um minuto, com uma
velocidade rdpida, e, em seguida, por cinco minutos a
uma velocidade lenta. Logo apds esta etapa, as
amostras foram deixadas em repouso por 24 horas,
tempo este ideal para a efetivacdo da sedimentagdo.
Ressalta-se que os niveis iniciais de turbidez e de cor
destas dguas, antes da adi¢do do extrato variaram,
respectivamente, de 0,01 a 1,19 UNT e de 0 a 20
Uhazen (AMARAL et al., 2006).

Ap6s a sedimentagdo foram colhidas amostras
do sobrenadante para andlises de turbidez e cor e para
as determinagdes das concentragdes de coliformes
totais, coliformes termotolerantes e microrganismos
mesofilos (APHA, 1998; AMARAL et al., 2006).

Por fim, as amostras das dguas clarificadas
foram expostas a radiagd@o solar por duas, cinco e doze
horas e analisadas para verificar a a¢do da radiacdo
solar sobre os microrganismos pesquisados. Para esta
exposicdo solar, as amostras foram acondicionadas em
garrafas tipo PET (Polietileno Teraftalato), com
capacidade de 2.000 mL, transparentes e colocadas em
posi¢do horizontal no solo para receberem acdo dos
raios do sol de 07:00 as 19:00, aproveitando os maiores
picos de insolacdo, entre 09:00 e 15:00. Foram
utilizadas 30 garrafas, sendo 15 mantidas ao abrigo da
luz (controles), 5 que foram analisadas apds 2h de
exposicdo, 5 apds 5h de exposicdo e 5 apds 12h de
exposi¢do. Para isso, foram preenchidas as 30 garrafas
e sorteadas entre elas as que foram utilizadas como
controles de cada tempo de exposi¢do e as que
sofreram os trés tempos de exposi¢do. Ao se analisar
cada amostra, foi também analisada um controle. Esse
protocolo foi repetido seis vezes, a fim de se obter 30
amostras de cada tempo com seus respectivos controles
(AMARAL et al., 2006).

A temperatura nos trés tempo de exposicao foi
medida com auxilio de um termoémetro de mercurio
com escala em graus Celsius (°C) e conferida com
dados cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), provenientes da Estagdo Automadtica de
Cruz das Almas — BA.
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Tanto nas amostras controles, como nas
amostras provenientes de cada tempo de exposicdo, as
concentragdes de coliformes (totais e termotolerantes)
e de microrganismos mesdfilos e os valores de turbidez
e de cor foram registrados.

Deteccao das concentracdes microbiolégicas

A deteccio dos Numeros Mais Provaveis
(NMP) dos coliformes totais (CT) e termotolerantes
(CF) foi realizada pela técnica dos tubos muiltiplos,
segundo APHA (1998), com séries de dez tubos e
dilui¢des de 10°. Nas etapas confirmatdrias, a deteccio
especifica dos CT foi realizada a partir dos tubos
positivos de Caldo Lauril Sulfato Triptose. Os tubos
com Caldo Verde Brilhante Bile a 2 % e com presenca
de géas foram anotados e o Nimero Mais Provdvel
(NMP) de coliformes totais. 100 mL" foi determinado
através de uma tabela de NMP apropriada as dilui¢cdes
inoculadas.

A determinagdo do NMP dos CF também foi
efetuado a partir dos tubos positivos de Caldo Lauril
Sulfato Triptose. Os tubos com Caldo EC e com
presenga de gds foram anotados e o Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes. 100
mL" foi determinado através de uma tabela de NMP
apropriada as dilui¢des inoculadas.

Para a execucdo das contagens dos
microrganismos  mesofilos  aerdbios  estritos e
facultativos vidveis foram realizados dilui¢des de 10° a
10* das amostras, empregando-se como diluente a dgua
peptonada a 0,1%. A seguir, 1 mL das amostras e/ou
das dilui¢des foram vertidas em placas de petri e o dgar
PCA, previamente fundido e resfriado, foi introduzido
nas placas. Apds a solidificagdo do meio, as placas
foram invertidas e incubas a 35 + 2°C, por 24 a 48
horas. A contagem de coldnias foi feita com o auxilio
de um contador de colonias. A média do nimero de
coldnias contadas nas placas foi multiplicado pelo fator
de dilui¢do correspondente e o resultado foi expresso
em unidades formadores de col6nia por mL de amostra
(UFC. mL™") (Apha, 1998).

Determinacao dos valores de turbidez e cor
Os teores de turbidez foram obtidos através de
um turbidimetro de bancada, da marca ADAMO e
modelo TB 1000. Os valores foram expresso em UNT.
Os valores de cor foram obtidos pelo uso do
colorimetro Del Lab modelo DLNH-100. Os resultados
foram expressos em Uhazen.

Anélise dos resultados

A eficiéncia de remocao microbiana foi baseada
na determinacio das unidades logaritmicas (UL), a fim
de se evitar a super avaliacdo da remocdo dos
coliformes (totais e termotolerantes) e dos
microrganismos mes6filos por nimeros tais como 90 e
99,0 % (Barros et al., 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 evidencia o nivel de redug¢do dos
coliformes totais (CT) e termotolerantes (CF) nas

dguas expostas a radiacdo solar. Salienta-se que todas
as concentracdes de CT  detectadas foram
caracterizadas como CF. Devido a isto, este trabalho
discutird apenas sobre CF. Em adi¢@o, é sabido que
75% dos CF detectados sdo E. coli (APHA, 1998).

As dguas adicionadas de extrato de sementes de
moringa e expostas ao sol por duas horas apresentaram
reducdo nas concentracdes de CT/CF (Figura 1) de
1,52 log (56,51%). J4 a redug@o microbiana para as
dguas expostas por cinco horas foi de 1,88 log
(64,83%) e para as dguas expostas por 12 horas foi de
2,14 log (71,33%). Desta forma, depreende-se que a
maior taxa de reducdo ocorreu apds doze horas de
exposic¢do, contudo, mesmo com estes elevados indices
de remog¢do, a dgua ndo conseguiu se enquadrar nos
padrdes legislativos de potabilidade, definidos pela
Portaria 518 do Ministério da Saiude (BRASIL, 2011).
Segundo esta normatizagdo, dgua potavel € aquela com
auséncia de  Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes por 100 mL da amostra.

A taxa de reducdo para os microrganismos
mesoéfilos (Figura 2) apds duas horas de exposicdo ao
sol foi de 0,24 log (11,60%), apés cinco horas de
exposi¢ao foi de 0,18 log (10,11%) e apds doze horas
de exposicdo foi de 1,25 log (65,78%). Ao contrario da
remo¢do para com a E. coli, a exposicdo ao sol,
mormente por doze horas, foi suficiente para enquadrar
estas dguas nos ditames legais exigidos para a
potabilidade, pela Portaria 2.914 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011), os quais s@o, para este grupo
(lie microrganismo, um valor mdximo de 500 UFC. mL"

Os achados desta pesquisa sdo contrarios aos
observados por Amaral et al. (2006). Tais autores,
investigando a acdo das sementes de Moringa oleifera
e da radiacdo solar no tratamento de dguas oriundas de
acudes, registraram indices de remog¢do de E. coli de
99,99%, indices estes que capacitaram a dgua para a
potabilidade.

As 4guas investigadas nesta pesquisa possuiam
niveis de cor e de turbidez iniciais baixos e apds a
introdu¢do dos extratos de moringa os niveis de
turbidez e cor elevaram-se grandemente, como pdde
ser visualizado na Tabela 1. Desta forma e em anuéncia
a Ndabigengesere & Narasiah (1998), acredita-se que
com a introducdo dos extratos de moringa a carga de
matéria orginica e nutrientes tenha sido fortemente
elevada, fato este visualizado pelo aumento dos valores
de cor e de turbidez, e, esta nova carga organica pode
ter estimulado a multiplicacdo de coliformes totais e
termotolerantes da microbiota sapréfita, mesmo apds
doze horas de exposi¢do solar.

Madsen et al. (1987), utilizando o extrato de
sementes de moringa nas dguas turvas do Rio Nilo, no
Suddo, verificou que os microrganismos ficaram
concentrados no sedimento e que nas vinte e quatro
horas seguintes houve aumento no nimero de S.
typhimurium e S. soney e, em alguns casos, de E. coli.

O aumento de E. coli relacionado com o
aumento de nutrientes na dgua pela adicdo do extrato
de Moringa oleifera pode estar relacionado com a
assertiva de Byappanahalli & Fujioka (1998) que
relataram que a E. coli pode multiplicar-se,
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Figura 1 - Médias aritméticas das unidades logaritmicas (UL) de coliformes totais (CT) e de coliformes termotolerantes
(CF) nas amostras de dgua oriundas de nove pogos da regido rural do Reconcavo da Bahia, adicionadas de extrato de
semente de moringa (M. oleifera) e expostas ao sol por duas, cinco e doze horas.
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Figura 2 - Médias aritméticas das unidades logaritmicas (UL) de microrganismos meséfilos (MES) nas amostras de
dgua oriundas de nove pogos da regido rural do Reconcavo da Bahia, adicionadas de extrato de semente de moringa (M.
oleifera) e expostas ao sol por duas, cinco e doze horas.

Tabela 1 - Médias aritméticas dos valores de cor e de turbidez nas amostras de dgua oriundas de nove pogos da regido
rural do Reconcavo da Bahia.

Sem semente Adicao do extrato com trés sementes
Turbidez (UNT) 1,19 18,50
Cor (UHazen) 9,58 37,80
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aumentando seu nimero em 2 logs quando nutrientes
sdo adicionados ao solo. Tais pesquisadores
verificaram, ainda, que a E. coli auemnta seu nimero
em 2 logs quando uma quantidade minima de dgua
residudria € adicionada em solo esterilizado.

O fato da E. coli, da Klebsiella sp. e do
Enterobacter cloacae poderem se multiplicar em dgua
de rio com 3,2 mg.L"' de carbono orgénico dissolvido e
em 4gua tratada com concentragdes de 0,4 e 0,8 mg.L’1
(Joret et al., 1991; Ndabigengesere & Narasiah, 1998),)
pode explicar a presenga de coliformes totais e
termotolerantes, na presente pesquisa.

Inversamente a Amaral et al. (2006), na
presente pesquisa (Figuras 1 e 2) acredita-se que a
adi¢do do extrato das sementes desta planta, em dguas
onde, inicialmente, os niveis de turbidez e de cor eram
baixos, pdde ter diminuido a acfo desinfetante da
radiacdo solar.

Todavia, com este trabalho foi possivel (Figuras
1 e 2) observar que a luz solar nas amostras de dgua,
expostas em garrafas PET incolores, pode ser uma
ferramenta na melhoria da qualidade microbioldgica da
dgua de consumo humano em regides com restri¢des na
quantidade e na qualidade de 4gua, como no semi-drido
nordestino do Brasil e na Africa.

A radiacio solar reduz o nuimero de
microrganismos mesdfilos e de E. coli , microrganismo
pertencente ao grupo dos coliformes fecais e que é
superior aos outros tradicionais indicadores de poluicao
fecal, pois sobrevive um tempo menor no ambiente
semelhante aos patégenos de origem intestinal. Os
coliformes totais, durante as épocas mais quentes
podem se multiplicar na 4gua, fornecendo resultados
falso positivos (BAUDISOVA, 1997).

A acdo positiva da radiagdo solar como
desinfetante da dgua foi notificado por Conroy et al.
(1999) em estudos realizados com 349 criancas da
comunidade Maasai na Africa, ressaltando que o
consumo de 4gua tratada pela exposicao ao sol reduziu
de maneira significativa o risco do aparecimento de
diarréias naquelas que consumiram tal dgua, quando
comparados com aqueles que consumiram a dgua sem
exposi¢do ao sol.

Pinfold (1990) em trabalho realizado nas
Filipinas, examinando a rela¢do entre indicadores
bacterianos da qualidade da 4gua e diarréias em
criangas, verificou que criangas consumidoras de dgua
altamente poluida (> 1.000 E. coli / 100 mL) tiveram
uma ocorréncia de diarréia significativamente maior (p
< 0,01) que aquelas que consumiram dgua com menor
nivel de poluicao.

Acredita-se que os resultados obtidos nesta
pesquisa, apesar de nao haver registro de inativacio
total dos coliformes termotolerantes, evidenciam que
solugdes simples e de baixo custo podem vir a prevenir
enfermidades de origem hidrica, responsdveis por
muitas mortes, em especial de criancas nos paises em
desenvolvimento. Em nosso pafs, nas regides semi-
dridas, é comum a utilizacdo de 4guas oriundas de
fontes alternativas, tais como pog¢os, minas e acudes,
todavia, estas 4guas apresentam um maior risco de
contaminagdo, quer seja ambiental ou animal. Porém, a
maioria dos paises em desenvolvimento (com o Brasil

se enquadrando) estd em regides de alta insolagdo,
entre latitudes 35 °N e 35 °S, favorecendo, assim, o uso
da radiacdo solar para diversos fins, inclusive a
desinfec¢@o da dgua (WEGELIN, 1994).

Na nacdo brasileira, em termos de qualidade da
dgua consumida no meio urbano, ha esforcos sanitarios
e politicos em adotar medidas que visem fornecer a
populacdo uma 4gua de qualidade, mas no meio rural
esta preocupacdo ¢ inexistente. Este quadro ¢
periclitante, pois em termos de sadde, deixar para o
consumidor controlar a qualidade da 4gua a ser
ingerida € incorreto, sendo vital uma acdo conjunta de
diferentes profissionais para a promog¢do da satde e a
prevencdo de doencas de veiculagdo hidrica
(AMARAL, 2001).

Por fim, depreende-se que um trabalho macico
deve ser realizado para efetuar a vigilincia da
qualidade da dgua usada no meio rural e programar
acdes esclarecedoras para a populagdo consumidora.

CONCLUSAO

A radiacdo solar foi eficiente na remocao
bacteriana, porém usada concomitantemente com o
extrato das sementes de Moringa oleifera nao foi
eficiente em reduzir a carga de coliformes
termotolerantes a zero. Apenas a reducdo dos
microrganismos mesoéfilos alcangou os  niveis
determinados por lei. O uso de extrato de sementes de
moringa neste trabalho, possivelmente, diminuiu o
poder desinfetante da radiacdo solar, pois a adicdo do
extrato conferiu um aumento na carga organica.

As comunidades mais pobres sdo as mais
afetadas em relag@o ao consumo de dgua ndo seguro e,
logo, devem ser o foco deste tipo de estudo. Estes
achados corroboram achados anteriores em relagdo ao
uso de sementes de Moringa oleifera e radiacdo solar
para o tratamento da 4gua, a um custo de apenas uma
fracdo do custo de um tratamento quimico
convencional. Destarte, estas duas ferramentas sdo uma
alternativa de importincia grande, tanto econdmica
como cientifica, pois combinam baixo custo, qualidade
na execugdo e resultados factiveis e legais.
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