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RESUMO

Sendo a 4gua uma molécula fundamental para o funcionamento do organismo dos seres vivos, a
mesma pode trazer grandes prejuizos a saude caso esteja contaminada. Muitas vezes, visitantes ou
moradores a beira rio necessitam ou acidentalmente fazem a ingestdo de agua contaminada, sendo
de extrema importancia a realizacdo de métodos de descontaminacao rapidos e simples. O objetivo
deste estudo foi avaliar a qualidade microbioldgica da dgua do rio Urupa, submetida a métodos de
desinfeccdo, rapidos e simples. Os métodos utilizados foram bambu como recipiente para agua
contaminada submetido ao fogo, pedra como fonte de calor, e recipiente de casca da Castanha do
Brasil para acondicionamento da agua e utilizacdo do corante azul de metileno contendo a diluicdo
de 1/2000, 2/2000 e 3/2000, exposto a acao dos raios solares. Aproximadamente 100 ml de agua de
cada uma das amostras foram coletadas em frascos esterilizados. As amostras foram conduzidas ao
laboratério do Centro Universitario Luterano de Ji-Parana, onde foram homogeneizadas e
analisadas através da técnica do NUmero Mais Provavel (NMP). Os resultados da desinfec¢do com
0 bambu apresentaram alto gral de eficiéncia, j& a pedra como fonte de calor ndo foi tdo eficaz
obtendo crescimento bacteriolégico e o azul de metileno eliminou totalmente os grupos de
coliformes presentes na agua, quando submetido ao sol intenso. Dessa forma conclui-se que a
escolha da metodologia depende da disponibilidade de tempo, clima e acesso ao fogo.

Palavra chave: Bambu, rio, contaminacéo, desinfecc¢ao.

ABSTRACT

The water being a molecule crucial to the functioning of the body of living beings, the same can
bring great harm to health if it is contaminated. Many times, visitors or locals to Beira Rio need or
accidentally make the ingestion of contaminated water. Being of extreme importance to
implementation of decontamination methods fast and simple. The objective of this study was to
evaluate the microbiological quality of the water of the River Urupd, subjected to sterilization
methods, quick and simple. The methods used were bamboo as a container for contaminated water
subjected to fire, stone as a source of heat, and container of bark of the chestnut of Brazil for
packaging of water and use of methylene blue dye containing a dilution of 1/2000, 2/2000 and
3/2000, exposed to the action of solar rays. Approximately 100 ml of water to each of the samples
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were collected in sterile flasks. The samples were conducted in the laboratory of the Lutheran
University Center of Tyumsen, where were homogenized and analyzed by means of the technique
of the Most Probable Number (MPN). The results of sterilization with bamboo presented high gral
efficiency, since the stone as a source of heat was not as effective getting bacteriological growth
and the methylene blue eliminated completely the groups of coliform bacteria present in water,
when subjected to intense sun. Thus concludes that the choice of the methodology depends on the

availability of weather, climate and access to fire.

Keyword: Bamboo, river, contamination, sterilization.

1. INTRODUCAO

A agua é a molécula essencial da vida,
fundamental para que o organismo funcione
corretamente [1]. A palavra agua deriva do
latim da frase a qua vinimus, que significa “de
onde viemos” [2]. E indispensavel para a
manutenc¢do do corpo, no entanto, caso esteja
contaminada pode trazer prejuizos para o
organismo. Existem muitas patologias
veiculadas pela agua como a colera, febre
tiféide, hepatite A, doencas diarréicas agudas
provocadas por bactérias como a Shigella e
Escherichia colie, virus, Rotavirus, Norovirus
e Poliovirus (poliomielite que ja € erradicada
no Brasil) e parasitas como a Ameba, Giardia,
Cryptosporidium e Cyclospora. Algumas
dessas doencas possuem alto potencial de
dispersdo, com transmissdo de pessoa para
pessoa (contato fecal-oral), aumentando assim
sua proliferacdo na comunidade [3], e
algumas podem apresentar indices de
letalidade, principalmente em criancgas.

A contaminacdo da agua ocorre na
presenca de qualquer agente ou substancia
que torne o produto inaceitavel ou perigoso ao
consumidor. A agua esta contaminada quando
ndo possui qualidade necessaria para ser
utilizada [4].

As fontes de contaminacdes em aguas
subterraneas e riachos podem ter origem nos
grandes lixGes e aterros sanitarios nao
controlados que produz o chorume
contaminando os lencdis freaticos com
microrganismos patogénicos [5]. Estas fontes
poluidoras promovem maior concentracdo de
metais que ja ocorrem naturalmente no solo,
como aluminio, ferro e manganés, também
sdo ricos em nitrato e substancias organicas
extremamente toxicas ao meio ambiente [6].

As doencas sdo transmitidas por
ingestdo ou utilizagio em  alimentos
preparados com agua contaminada, méos mal
lavadas e acidentalmente ingerida em
atividades recreativa, Como acampamentos ou
passeios  turisticos, ocasionando varias
patologias gastrintestinais [7].

Para avaliar a presenca de organismos
patdgenos na agua é observada a presenca ou
auséncia de um organismo indicador. Para
identificar qualquer tipo de microrganismo é
necesséaria uma metodologia especifica [8]. E
considerado indicador ideal da qualidade da
agua, o microrganismo que € aplicavel a todos
0s tipos de agua, sobrevivendo melhor que 0s
patdgenos, possuindo uma populacdo mais
resisténcia

numerosa no ambiente,
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equivalente a dos patogénicos aos processos
de autodepuracdo e é detectado por uma
metodologia simples e barata. Infelizmente,
ndo existe um indicador ideal de qualidade
sanitaria da agua, mas alguns microrganismos
que se aproximam dessas exigéncias [9].

E aceito como indicadores de
contaminacdo fecal, grupos de bactérias
denominadas  coliformes. Tendo como
principal representante desse grupo, a bactéria
chamada Escherichia coli. A Portaria N°
518/2004 do Ministério da Salde estabelece
que sejam determinados, na &gua, para
afericdo de sua potabilidade, a presenca de
coliformes totais e termotolerantes, de
preferéncia Escherichia coli, e a contagem de
bactérias heterotroficas. A mesma portaria
recomenda que a contagem padrdo de
bactérias heterotroficas ndo deve exceder a
500 Unidades Formadoras de Colénias por 1
mililitro de amostra — 500/UFC/mL [10].

Em qualquer situacdo a agua para
consumo humano, incluindo pogos, minas,
nascentes, rios, entre outras devem estar de
acordo com o padrdo microbioldgico
estabelecido pelo Ministério da Saude, com
auséncia  de  coliformes  totais e
termotolerantes em 100,0 ml de agua [11].

A descontaminacdo da agua tem sido
praticada a milhares de anos, embora ndo se
tenha conhecimento dos métodos envolvidos.
Existem relatos de que a agua fervida ja era
utilizada em 500 a.C. Mas s6 no século XIX

que Louis Pasteur estabeleceu a teoria dos

microrganismos.  Acreditavam  que  as
patologias eram transmitidas através de
odores. O método de desinfeccdo da &gua e
dos esgotos originou-se na tentativa de
controlar a propagacdo das patologias atraves
dos odores [12].

A descontaminagdo da &gua ocorre por
dois mecanismos de desinfeccdo gque sdo a
oxidacdo, causando ruptura na parede celular,
e a difusdo no interior das células, com
interferéncia na atividade celular. Dessa
forma a capacidade para oxidar moléculas
bioldgicas e a capacidade de difusao, atraves
da parede celular, sdo pré-requisitos
necessarios para tornar o agente desinfetante
eficiente [13].

Métodos  alternativos utilizando
recursos naturais vém mostrando grande
eficiéncia na descontaminacdo da é&gua.
Plantas que possuem o caule do tipo bulbo
como o bambu que pertencente a familia
Poaceae, possui uma fibra com propriedade
antibacteriana [14] e resistente a elevadas
temperaturas sem degradar o meio interno,
excelente recurso para descontaminacdo por
ebuligdo.

O azul de metileno, mais conhecido
como um corante cationico celular e tecidual
tem mostrado grande importancia na ciéncia,
por apresentar beneficios na memoria e na
atencdo devido a sua capacidade de dissolver
emaranhados neurofibrilares, alem de possuir
leve acdo bactericida por oxirreducéo [15], ao

interagir com os raios ultravioletas do sol
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acelera o processo de descontaminacdo da
agua, atuando como um  catalisador,
degradando o material genético (DNA) das
bactérias patogénicas em um curto periodo de
tempo.

Esse processo ocorre, pelo fato do azul
de metileno na presenca de solventes como a
agua, possuir a tendéncia de formar
agregados, alterando a fotossensibilizacéo, o
que ir4 afeta na diminuicdo da quantidade do
oxigénio na presenca de um estimulo
luminoso [16]. N&o possui alto gral de
toxicidade, quanto aos metais pesados e sua
interacdo com a regido ultravioleta acelera o
processo de eliminacdo de bactérias, porém se
ingerido em alta quantidade pode ocasionar
graves efeitos a saude [17].

A pedra quente provavelmente seja o
método mais antigo utilizado para ferver a
agua. Por apresentar uma metodologia
simples e de facil acesso. A partir do
momento em que o homem ganhou
conhecimento sobre as patologias veiculadas
pela agua e que a temperatura influenciava na
descontaminacdo, foi aplicada essa técnica,
que consiste em colocar uma pedra quente em
uma depressdo rochosa ou um recipiente
natural que acumule agua.

O objetivo deste estudo foi avaliar a
metodologia de desinfecgdo mais eficiente e
de facil acesso para os moradores e visitantes
que necessitem utilizar aguas de rio para
analisando a

consumo, qualidade

microbiologica das amostras de agua do rio

Urupa.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 PONTO DE COLETA

Um total de dezoito amostras foram
coletadas em um ponto no rio Urupa no
Municipio de Ji-Parana em Rondonia,
localizado na Ilatitude S 10°54°35.1” e
longitude O 61°57°51.4”. Foi escolhido para
este estudo, por ser um local onde passa 0
anel viario, uma ponte de acesso por banhistas
que contribuem para a poluicdo com restos de
lixos.

O rio Urupa esta localizado na por¢édo
Centro-Leste do estado de Rondonia, sua
bacia drena uma area de 4.209 km?, que vai de
sua nascente na reserva indigena Pacaas

Novos até seu desague no rio Ji-Parana [18].

2.2 METODOS DE DESINFECCAO

2.2.1 Bambu

Para a desinfeccdo com bambu, foi
coletado o caule do bambu da espécie
Bambusa vulgaris e cortado em forma de
copo, onde foi depositada a agua a ser
esterilizada. Posteriormente foi feito uma
fogueira e colocado o bambu contendo a agua.

No periodo de 30 a 60 minutos, tempo
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necessario para a agua entrar em ebulicdo a
100°C.

2.2.4 Pedra quente

Essa técnica baseia-se em esquentar a
pedra de aproximadamente 6,4 cm durante 60
a 120 minutos em uma fogueira, em seguida
colocar a pedra em um recipiente resistente,
foi utilizada a casca de Bertholletia excelsa,
popularmente conhecida como Castanha do
Brasil, que é um recurso natural e resistente,
sendo possivel o acumulo de agua. Apds o
periodo de 10 minutos a agua foi coletada e
levada para analise.

2.2.3 Azul de metileno

O metodo de descontaminacdo de dgua
utilizando o corante azul de metileno, consiste
em depositar a dgua contaminada em uma
garrafa pet de 2 litros e colocar 2 ml do
corante, sendo a diluicdo de 2/2000. Foi
utilizado a solucdo de azul de metileno a
0,3%, em uma diluicdo de 1 ml para 2 litros
(1/2000), 2 ml para 2 litros (2/2000) e 3 ml
para 2 litros (3/2000). Posteriormente foi
deixado em exposicdo solar, porque esse
processo acelera a desinfeccdo solar da agua
(SODIS, solar water disinfection), isso ocorre
porque 0 azul de metileno age como um
catalisador acelerando o processo que duraria

cerca de 6 horas em apenas 4 horas.

2.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

Aproximadamente 100 ml de cada
amostra foram coletados em frasco de
reagente autoclavados e identificados. Apos a
coleta, as amostras foram conduzidas ao
laboratorio do Centro Universitario Luterano
de Ji-Parana, para realizacdo  dos
procedimentos de analise para coliformes
realizados em

totais e termotolerantes,

triplicata, o que possibilita obter uma
estatistica sobre a eficAcia das técnicas
realizadas.

A andlise tradicional para coliformes
(totais e termotolerantes) é a técnica de tubos
multiplvos, uma metodologia que permite
quantificar por numero mais provavel (NMP)
0S microrganismos pesquisados, sendo cada
volume inoculado em séries de 10 tubos. E
dividida em duas fases, presuntiva e
confirmativa que sé é realizada caso ocorra
crescimento positivo [19].

A fase presuntiva baseia-se em fazer a
homogeneizacdo e posterior transferéncia da
amostra para tubos de ensaios contendo um
tubo invertido de Durhan para observacao de
gas, em meio de cultura caldo lauril triptose
[20], um meio de enriguecimento
bacterioldgico para coliformes, seletivo na
eliminagdio  de  bactérias  esporuladas
produtoras de gas, diminuindo 0s possiveis
resultados falso-positivos para detecgdo de
coliformes [20]. Os tubos foram incubados a

35°C no periodo de 24 a 48 horas e
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identificados o0s que tiverem crescimento
(positivo)  de  coliformes ~ totais e
termotolerantes pela ocorréncia de reacao
acida (coloracdo amarelada) ou pela producéo
de gas no tubo de Durhan.

Na fase confirmativa, foi realizado o
repique dos tubos presuntivos positivos com
auxilio de uma alca de platina calibrada
(bacterioldgica), para tubos contendo caldo
verde brilhante, um meio seletivo que inibi a
proliferacdo de bactérias Gram-positivas e
esporulados  fermentadores de lactose,
permitindo a presenca de bactérias do grupo
coliforme [21], contendo um tubo de Durhan
invertido. Os tubos foram incubados a 35°C
durante 24 a 48 horas para posterior
identificacio  dos  que  apresentarem
crescimento de coliformes totais, identificado

pela producdo de gas nos tubos de Durhan.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos através da
técnica de numero mais provavel, que da uma
estimativa da densidade de bactérias em uma
amostra, demonstraram alto indice de
contaminacdo na agua do rio Urupa, com
presenca de  coliformes  totais e

termotolerantes, sendo o crescimento de 23

Para identificacdo de coliformes
termotolerantes  foi  utilizada a fase
complementar, na qual é realizado o repique
dos tubos presuntivos para tubos contendo
meio caldo EC que € seletivo para
confirmagdo de coliformes fecais (termo-
tolerantes), onde sais bilares inibem o
aparecimento de formas esporuladas e de
bactérias Gram-positivas. A incubacdo foi
feita a 44,5°C no periodo de 24 a 48 horas em
banho maria [19].

A determinacdo de numero mais
provavel (NMP) é determinada de acordo com
0 numero de tubos positivos nos meios que
foram diluidos, tendo como base tabelas
estaticas, sendo realizado a técnica de 10

tubos [21].

NMP/ml, o que a torna altamente prejudicial a
salde humana caso seja consumida, como é
demonstrado na figura 1 e 2 como controle.
No trabalho de Rigobelo et al [22], realizado
em mananciais de area rural, concluiu-se que
a presenga de coliformes nas amostras dos
estudados teve relagcdo direta com a presenca
de chuva, carregando excretas humanas e

animais através do lencol freético.
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0 m AZUL DE METILENO 3/2000

Figura 1: Resultados de Coliformes totais em NMP das amostras de agua do rio Urupa.
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20
m CONTROLE
15
m BAMBU
 PEDRA
10 m AZUL DE METILENO 1/2000
= AZUL DE METILENO 2/2000
5 m AZUL DE METILENO 3/2000
0

Figura 2: Resultados de Coliformes termotolerantes em NMP das amostras de agua do rio Urupa.

As  esterilizagbes de  maiores
eficiéncias foram os métodos utilizando
bambu submetendo a agua contaminada a
ebulicdo e o azul de metileno, como um
catalisador para descontaminagdo com o sol,
como é demonstrado na Figura 1 e 2, 0 bambu
obteve resultado <1,1 NMP/ml, isso ocorreu

devido ao fato do bambu apresentar alta

;'ibiCt Pl s s v

propriedade  antibacteriana e  possuir
resisténcia na parede externa, aguentando
temperaturas elevadas por alguns minutos (60
a 120 minutos) sem ocorrer a degradagdo do
meio interno.

Porém a concentracdo de azul de
metileno diluido em 1/2000 apresentou

crescimento de 12 NMP/ml, uma das
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possiveis causas alem da baixa concentragédo
de azul de metileno, pode ter sido o clima
nublado e chuvoso que interferiu na agao dos
raios solares. Assim como no trabalho de
Carielo et al [23], o qual desenvolveu um
sistema de descontaminagédo por pasteurizacao
solar, que na passagem de nuvens ou
ocorréncia de chuva, compromete o
aquecimento da 4agua, o que dificulta a
descontaminacdo pela a¢do dos raios solares.

No entanto nas concentracbes de
2/2000 e 3/2000 apresentaram <1,1 NMP/ml
sendo esta amostra potavel e livre de qualquer
doenca. Mas no trabalho de Silva [24], que foi
realizada a desinfeccdo por luz solar de agua
em garrafa PET, ndo obteve eliminacdo total
das bactérias, apesar de ser uma quantidade
que nao sera prejudicial a saide humana. Fato
esse que deixa o azul de metileno ser uma
forma mais eficaz na desinfeccdo da agua que
apenas a garrafa em exposic¢éo ao sol.

Segundo Falco et al [25], varios
estudos demonstraram que o corante azul de
metileno apresenta beneficios a memodria,
diferente de outros produtos utilizados na
descontaminacdo da &gua, que pode ser
nocivo a saude humana, por apresentar alto
gral de descontaminacao.

A pedra como fonte de calor, obteve
resultados positivos (8,4 NMP/ml) como
mostrado na figura 1 e 2, ocorreu crescimento
bacteriolégico em 100 ml de &gua, sendo
prejudicial a sadde conforme o padrdo

microbiologico estabelecido pelo Ministério

da Saude. Esse crescimento bacterioldgico
pode ter ocorrido devido o tempo em que a
pedra foi exposta ao fogo. Assim como
mostra no experimento de Rabelo [26], que
realizou uma medicdo entre a energia
necessaria para agua entrar em ebuli¢cdo, no
qual a 4agua liquida é convertida em vapor, o
que exige transferéncia de energia a agua,
sendo utilizado na separacdo das moléculas de
agua, o que faz entrar em estado de ebulicao.

Dessa forma para que ocorra a
desinfeccdo de coliformes presentes na agua,
a pedra deve ficar em contato ao fogo até
atingir uma coloracdo avermelhada, para
poder transferir maior quantidade de energia a
agua.

Diante desse contexto, é de extrema
importancia o conhecimento para que se
possa consumir a dgua do rio, a mesma deva
ser submetida a um processo de
descontaminacdo, por fervura até atingir o
ponto de ebulicdo ou em interagdo com 0s
raios solares em um periodo prolongado,
livrando dos riscos de infeccBes bacterianas
veiculada pela agua.

Avaliando a questdo do tempo, a
metodologia mais eficaz é utilizando o
bambu, devido o azul de metileno demorar 4
horas e 0 bambu 60 minutos, porém em caso
de falta de fogo sera essencial o uso do azul
de metileno, pois 0 mesmo sO necessita do
sol, sendo um método que ndo ira degradar o

meio ambiente e capaz de aniquilar
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microorganismos patdgenos presentes na agua
através do calor.

Sendo assim, cada metodologia
depende da necessidade e da ocasido que esta
sendo empregada, em ocasides com
disponibilidade de recursos naturais e
ferramentas, como o uso de canivete, facéo,
fosforo, etc. E mais seguro o uso desses
recursos como forma de desinfeccdo, como é
feito com o bambu, ja em situagBes que possa
ocorrer a falta de ferramenta, € mais viavel
utiliza o proprio calor do sol para a
descontaminacdo, assim como é realizado
com o azul de metileno que acelera o processo

e é facil de ser carregado.

4. CONCLUSOES

O presente estudo concluiu que a
desinfeccdo utilizando o bambu como
substrato foi a mais eficiente, por apresentar
propriedade antibacteriana natural da planta e
resisténcia,

alto gral de apresentou

descontaminacdo total dos  coliformes
presentes na agua do rio em um curto tempo,
necessitando de fogo para o processo. A
utilizacdo da solugdo de azul de metileno
diluido a 2/2000 também se mostrou eficaz na
eliminacdo de microrganismos, porém o
tempo para acdo € maior que a técnica do
bambu e necessita da presenca do calor do sol
para sua acdo. Portanto, a escolha das

metodologias vai depender da disponibilidade

de tempo, clima, acesso ao fogo e ao azul de

metileno.
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