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RESUMO: A degradacdo fisica, quimica e bioldgica da matéria organica presente dos residuos
solidos urbanos gera um subproduto altamente poluidor, denominado lixiviado, liquido escuro que
contem tracos de metais pesados e microrganismos. O objetivo desse trabalho é avaliar a toxidade
do lixiviado de um aterro sanitario particular CTR-Candeias localizado em Jaboatdo dos Guararapes
- PE na regido Metropolitana de Recife na germinagdo e crescimento radicular de alface Lactuca
sativa L. e a avaliar a eficiéncia do extrato de Moringa por meio da contagem do nimero de
colonias de coliformes fecais presentes. Bioensaios foram realizados com a exposi¢do de sementes
de Lactuca sativa L, a amostra de lixiviado bruto, tratado por extrato de semente de Moringa
oleifera Lam como coagulante e controle negativo. Os resultados indicam fitotoxicidade do
lixiviado bruto em — Lactuca, por nédo ter ocorrido germinagdo quando comparado ao controle
negativo, foram observadas diferencas entre o lixiviado bruto e o lixiviado com os tratamentos para
0 parametro germinacéo de sementes de alface. O Lixiviado tratado com o0s extratos da semente de
Moringa apresentou germinagdo de sementes de Lactuca tanto na fracdo extrato de Moringa puro
(EXTMO), quanto no lixiviado com adig&o dos extratos de Moringa com e sem casca, 0 que indica
que a toxicidade é reduzida apds o processo de coagulacdo/floculacdo. Quanto aos coliformes totais
e fecais, a mortalidade foram superiores ao lixiviado bruto sem o coagulante, o tratamento com o
extrato de Moringa apresenta resultadossignificativos para coliformes fecais e totais com morte de
98%, e 99% demonstrando a eficiéncia do extrato de Moringa oleifera Lam.

PALAVRAS-CHAVE: Bioensaios, Alface, Moringa, Tratamento, Toxidade, Coliformes.

COBRAMSEG 2016


mailto:zoraydelourenco@hotmail.com
mailto:marilialyra@recife.ifpe.edu.br
mailto:annaclaudia@ctrcandeias.com.br
mailto:cristiannegomes@ctrcandeias.com.br
mailto:jose.fnascimentojr@yahoo.com.br
mailto:sr.mf@hotmail.com

1 INTRODUCAO

No aterro sanitario, a biodegradacdo dos
residuos solidos ocorre através de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, produzindo
subprodutos como os gases e o lixiviado
(chorume) liquido de coloracdo escura e odor
desagradavel. O lixiviado apresenta composicao
varidvel e complexa com alto poder de
toxicidade, podendo variar de acordo com as
condicdes climaticas, idade do aterro,
precipitacdo, entre outros. Em sua composicao
podem ser encontradas altas concentracdes de
matéria organica biodegradavel e refrataria,
compostos nitrogenados e tracos de metais
pesados (WISZNIOWSKI et al 2006), além de
diferentes  microrganismos. O tratamento
bioldgico é considerado um dos métodos mais
utilizados no tratamento de lixiviado devido ao
baixo custo e facilidade operacional. Porém
deve ser aplicado em conjunto com outras
técnicas de tratamento, pois além de matéria
organica, os lixiviados sdo ricos em material
recalcitrante (MASSAI, 2007) cujo tratamento
exige processos fisicoquimicos. A Moringa
oleifera Lam é uma arvore tropical cujas
sementes contém uma substancia solavel
(polissacarideos complexos) com propriedades
coagulantes  (MUYIBI; EVISON, 1995;
RAMOS, 2005). No Brasil, é uma espécie ja
cultivada em varias regides, sendo bastante
popular no nordeste devido a sua utilizacdo
como uma solucdo alternativa para clarificacdo
de &gua para abastecimento em zonas rurais
(BORBA, 2001). Além disto, possui 0s
constituintes  quimicos pterigospermina e
ramnosil-oxibenzil-isotiocianato que tém acdo
antimicrobiana  sobre  Bacillus  subtilis,
Mycobacterium phei, Serratia maarcenses,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosas,
Shigela e Streptococus (BEZERRA et al 2004).
Reduzindo as populagdes de protozoarios e
bactérias (NISHI et al 2011; PATERNIANI et al
2009). O extrato da semente de Moringa
oleifera tem sido estudado como um eficiente
coagulante natural (OKUDA et al 2000;
GHEBREMICHAEL et al 2005; PRITCHARD
et al 2010; OLIVEIRA, 2015). Em comparac¢ao
aos coagulantes quimicos, o uso do extrato da
semente de Moringa oleifera Lam, nédo
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necessita de ajuste do pH e alcalinidade da
mesma e, também, ndo causa problemas de
corrosividade, ndo apresenta riscos a saude ou
ao meio ambiente (NDABIGENGESERE;
NARASIAH, 1998). Devido a presenca de
substancias potencialmente tdxicas no extrato
das sementes de Moringa oleifera, os estudos
de toxicidade justificam-se por permitirem uma
melhor compreensdo do risco de utilizacdo
deste  coagulante. Estudos toxicoldgicos
geralmente envolvem vérias classes de
organismos, de diferentes niveis troficos, para
que seja possivel ter uma visdo sistémica dos
danos que a substancia em questdo poderia
causar a0 meio ambiente (ZAGATTO;
BERTOLETTI, 2008). A Lactuca sativa L.
(alface) estd entre 0s organismos-teste mais
utilizados para avaliar a fitotoxicidade de
efluentes domésticos e industriais
(ZALTAUSKAITE & CYPAITE, 2008;
ANDRADE et al, 2010). A Lactuca sativa L.
variedade Buttercrunch é a espécie padréo
recomendada para bioensaios pela U.S.
Environmental Protection Agency, EPA, a Food
and Drug Administration, FDA e pela
Organization for Economic Cooperation and
Development. Paiva et al (2011) avaliaram os
efeitos de diferentes lectinas, entre elas a das
sementes de Moringa oleifera Lam, sobre
cupins. Os autores encontraram  que
concentracdes entre 1000 e 1500 mg.L-1 do
extrato das sementes de Moringa oleifera sédo
ativas contra estes insetos.

2 MATERIAL E METODOS

Serdo apresentados a coleta, 0 prepato e analise
da amostra do lixiviado; da semente da Moringa
oleifera Lam e os biosensaios realizados.

2.1 Coleta, prepato e analise das amostras do
lixiviado.

O lixiviado utilizado nos experimentos foi
proveniente do Aterro Sanitario da Muribeca
CTR- Candeias o qual se situa no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco proximo
ao eixo da integracdo Prazeres — Jaboatéo,



distando 16 km do centro de Recife, situado nas
coordenadas Latitude — 8.164258; Longitude:-
34.985286, O aterro CTR- Candeias e Industrial
de Classe IIA e IIB (residuos ndo perigosos)
comecou a receber residuos em 2007 e devera
receber residuos por mais 15 anos. As amostras
do lixiviado bruto foram coletadas da caixa de
vazdo onde tem a chegada do lixiviado
localizada proximo da estacdo de tratamento do
Aterro CTR Candeias na Muribeca e estocadas
em bobonas de polietileno para a realizacao dos
ensaios. As amostras foram acondicionadas a
4°C, de acordo com a metodologia de
conservacdo do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (APHA,
2005). Durante a pesquisa foi realizada apenas
uma coleta de lixiviado no més de Agosto de
2015. As anélises fisico-quimicas foram
realizadas no Laboratério de Qualidade do
Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Pernambuco (LEAQ), e as analises
microbiologicas foram realizadas no
Laboratorio de Microbiologia Industrial, no
Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Pernambuco. Os
parametros de controle ambiental analisados na
caracterizacdo do lixiviado bruto do aterro
sanitario e nos ensaios de tratabilidade foram
pH (Potenciométrico) turbidez (Turbidimetro)
coliformes totais e fecais (Tubos multiplos) em
triplicatas, determinados segundo 0
STANDARD METHODS, 2005, exceto para
coliformes para os quais se utilizou a técnica
descrita por Colilert® (reagentes ldexx, EUA).

2.2 Coleta e preparo da semente de Moringa
oleifera Lam

As sementes da Moringa oleifera Lam foram
adquiridas em Sao Bento do Una/PE, em Maio
de 2015, totalizando 2 kg de material vegetal.
As sementes foram secas ao ar para producgéo de
extrato a ser utilizado nos ensaios de
tratabilidade do lixiviado do aterro. Foram
preparados dois tipos de extrato um com o pé
da semente de moringa sem casca e outro com
casca. Para a obtencdo do coagulante natural
extraido das sementes de Moringa oleifera Lam
as sementes foram secadas, pesadas, retiradas a
casca das sementes e triturar no liquidificador
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até se obter um po que foi misturado em agua
destilada utilizando uma porcentagem de 5% do
peso de pd sobre o volume de agua, agitando-se
por 5 minutos no agitador manual, apos a
agitacdo foi adicionado ao lixiviado como
solucdo coagulante. O mesmo procedimento foi
feito para o extrato da moringa com casca
porem as sementes ndo foi descascada.
(OLIVEIRA, 2010).

2.3 Bioensaios

Foram realizados bioensaios para avaliar a
fitotoxicidade com alface - Lactuca sativa L, do
lixiviado bruto antes e apds tratamentos com 0s
extratos de Moringa oleifera Lam. Para a
realizacdo dos testes de toxicidade foram
utilizados lixiviado bruto antes e apos
tratamento com extrato de Moringa oleifera
Lam. Para cada solucdo submetida ao teste de
toxicidade um disco de papel de filtro
qualitativo foi colocado em uma placa de Petri
com 9 cm de diametro (Figura 1A), o qual foi
embebido com 4 mL do lixiviado bruto e dos
lixiviados com extrato de Moringa oleifera Lam
(Figuras 1B e C) . Com o auxilio de uma pinga,
dez sementes foram acomodadas sobre o papel

de filtro, com espaco o0 crescimento das
radiculas e das raizes (GARCIA, 2006;
GARCIA et al 2009). As placas foram

tampadas, (Figura 1D) vedadas com filme de
PVC para evitar a perda de umidade e
incubadas durante 5 dias (120 h) dentro de uma
caixa de isopor a 22 °C, sem luz
(YERUSHALMI et al 2003). Ao final do
periodo de exposicdo, quantificou-se o efeito na
germinacdo e no crescimento das raizes. O
comprimento da raiz foi medido com o auxilio
de papel milimetrado. Para o teste-controle
sementes de alface foram umedecidas apenas
com agua destilada. O ensaio foi realizado em
triplicata.




Figura 1: Mostra visualmente as etapas de
desenvolvimento do bioensaio de toxicidade do lixiviado
bruto antes e apds tratamento com extratos de Moringa
oleifera Lam com e sem casca. Placa de Petri com
sementes (A), adi¢do dos lixiviados com e sem tratamento
nas placas de Petri (B E C), As placas foram tampadas
vedadas com filme de PVC (D).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados e discutidos os resultados
dos efeitos da toxidade do lixiviado bruto antes
e apoOs tratamento com extrato da Moringa
oleifera Lam na germinacdo de sementes de
Lactuca sativa L e na analise bacteriologica de
coliformes totais e fecais.

3.1 Germinacdo de sementes de Lactuca sativa
L.

A Figura 2 mostra a germinagdo da semente de
alface - Lactuca sativa L. e o efeito da
toxicidade do lixiviado bruto antes e apds
tratamentos com o0s extratos de Moringa
oleifera Lam. O lixiviado bruto é o mais toxico,
pois visualmente teve inibicdo de germinacéo.
Diferentemente ocorreu aos extratos de
Moringa oleifera Lam com e sem casca e do
lixiviado bruto ap6s tratamento, 0 comprimento
relativo da radicula e da raiz para as sementes
germinadas no lixiviado bruto com extrato de
Moringa oleifera Lam foram menores do que
para as sementes germinadas na solugdo
controle.

Figura 2 — Placas de Petri com os controles negativo (A)
e controle negativo (Alface) e positivo (EXTMO) (B),
mostra visualmente a germinacdo do controle negativo a
inibicdo da germinacdo das sementes de Alface com
lixiviado bruto 4 (C), placas de Petri com a germinacdo
da Alface em LBEMC, LBEMS (D).
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Na Tabela 1 s&o apresentados os resultados
que expressam a porcentagem de inibicdo e
germinacdo das sementes de Alface - Lactuca
sativa L. com lixiviado bruto antes e ap0s
tratamento com extratos de Moringa com e sem
casca.

Tabela 1 — Germinacdo das Sementes de Alface Lactuca
sativa L. com lixiviado bruto antes e ap6s tratamento com
extratos de Moringa com e sem casca.

Inibicdo da Germinagao
Controle LB4 ExtMo- LBEMC- LBEMS-
Negativo 37,59 37,59 37,59
97% 0,0% 8% 9% 10%

LB4=Lixiviado bruto; EXTMO= Extrato de Moringa ;LBEMC =
Lixiviado bruto com Moringa com casca; LBEMS=Lixiviado bruto
com Moringa sem casca;

Resultados do controle negativo composto
por &gua destilada apresentou 97% de
germinacdo com crescimento de 3,8 cm da raiz
confirmando a autenticidade do método (CRUZ
et al 2013). O lixiviado bruto apresentou
toxidade (0,0 %), o controle positivo com

extrato de Moringa apresentou 8% de
germinacdo, ja o lixiviado bruto apods
tratamento com extrato de  Moringa
apresentaram germinacéo da Alface

demostrando que os extratos de Moringa com e
sem casca reduzem a toxidade do lixiviado
bruto, mesmo apresentado um percentual (9% e
10%) inferior ao das sementes Alface
germinadas em agua destilada (controle — 97%),
se for comparado com os resultados obtidos
com lixiviado bruto antes da tratabilidade (0,0
%) representados na Tabela 1.

3.2 Analise bacterioldgica de Coliformes Totais
e Fecais.



A Tabela 2 € apresentada os resultados das
analises microbioldgicas do lixiviado bruto
antes e apls tratamento com extratos de
Moringa oleifera com e sem casca. Grande parte
dos micro-organismos presentes no lixiviado
estd ligada as particulas em suspensdo. No
grupo de coliformes totais podem estar
presentes agentes patogénicos, como bactérias
do género Klebsiella, Escherichia e
Enterobactérias (BAUMGARTEN e POZZA,
2001).

Tabela 2 Resultados das analises microbiol6gicas do
lixiviado bruto antes e apds tratamento com extratos de
Moringa oleifera Lam com e sem casca.

Dosagem CT Morte CF Morte
do (NMP/ % (NMP/ %
extrato 100ml) 100ml)
LB4 3,1x10° 7,8 x 10°
LBEMC  1,6x10* 99,48 16x10° 97,94
37,50/L % %
LBEMS  9,2x10° 99,70 9,2x10° 98,82
37,50/L % %

LB4 = Lixiviado bruto; LBEMC = Lixiviado bruto com Moringa com
casca; LBEMS = Lixiviado bruto com Moringa sem casca; CT —
Coliformes Totais; CF — Coliformes Fecais.

Para os parametros coliformes totais e fecais,
0 extrato da semente da Moringa oleifera foi
eficaz na morte (eliminacdo) de coliformes
fecais e totais no lixiviado bruto e tratado,
houve morte de 98 e 99%, conforme Tabela 2.
Coliformes fecais sdo decorrentes de poluicdo
por efluentes domésticos, Os indicadores
microbianos servem para avaliar as condi¢fes
sanitarias e também sdo indicadores de que
pode haver outros tipos agentes patogénicos no
lixiviado. Verifica-se que houve significativa
eficiéncia de eliminacdo dos teores de
coliformes fecais e totais do lixiviado de aterro
sanitario de residuos solidos urbanos. A
eficiéncia foi  maximizada utilizando-se
concentracdo 37,5g/L no tempo de 120 min de
contato.
CONCLUSOES

Os testes de toxicidade utilizando sementes de
Lactuca sativa L demonstraram ser uma 6tima
metodologia para verificacdo da presenca de
substancias téxicas, sendo de baixo -custo,
rapida execucao e alta sensibilidade. O lixiviado
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bruto € o mais toxico em relacdo aos extratos de
Moringa oleifera Lam com e sem casca para
tratabilidade do lixiviado bruto. Os resultados
indicam que o lixiviado bruto apresenta
toxicidade e apds o tratamento biolégico com
extrato de Moringa oleifera Lam pelo processo
de coagulacédo / floculacdo / sedimentacdo essa
toxidade e reduzida. H& uma eficiéncia media
de 99% de remocdo de Coliformes Totais,
Coliformes Fecais quando se utiliza com a
concentracdo da semente de Moringa oleifera
Lam com 37,5g/L.
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