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Introducéo

A &gua é um recurso natural renovavel de primordial importancia para a existéncia e sobrevivéncia de todos os seres vivos. A
realizagdo de atividades antropicas, esta diretamente relacionada com a disponibilidade hidrica, sendo este um aspecto propulsor ao
progresso e desenvolvimento local e regional. Entretanto, a degradacéo dos mananciais pode vir a tornar a disponibilidade de &gua
cada vez mais insuficiente, principalmente devido a sua utilizag&o inadequada e excessiva.

Com a quantidade de agua disponivel limitada, devem ser propostas medidas para que haja um melhor aproveitamento deste recurso
natural. Nesse contexto, o reiso de aguas cinzas, oriundas da lavanderia, banho e pia do banheiro, € uma técnica sustentavel que
possibilita a utilizagdo desta agua para usos e atividades consideradas menos nobres.

Entretanto, a elevada turbidez e carga bacteriolgica sdo parametros caracteristicos das aguas cinzas, sendo removidos por agentes
quimicos sintéticos, como o sulfato de aluminio e cloro que atuam na remoc&o de sdlidos e na desinfeccdo, respectivamente. Apesar
de eficientes coagulantes, estes produtos geram lodos ndo biodegradaveis que precisam ser dispostos em aterros especificos
(SKORONSKI et al., 2014). Desta forma, surge a necessidade de aternativas sustentaveis, utilizando produtos naturais, que
apresentem eficiéncia, vantagens e beneficios em relacdo aos produtos quimicos sintéticos usual mente utilizados.

Segundo Araljo et al. (2016), o epicarpo dos vegetais do género Citrus possuem muitos metabdlitos secundarios, que sdo menos
frequentes em outras plantas, apresentando ampla bioatividade quando presentes em extratos, como atividade antibacteriana,
antioxidante, antiflngica, inseticida dentre outras. Logo, a utilizagdo de extratos vegetais se torna uma alternativa em processos
convencionais de tratamento das aguas cinzas.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo caracterizar a parte fitoquimica dos extratos obtidos do Citrus aurantifolia
(Christm.) Swingle (Limao Taiti) e utilizar os mesmos, por meio de técnicas in vitro, para a remocéo de bactérias e reducdo da
turbidez em éguas cinzas, justificando assim a proposta de utilizagdo destes extratos em sistemas de re(iso.

Material e métodos

A. Coleta da agua cinza

Em frascos ambar de 1litro esterilizados, foram coletadas amostras de aguas residuais, em uma residéncia com sistema
de reliso de aguas cinzas. O sistema nao dispde de pré-tratamento, exceto filtragdo de solidos grosseiros.

B. Obtenc&o dos extratos

Para obtengdo dos quatro extratos vegetais provenientes do Citrus Aurantifolia (Christm.) Swingle, a partir do
método da fervura. Foram utilizadas as cascas, polpa, parte branca e o fruto completo. Os frutos foram obtidos no
comeércio local, tendo em vista que € a principal forma de aquisi¢ao deste vegetal pelos consumidores. Foram pesados
10g de cada parte do fruto em balanca analitica, em seguida foi adicionado 100 ml de agua destilada em um becker e as
amostras do fruto foram levadas a chama do bico de Bunsen. Esta solugcdo aquosa em contato com as partes do vegetal
foi mantida em fervura por um periodo de 15 minutos. Em seguida, as solucdes de cada extrato foram filtradas em
papel filtro estéril e acondicionados em frascos Schott esterilizados identificados e em temperatura ambiente.
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C. Caracterizagéo fitoquimica dos extratos

Os testes fitoquimicos tiveram como finalidade a identificacdo dos metabdlitos secundérios alcaloides,
esteroides, flavonoides, taninos e saponinas. Os extratos obtidos foram submetidos a andlise fitoquimica, que foi
baseada em testes qualitativos evidenciados por meio de reacfes colorimétricas, precipitacdes e formacdo de espuma,
utilizando reagentes especificos segundo a metodologia proposta por Silva, Miranda e Conceicéo (2010).

C. Aplicacao dos extratos e analises de turbidez e bactérias heterotréficas

As amostras de agua cinza coletadas foram submetidas a andlises antes e apds o tratamento com o extrato vegetal. A
amostra de &gua cinza coletada foi transferida para um erlenmeyer com capacidade para 500 ml, ao qual foi adicionado
10 ml dos extratos do Citrus Aurantifolia (Christm.) Swvingle preparados. Para a andlise do parémetro de turbidez, foi
utilizado o Turbidimetro Digital Policontrol Ap2000, com analises realizadas em periodos de 1 hora, 6 horas, 12 horas
e 24 horas apds a inoculacdo dos extratos. Para a andlise do parametro de bactérias heterotréficas foi realizada, apds 24
horas da aplicac&o dos extratos, a andlise por meio do método pourplate, conforme metodologia descrito pela ALPHA
(2012).

Resultados e discussao

A. Caracterizacdo fitoquimica dos extratos

Os testes fitoquimicos realizados com os extratos obtidos do Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle apresentaram
resultados positivos para a presenca dos metabdlitos secundérios alcaloides, esteroides, taninos e saponinas em todos 0s
extratos, com excecdo do extrato dafervura da parte branca do fruto, que ndo identificou a presenca de esteroides.

B. Andlises de turbidez

As andlises de turbidez evidenciaram que todos os extratos do Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle apresentaram
eficiéncia na reducdo deste parametro nas amostras de aguas cinzas nos tempos analisados, uma vez que houve a
comparagdo com o valor inicial da turbidez na amostra padréo de 139,1 Unidades de Turbidez (UNT). Tais resultados
estao dispostos natabela 1.

Foi constatado que o extrato mais eficiente foi o da fervura das cascas, com uma eficiéncia de aproximadamente 70%,
seguido do extrato de fervura da parte branca, com um percentual de remocéo de 67%, decorridas 24 horas de
aplicacdo na amostra de &gua cinza. Os demais extratos obtidos da fervura da polpa e do limdo completo apresentaram
eficiéncia naremog&o da turbidez de aproximadamente 62%, apds o periodo de 24 horas dainoculagdo dos extratos.

A propriedade coagulante dos extratos do Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle pode estar intrinsecamente
relacionada com os resultados obtidos na caracterizag&o fitoquimica, uma vez que em todos os extratos obtidos foram
evidenciados a presenca de metabdlitos secundarios pertencentes a classe de taninos. Fernandes et al. (2015), afirma
gue os taninos sdo de grande importancia no tratamento de efluentes, considerando que 0s mesmos possuem
capacidade de reagir com as impurezas presentes nos efluentes e atuam na formagéo da floculagdo. O autor ainda
menciona que os taninos sdo encontrados em grande quantidade nas sementes e cascas de algumas espécies vegetais.
Relacionando as informagfes discutidas pelo autor com os resultados obtidos nas andlises do presente estudo, nota-se
gue os extratos que promoveram maior reducdo da turbidez nas amostras, foram encontrados nas cascas, bem como nos
extratos do liméo completo.

C. Andlises de bactérias heterotréficas

Apo6s o periodo de 48 horas de incubacéo, foi feita a contagem das unidades formadoras de colénia (UFC's) nas placas,
realizadas em triplicata, e calculado a média dos valores encontrados. As taxas de remogdo bacteriol 6gica, descritas a
seguir, foram obtidas a partir da comparacdo com o nimero de UFC’'s da amostra padréo (1874 UFC’s) no periodo
inicial das andlises. Essa quantificacdo foi possivel devido a diluicdo da aplicacdo da amostra nas placas, 1ogo, o
resultado final foi multiplicado por 10, correspondente ao fator de diluic&o.
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A amostra padréo apresentou resultado de 1874 UFC’s/ml, indicando grande presenca bacteriol 6gica na amostra. Este
resultado é esperado, uma vez que o elevado vaor de bactérias heterotréficas na &gua cinza esta diretamente
relacionado com a origem deste efluente, derivado do banho, lavagem de roupas e limpeza geral, que sdo fontes de
poluicdo da &gua. Uma elevada concentracdo de microrganismos nas aguas cinzas € indesgjavel, uma vez que pode
haver a possibilidade de ocorréncia de organismos patogénicos, implicando em riscos a salde dos usuarios. O mau
cheiro oriundo dos sistemas de armazenamento de aguas cinzas € um fator de relacéo direta com a atividade bacteriana.
Segundo Bazzarela (2005), a agua cinza decompde se rapidamente, consumindo o oxigénio disponivel no meio
acarretando em condi¢des de anaerobiose. Nessas condicdes, a degradacdo da matéria organica acarreta na liberagéo de
gases, responsaveis pelo mau odor do sistema.

Nas andlises de bactérias heterotréficas, foram constatados que todos os extratos foram eficientes na remocéo
bacteriana, obtendo percentuais de remocdo entre 90,9% a 93.7%, uma vez que 0 himero de UFC's nas amostras
submetidas ao tratamento com os extratos vegetais variaram de 118 a 171 UFC's mL-1. A atividade antibacteriana dos
extratos obtidos do Citrus Aurantifolia (Christm.) Svingle pode ter relagdo com os resultados dos testes fitoquimicos,
em que foram constatados nos extratos a presenca das classes de metabdlitos secundarios que possuem diversas
propriedades biofarmacol 6gi cas amplamente descritas na literatura, dentre elas a agdo bactericida.

Os resultados positivos da atividade antibacteriana do fruto em estudo coincidem com os dados de Tomotake et al
. (2006), que constataram, em seus estudos, que os sucos do Citrus aurantifolia swingle e do Citrus limon Burm.
foram consideravel mente eficazes nainibicdo do crescimento das bactérias Vibrio alginolyticus e Vibrio anguillarum.

A aplicacdo de extrato vegetal em &guas cinzafoi estudada por Tiago (2015), que constatou a atividade antibacteriana e
coagulante do extrato de maceracdo das cascas do Citrus limon (L.) Burman fil. Resultados semelhantes foram
encontrados por Costa (2012) e Teles (2015) que utilizaram os extratos da melancia (Citrullus lanas var. lanatus) e
manga (Mangifera indica), respectivamente, no tratamento de aguas cinza. Sendo assim, a utilizagdo de extratos
vegetals no tratamento de dgua vem sendo discutido em decorréncia de possuirem vantagens em relacdo aos produtos
guimicos sintéticos que sdo usualmente empregados, destacando 0 menor custo financeiro, facilidade no acesso, a baixa
toxicidade do lodo gerado, bem como na biodegradabilidade do mesmo.

Conclusdes

Todos os extratos obtidos do Citrus Aurantifolia (Christm.) Swingle apresentaram atividades coagulantes e
antibacterianas, uma vez que a aplicacdo dos mesmos em amostras de &gua cinza atuaram na reducéo de turbidez, bem
como na inibicdo do crescimento de microrganismos. A reducdo da turbidez das amostras pode estar correlacionada a
presenca de taninos, que possuem atividades coagulantes. A atividade antibacteriana pode estar relacionada a agéo de
metabdlitos secundérios alcaloides, esteroides, flavonoides,saponinas e taninos, uma vez que estes foram identificados
nos extratos. Dentre as diversas propriedade biofarmacol 6gicas desses metabdlitos esta a agdo antibacteriana.

Sendo assim, de acordo com os resultados, os extratos estudados do Citrus Aurantifolia (Christm.) Swingle
podem ser uma alternativa de utilizagdo em sistemas de tratamento de &guas cinzas para usos menos nobres, em
substituicdo a agentes quimicos sintéticos, apresentando vantagens como o baixo custo, facilidade no acesso,
bi odegradabilidade e baixa toxicidade do lodo gerado.
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Tabela 1: Resultados obtidos nas andlises de turbidez apds a adicao dos extratos

Amostra Turbidez (UNT)
1Hora 6 Horas 12 Horas 24 Horas
1- Agua cinza + 97,4 88,9 80,1 414
extrato fervura cascas
2- Aguacinza + 87,7 78,6 69,4 454

extrato fervura parte branca

3- Aguacinza + 67,9 52,4 54,6 53,7

extrato fervura polpa

4- Aguacinza + 68,9 55,3 54,2 52,3

extrato fervuralimao completo

5- Amostra padré&o 137,3 125,5 1211 117,0

(agua cinza bruta)

Fonte: Proprio autor.



