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1. INTRODUÇÃO 

A doença conhecida como COVID-19, é considerada uma pandemia global, e 
até o presente momento contabilizou 116 milhões de casos, ocasionando 2,5 mi-
lhões de mortes de acordo com o relatório semanal da Organização Mundial da Sa-
úde (WHO, 2021). 

Em geral, o vírus SARS-CoV-2 têm propriedades de partículas coloidais carre-
gadas que podem ser adsorvidas em diferentes superfícies (LAHRICH et al., 2021). 
O SARS-CoV-2 possui um genoma de RNA de fita simples positivo e pertence à fa-
mília Coronaviridae (YIN, 2020). Seu fenômeno de adsorção em superfícies depen-
de de vários fatores, como química da superfície, pH, umidade e temperatura. Esses 
aspectos também impulsionam o processo de dessorção, bem como a estabilidade e 
persistência do SARS-CoV-2, e na literatura tem sido observados estudos sobre a 
interação do vírus e diferentes superfícies (JOONAKI et al., 2020). 

Embora o modo primário de transmissão do SARS-CoV-2 seja através de gotí-
culas respiratórias e contato direto/indireto, a transmissão secundária por esgoto é 
um grande problema a ser superado (LIU et al., 2020; LI, GAO, 2020). No entanto, 
uma questão específica no gerenciamento da atual pandemia é a possível transmis-
são secundária de SARS-CoV-2 por meio de águas residuais. Mais recentemente, 
foi relatado que o novo RNA SARS-CoV-2 do coronavírus foi capaz de persistir por 
dias em águas residuais sem degradação significativa (AHMED et al., 2020). 

A vigilância do vírus nas águas residuais pode ser altamente eficiente para aju-
dar as autoridades na tomada de decisões sobre o gerenciamento de crises da CO-
VID-19 (RANDAZZO et al., 2020). Atualmente, os dados disponíveis indicam que, é 
necessário compreender melhor o papel das águas residuais como fonte potencial e 
de fator de risco para a saúde pública (MALLAPATY, 2020; LODDER, RODA HUS-
MAN, 2020). 

Falta de tecnologias capazes de fornecer desinfecção completa (GOSWAMI e 
PUGAZHENTHI, 2020), e incertezas relacionadas ao comportamento do SARS-
CoV-2, potencializa a necessidade de pesquisa para minimizar a contaminação em 
ambientes naturais (VENUGOPAL et al., 2020). Diante desta situação, ocorre uma 
grande pressão no sistema de saúde para o desenvolvimento de terapias preventi-
vas e curativas (ATZRODT et al., 2020). 

Considerando o fato de que as plantas fornecem à indústria farmacêutica diver-
sos compostos com atividade biológica medicinal, como alternativa para controle e 
tratamento de diversas doenças, esse fato torna contundente a investigação de no-
vas alternativas para remoção de vírus da água e esgoto (ASIF et al., 2020; 
KOWALCZYK et al., 2020). Assim, a utilização da planta aquática Hydrocotyle ra-
nunculoides, destaca-se como uma alternativa promissora para tratamento de eflu-
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entes e ambientes aquáticos contaminados com o novo SARS-CoV-2. Esta pesquisa 
avaliou, de forma inovadora, a capacidade desta planta aquática nativa das Améri-
cas de remover o SARS-CoV-2 presente na água. A propriedade antiviral pode inter-
ferir em estágios iniciais da replicação viral, o que torna este estudo de grande rele-
vância, principalmente em países em desenvolvimento com problemas de sanea-
mento. 
 

2. METODOLOGIA 

Para o experimento de remoção do vírus, foi adicionado 10 mg de Hydrocotyle 
ranunculoides em um microtubo contendo 1,5 mL de água ultrapura estéril livre de 
RNAse e 150 μL da suspensão viral SARS-CoV-2 inativada (2,5 × 106 cópias/mL), 
seguido de incubação a 28°C com agitação a 200 rpm por 24h, pH 7,0. Para o con-
trole positivo, foi adicionado 750uL de água DEPC e 750uL da solução de SARS-
CoV-2. 

Após a incubação por 24 horas sob agitação, o sobrenadante e o material de 
Hydrocotyle ranunculoides foram transferidos para um novo microtubo e o RNA viral 
foi extraído. A extração do RNA foi realizada utilizando o kit QuickExtract RNA Ex-
traction (Lucigen, Hoddesdon, Ucrânia). Após a extração, os RNAs foram quantifica-
dos em NanoDrop™ (Thermo Scientific, Waltham, MA, EUA). Uma concentração de 
aproximadamente 10 ng de RNA foi usada para realizar RT-qPCR. 

O primer e a sonda usados nas reações de PCR foram projetados de acordo 
com as sequências publicadas pelos Centros de Controle e Prevenção de Doenças 
(CDC, 2020). Resumidamente, uma reação de 25 μL do volume final foi usada, com 
os seguintes volumes adicionados 1x do master mix concentrado: 5 μL de RNA de 
amostra, 12,5 μL de 2x tampão de reação, 1 μL de Superscript™ III One-Step com 
Platinum™ Taq DNA Polimerase (Invitrogen, Darmstadt, Alemanha), 0,4 mM de ca-
da dNTP, 0,4 μL de uma solução 50 mM de MgSO4 (Invitrogen), 1 μg 
de albumina bovina não acetilada (Roche), 10 μM de cada primer 2019-nCoVN1-
F2019-nCoV N1 (5'GACCCCAAAATCAGCGAAAT3'), 2019-nCoVN1-R2019-nCoV 
N1 (5'TCTGGTTACTGCCAGTTGAACTTG3') e sonda 2019-nCoVN1-P2019-nCoV 
N1 ′-FAM – ACCCCGCATTACGTTTGGTGGACC– BBQ 3′) e água DEPC. A reação 
ocorreu no StepOne™ Real-Time PCR System (Thermo Fisher Scientific, Waltham, 
MA, EUA) na seguinte ciclagem: 55°C por 10 min para transcrição reversa, seguido 
de 95°C por 3 min e 40 ciclos de 95 °C por 15s, 58 °C por 30s. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Este estudo foi projetado para ajudar a entender a interação das partículas vi-
rais do SARS-CoV-2 com a superfície do adsorvente produzido. O objetivo principal 
foi avaliar a viabilidade do desenvolvimento de adsorventes para remoção de vírus 
utilizando espécies de plantas aquáticas. 

Na Tabela 1 é possível observar que os valores detectados no sobrenadante 
foram de CT 29,42, enquanto que para o material idenficamos o CT 33,95, respec-
tivamente para Hydrocotyle ranunculoides. 
 
Tabela 1. Limiar do ciclo (CT), carga viral (cópias mL −1) e remoção obtida após 24h de incubação. 

 Hydrocotyle 
ranunculoides 

Controle 
negativo 

Controle  
positivo 

Controle CT - UND 19,44 

Carga viral no controle (cópias mL −1) - UND 7,11 x 105 



 

Sobrenadante CT 29,42 UND - 

Carga viral no sobrenadante (cópias mL −1) 7,18 x 108 UND - 

Material CT (cópia mL −1) 33,95 UND - 

Carga viral no material (cópias mL −1) 8,89 x 109 UND - 

Carga viral removida (cópias mL −1) 1,71 x 101 UND - 

Remoção (%) 97,3% UND  

Os valores são média ± desvio padrão. As médias seguidas pela mesma letra não são significativa-
mente diferentes ao nível de confiança de 95% (teste de Tukey). A sigla UND indica que não houve 
fluorescência. 

O limiar de ciclo (CT) na análise de RT-qPCR é referido como o número de ci-
clos de amplificação necessários para um gene exceder o nível de limiar. O valor 
detectado pela CT é inversamente proporcional ao conteúdo da carga viral e repre-
senta um método indireto para detecção do número de cópias do RNA viral (RAO et 
al., 2020). 

A concentração de SARS-CoV-2 usada neste trabalho foi escolhida para ser 
maior do que nas águas residuais e no meio ambiente, garantindo assim que o 
Hydrocotyle ranunculoides possa remover efetivamente a carga viral de diferentes 
locais com diferentes níveis de carga viral. 

Em média, títulos de RNA SARS-CoV-2 de 5,1 ± 0,3, 5,5 ± 0,2 e 5,5 ± 0,3 
log10 gc/L foram quantificados em águas residuais usando misturas de primer/sonda 
N1, N2 e N3, respectivamente. Títulos de 4 e 5 a mais de 6 log10 gc/L foram relata-
dos em Massachusetts e França, respectivamente (WU et al., 2020; WURTZEL et 
al., 2020). 

No estudo de Randozzo et al (2020), utilizando a técnica RT-qPCR, foi quantifi-
cada a carga viral de RNA de SARS-CoV-2 em amostras de águas residuais não 
tratadas e os autores constataram uma carga viral de 5,4 ± 0,2 log10 cópias genômi-
cas/L em média. 

 Em termos de porcentagem de remoção, pode-se destacar os excelentes re-
sultados do potencial de remoção do SARS-CoV-2 pelo material estudado. O poten-
cial de remoção encontrado foi de 97,3% para Hydrocotyle ranunculoides. 
 

4. CONCLUSÕES 

Concluímos que este estudo destaca a possibilidade de utilização Hydrocotyle 
ranunculoides para remoção de SARS-CoV-2, como uma excelente alternativa pa-
ra tratamento de efluentes ou descontaminação de cursos d'água.  

Portanto a incorporação do Hydrocotyle ranunculoides ao desenvolvimento de 
um biomaterial de baixo custo, atenderia diversos países e consequentemente re-
duziria a propagação viral da COVID-19, assim interferindo nas situações atuais e 
futuras de pandemia. 
 

5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

AHMED, W.; BERTSCH, P.M.; BIBBY, K.; HARAMOTO, E.; HEWITT, 
J.; HUYGENS, F.; BIVINS, A. Decay of SARS-CoV-2 and surrogate murine hepatitis 
virus RNA in untreated wastewater to inform application in wastewater-based epide-
miology. Environ. Res., 191, p. 110092, 2020.  
ASIF, M.; SALEEM, M.; SAADULLAH, M.; YASEEN, H. S.; AL ZARZOUR, R. CO-
VID-19 and therapy with essential oils having antiviral, anti-inflammatory, and immu-
nomodulatory properties. Inflammopharmacology, v.5, p.1153-1161, 2020. 



 

ATZRODT, C. L.; MAKNOJIA, I.; MCCARTHY, R. D. P.; OLDFIELD, T. M.; PO, J.; 
TA, K. T. L.; STEPP, H. E.; CLEMENTS, T. P. A Guide to COVID-19: a global pan-
demic caused by the novel coronavirus SARS-CoV-2. FEBS J, 287: 3633-3650, 
2020.  
CDC. Centers for Disease Control and Prevention Home Page. Disponível em: 
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/downloads/rt-pcr-panel-fordetection-
instructions.pdf. Acesso em: 8 de agosto de 2022. 
GOSWAMI, K. P.; PUGAZHENTHI, G. Credibility of polymeric and ceramic membra-
ne filtration in the removal of bacteria and virus from water: a review. J. Environ. 
Manag, v.268, p. 110583, 2020. 
JOONAKI, E.; HASSANPOURYOUZBAND, A.; HELDT, C.L.; AREO, O. Surface 
chemistry can unlock drivers of surface stability of SARS-CoV-2 in variety of envi-
ronmental conditions. Inside Chem., 6 (9), pp. 2135-2146, 2020.  
KOWALCZYK, A.; PRZYCHODNA, M.; SOPATA, S.; BODALSKA, A.; FECKA, I. 
Thymol and Thyme Essential Oil-New Insights into Selected Therapeutic Applica-
tions. Molecules, v.25(18), p.4125, 2020. 
LAHRICH, S.; LAGHRIB, F.; FARAHI, A.; BAKASSE, M.; SAQRANE, S.; EL 
MHAMMEDI, M.A. Review on the contamination of wastewater by COVID-19 virus: 
impact and treatment. Sci. Total Environ., 751, p. 142325, 2021.  
LI, X.; GAO, F. Guidelines of Public Protection for Pneumonia Associated With Novel 
Coronavirus. People’s Medical Publishing House, Beijing, 2020. 
LIU, D.; THOMPSON, J. R.; CARDUCCI, A.; BI, X. Potential secondary transmission 
of SARS-CoV-2 via wastewater. Sci. Total Environ., 749, p. 142358, 2020.  
LODDER, W.; DE RODA HUSMAN, A. M. SARS-CoV-2 in wastewater: potential 
health risk, but also data source. The Lancet Gastroenterology & Hepato-
logy, 5 (6), pp. 533-534, 2020. 
MALLAPATY, S. How sewage could reveal true scale of coronavirus outbreak. Natu-
re, 580 (7802), pp. 176-177, 2020. 
RANDAZZO, W.; TRUCHADO, P.; CUEVAS-FERRANDO, E.; SIMÓN, 
P.; ALLENDE, A.; SÁNCHEZ, G. SARS-CoV-2 RNA in wastewater anticipated CO-
VID-19 occurrence in a low prevalence área. Water Res., 181, p. 115942, 2020.  
RAO, S. N.; MANISSERO, D.; STEELE, V. R.; PAREJA, J. A narrative systematic 
review of the clinical utility of cycle threshold values in the context of COVID-19. In-
fect. Dis. Ther, p. 1-14, 2020. 
VENUGOPAL, A.; GANESAN, H.; RAJA, S. S. S.; GOVINDASAMY, V.; ARUNA-
CHALAM, M.; NARAYANASAMY, A.; VELLINGIRI, B. Novel wastewater surveillance 
strategy for early detection of SARS-CoV-2 disease 2019 hotspots. Curr. Opin. En-
viron. Sci. Health, v.17, p. 8-13, 2020. 
WHO. World Health Organization. Novel SARS-CoV-2 disease (COVID-19) Situa-
tion Report. Disponível em: https://www.who.int/publications/m/item/weekly-
epidemiological-update---12-january-2021. Acesso em: 8 de agosto de 2022. 
WU, F., XIAO, A., ZHANG, J., GU, X., LEE, W.L., KAUFFMAN, K., HANAGE, 
W., MATUS, M., GHAELI, N., ENDO, N., DUVALLET, C., MONIZ, K., ERICKSON, 
T., CHAI, P., THOMPSON, ALM, E. SARS-CoV-2 titers in wastewater are higher 
than expected from clinically confirmed cases. medRxiv, 2020. 
WURTZEL, S. S., MARECHAL, V., MOUCHEL, J.M., MOULIN, L. Time course quan-
titative detection of SARS-CoV-2 in Parisian wastewaters correlates with COVID-19 
confirmed cases. medRxiv, 2020. 
YIN, C. Genotyping coronavirus SARS-CoV-2: methods and implications. Geno-
mics, 112, pp. 3588-3596, 2020.  

https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/downloads/rt-pcr-panel-fordetection-instructions.pdf
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/downloads/rt-pcr-panel-fordetection-instructions.pdf

