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RESUMO: Carvão ativado granular  (CAG) sem impregnação de metais e carvão ativado impregnado com 
íons cobre e prata (CAG/Cu-Ag) em diferentes concentrações foram avaliados em relação à atividade 
antibacteriana para remoção de Escherichia coli no tratamento da água. As amostras de CAG e CAG/Cu-Ag 
foram caracterizadas através de técnicas instrumentais como análises de BET para determinar a 
distribuição de poros e área superficial do carvão ativado. A eficiência bacteriológica dos meios filtrantes 
com C/Cu-Ag foi superior a 6 log de redução de bactérias,  melhorando a qualidade bacteriológica da água 
destinada ao consumo humano. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Um dos fatores mais importantes para a melhoria e proteção da saúde humana é o 
acesso à água potável. Grande maioria da população mundial ainda encontra dificuldades 
no acesso à água em quantidade e qualidade suficiente. A qualidade da água pode ser 
comprometida devido a uma série de fatores como a manutenção e monitoramento 
inadequado dos sistemas de tratamento de água, interrupções nos serviços, avarias na 
tubulação. Resultando em padrões de água potável com baixa qualidade e fazendo com 
que os consumidores corram riscos com doenças transmitidas pela água, mesmo a partir 
de fontes de água tratada (MOMBA, 2006). O principal indicador da qualidade sanitária da 
água potável são os coliformes, particularmente a Escherichia coli. 

A insegurança dos níveis de qualidade da água em níveis domésticos leva à 
necessidade da aplicação de tecnologias apropriadas de tratamento (SU et al., 2009). O 
carvão ativado tem sido reconhecido como uma eficiente tecnologia de controle para o 
tratamento da água. Devido a sua estrutura porosa altamente desenvolvida, o carvão 
ativado possui uma grande capacidade adsorvente para remover o sabor e o odor da 
água, eliminar contaminantes orgânicos e inorgânicos (CHENG et al., 2005). No entanto, 
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 carvão ativado sozinho não é eficiente contra bactérias, vírus ou protozoários 
(NANGMENYI et al., 2006). Portanto, carvão ativado impregnado com metais tem sido 
aplicado devido aos seus efeitos antibacterianos (OH, 2003). Os íons prata possuem um 
forte efeito inibitório sobre muitas espécies de bactérias. Íons cobre em concentrações 
maiores é tóxico, desestabilizando a membrana bacteriana e induzindo a permeabilidade 
(JUN et al., 2003). Para aumentar o efeito oligodinâmico, os íons cobre podem se 
combinar com os íons prata, resultando em um efeito sinérgico de desinfecção nas 
células bacterianas.  

O presente trabalho teve como objetivo modificar a estrutura do carvão ativado 
granular a partir da impregnação com íons cobre e prata e avaliar a aplicação destes 
meios porosos modificados em filtros de purificação de água para uso doméstico que 
assegure principalmente a qualidade microbiológica da água destinada ao consumo 
humano. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Carvão ativado granular (CAG) de casca de coco de dendê, produzido pela 

Bahiacarbon (Bahia, Brasil) foi preparado utilizando a técnica de impregnação com 
excesso de solvente, utilizando soluções aquosas de AgNO3 e Cu2SO4. Íons cobre e prata 
em combinação foram impregnados no CAG em diferentes concentrações dos metais. O 
CAG e as soluções aquosas contendo íons cobre e prata foram adicionados em um 
evaporador rotativo e mantidos sob mistura a temperatura de 80°C/30 min. O CAG/Cu-Ag 
foi seco em estufa na temperatura de 80°C/24 h. Posteriormente, a amostra foi submetida 
a um tratamento térmico em forno mufla a temperatura de 350°C/5 h. 

A caracterização textural das amostras de CAG/Cu-Ag foram realizadas antes e 
depois do processo de impregnação com Ag e Cu. As propriedades texturais foram 
realizadas em um sistema de sorção de gases Quantachrome, pela adsorção/dessorção 
de nitrogênio N2 a 77K. Do equipamento foram obtidos dados da área superficial (SBET), 
área de microporos (Sm), volume de poros (Vp) e diâmetro médio de poros (dp). 

Os testes experimentais foram realizados em sistemas de purificação de água para 
uso doméstico. As amostras de CAG/Cu-Ag foram colocadas em cartuchos cilíndricos 
(90x72 mm), contendo uma massa de 150 g. Os testes dos filtros com CAG/Cu-Ag foram 
realizados de acordo com a Norma Brasileira ABNT NBR 16098 (ABNT, 2012), na 
condição de inicial (5%) e na final (95%) da sua vida útil do filtro, estipulando um volume 
de filtração de 600 L. Os testes de eficiência bacteriológica dos filtros com CAG/Cu-Ag 
foram avaliados por meio da percolação de água sintética preparada com a bactéria 
Escherichia coli (ATCC 11229) a uma concentração inicial de aproximadamente 105 – 106 
UFC.100mL-1 e as análises foram realizadas utilizando a técnica da membrana filtrante 
conforme descrito no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, 2005). A avaliação dos testes de eficiência bacteriológica foi realizada de acordo 
com a Norma Brasileira ABNT NBR 16098/2012 que estabelece um critério de eficiência 
bacteriológica mínima de redução de 2 log.  
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A Tabela 1 mostra as propriedades texturais das amostras de CAG e CAG/Cu-Ag.  
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Tabela 1: Propriedades texturais do CAG e CAG/Cu-Ag 

Amostra SBET (m²g-1) Sm (m²g-1) Vp (cm3g-1) dp (Å) 

CAG 575 416 0,34 12,0 
CAG/Cu3%Ag3% 562 486 0,31 12,0 
CAG/Cu3%Ag1% 509 434 0,31 12,1 
 

De acordo com os dados mostrados na Tabela 1, nos carvões impregnados com 
metais os valores de SBET, e Vp diminuíram quando comparados com o carvão ativado 
sem impregnação (CAG), enquanto que os valores de Sm diminuíram. Segundo 
Goscianska et al. (2012), este fenômeno pode ser justificado devido à obstrução ou 
bloqueio parcial dos poros do carvão original, diminuindo assim suas características 
originais, resultante da interação entre os metais adicionados e o carvão ativado. Em 
relação aos valores de Dp, todas as amostras analisadas constituem principalmente de 
sólidos microporosos, de acordo com a classificação da União Internacional de Química 
Pura e Aplicada (IUPAC) (SING et al., 1982), apresentando diâmetro < 20 Å. 

As eficiências de remoção de bactérias Escherichia coli da água foi avaliada nos 
filtros com CAG e com C/Ag-Cu são mostradas na Figura 1, em termos de redução em 
log. A concentração inicial de Escherichia coli utilizada nos ensaios variou entre 2,70 x106 
a 8,80 x106 UFC/100 mL, aproximadamente 6 log. 
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Figura 1: Redução de Escherichia coli das amostras de CAG/Cu-Ag em comparação com a amostra CAG 

 

Observando a Figura 1, nota-se que a eficiência de remoção de bactérias é 
consideravelmente superior quando os carvões ativados são modificados com íons 
metálicos (CAGAg-Cu) quando comparados à eficiência de remoção do carvão ativado 
original sem modificação (CAG). A elevada eficiência na remoção de Escherichia coli com 
carvão impregnado com prata e cobre (C/Ag-Cu) podem ser explicada devido à 
pontencialização do efeito oligodinâmico da ação em conjunto dos íons prata e cobre, 
apresentando um efeito sinérgico. As eficiências bacteriológicas de todos os filtros 
produzidos com C/(Ag-Cu) alcançaram resultados superiores a 2 log de redução de E.coli 
nas condições de 5% e 95% da vida útil dos filtros, conforme limite mínimo exigido pela 
NBR 16098/2012.  
 
4.  CONCLUSÃO 
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Os filtros desenvolvidos com carvão ativado impregnados com a combinação de 
prata e cobre mostraram elevada atividade antibacteriana em relação à redução de 
Escherichia coli da água, provando ser eficaz na purificação de água e proporcionando 
uma melhoria na qualidade microbiológica da água. A aplicação destes meios porosos em 
filtros domésticos pode ser sugerida como uma possível alternativa no tratamento de água 
para o problema enfrentado pela população que não possuem acesso à água potável. 
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