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EFICIENCIA BACTERICIDA E CARACTERIZACAO DE CARVAO
ATIVADO IMPREGNADO COM METAIS EM FILTROS DOMESTICOS

Géssica Roberta Rodrigues de Paiva'; Caroline Lopes Alves?; Janaina de Melo Franco?;
Natélia Ueda Yamaguchi*

RESUMO: A presente pesquisa desenvolveu um material bactericida com a modificacdo de carvdo ativado
granular impregnado com metais para um filtro gravitacional simples e econémico com o objetivo de
melhoria da qualidade da &gua tratada destinada ao consumo humano. Foram utilizadas concentra¢ces de
0,5% de prata e 0,5% de cobre em massa. Técnicas instrumentais de espectrometria de energia dispersiva
e microscopia eletrbnica de transmissdo foram utilizadas para caracterizar o adsorvente apés a
impregnagéo de metais. A eficiéncia do filtro foi verificada através dos resultados obtidos da avaliagdo da
eficiéncia de remocdo de Escherichia coli. O filtro apresentou remocdes de E. coli superiores a 99%
revelando-se ter alto potencial na tecnologia de melhoria da qualidade da agua tratada.

PALAVRAS-CHAVE: Agua; Cobre; Prata e Purificag&o.

1 INTRODUCAO

Em areas urbanas e densamente povoadas, geralmente opta-se por um sistema
central de tratamento e distribuicdo de agua. Porém, em muitos casos estes ndo atingem
os resultados esperados, sobretudo nos paises em desenvolvimento e nos paises
recentemente industrializados, principalmente devido a problemas ambientais, politicos e
socioecondmicos (KYESSI, 2005).

Com a finalidade de garantir que a agua de consumo chegue ao consumidor final
com qualidade assegurada, sistemas de tratamento de dgua domésticos simples tém sido
discutidos para atuarem como uma barreira final para o consumidor. Este tipo de
tecnologia também tem sido proposta como uma opcdo efetiva e prética para
consumidores dependentes de aguas subterrdneas ou para consumidores de areas rurais
(PETER-VARBANETS, et al., 2009).

Adsorcdo em carvao ativado tem sido largamente utilizada no tratamento de agua,
para controle de cor e odor, bem como para a remoc¢ao de compostos organicos, metais
toxicos e cloro devido a sua alta eficiéncia de adsorcdo. Porém, apesar de sua area
superficial elevada, o carvao ativado tem baixa eficiéncia na remocéo de microrganismos.
A incorporacdo de metais na sua superficie tem sido utilizada por diversos autores (Zhao
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et al., 2012) para aumentar a eficiéncia bacteriologica para producéo de filtros domésticos
gue garantam a qualidade da agua potavel para o consumidor final

Assim, este trabalho utilizou-se de um sistema de filtragdo gravitacional composto
de carvao ativado impregnado com metais para a melhoria da qualidade da agua
destinada ao consumo humano. Foi realizada a avaliacdo do filtro com carvao ativado
impregnado com cobre e prata 0,5% e do filtro com carvao ativado sem a impregnacéo de
metais, a fim de comparar as eficiéncias em relacdo a remocao bacterioldégica. Além da
avaliacao da eficiéncia do filtro, o carvao ativado impregnado foi caracterizado através de
técnicas instrumentais de microscopia eletrénica de varredura, espectrometria de energia
dispersiva e microscopia eletrénica de transmissao.

2 MATERIAIS E METODOS

Os ensaios experimentais foram divididos em trés etapas: impregnagéo de ions
metalicos na superficie do carvéo ativado, avaliacado dos filtros produzidos em relacédo a
remocao de Escherichia coli e caracterizacdo do material desenvolvido.

A impregnacao de ions metalicos foi realizada em concentracdo de 0,5% de cobre,
1,0% de cobre e de 0,5% de cobre e 0,5% de prata (m/m). Utilizou-se a técnica da
impregnacao Umida, baseada em trabalhos presentes na literatura (YAMAGUCHI, 2013).
A técnica consistiu basicamente em colocar o carvdo ativado em contato com a solugéo
de ions metalicos sob agitacdo a 60°C durante 24 horas em rotaevaporador, evaporar sob
vacuo a 80°C a 4gua em excesso e posterior calcinacdo em forno mufla a 350°C.

As analises bacteriologicas foram avaliadas através da remocdo de Escherichia
coli, utilizou-se &gua contaminada artificialmente com concentracdo entre 10° e 10°
UFC/100 ml, e realizada de acordo com o descrito pela NBR 16098 (ABNT, 2012). Depois
da filtracdo da agua contaminada, a remocéao de E. coli foi avaliada utilizando-se a técnica
da membrana filtrante, conforme descrito no Standard Methods for the Examination for
Water and Wastewater (APHA et al., 2012). Estes ensaios foram realizados no inicio e no
final da vida util do filtro, isto é, antes e apdos a passagem de 600 litros de agua de torneira
no filtro.

As morfologias superficiais do carvdo ativado foram verificadas através de
microscopia eletrénica de varredura (MEV) em microscopio Shimadzu SS-550 — Scanning
Electron Microscope. No mesmo equipamento foram feitas também as analises de
espectrometria de energia dispersiva (EDX) para determinar a composicdo das
superficies dos carvbes ativados e 0 mapeamento elementar. A micrografias de
microscopia eletrdnica de transmissdo (MET) foram feitas em microscépio JEOL modelo
JEM-1400 Electron Microscope. Os equipamentos pertencem ao Complexo de Centrais
de Apoio a Pesquisa (COMCAP) da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIACAO BACTERICIDA

Os resultados obtidos para a eficiéncia de remog¢ao de E. coli encontram-se
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Remocgéo bacteriolégica para os filtros de carvao ativado.

Remocao (%)

Filtro . .
Inicial Final

Carvao Ativado 85,22 61,61

Carvao Ativado + 0,5% Cu + 0,5% Ag 99,96 99,87

De acordo com a Tabela 1, observou-se um grande aumento para o filtro com
carvao ativado impregnado com metais. O efeito bactericida de metais ja eram resultados
esperados devido ao conhecido efeito oligodinamico, que é caracterizado pelos efeitos
letais que ions metélicos exercem sobre micro-organismos, mesmo em pequenas
guantidades (PELCZAR et al., 2005).

O resultado para o filtro impregnado com cobre e prata potencializou o efeito
oligodinamico, apresentando um efeito de desinfeccao sinérgico, conhecido pela acdo de
ions prata e cobre sobre micro-organismos, onde ions cobre se ligam a parede da célula
permitindo a entrada de ions prata (YAHYA E GERBA, 1992). Este efeito resultou em
remocdes superiores a 99%, conforme exigido pela NBR 16098 (ABNT, 2012) mesmo em
baixas concentracdes de metais.

3.2 CARACTERIZACAO DO MEIO FILTRANTE

As micrografias realizadas no microscopio eletrébnico de varredura e seu
mapeamento elementar juntamente com o espectro de energia dispersiva encontram-se
na Figura 1.

Figura 1 — Micrografia eletrénica de varredura (MEV) para a amostra de carvao ativado
impregnado com cobre e prata (a), mapeamento elementar para a prata (b), cobre (c), carbono (d)
e oxigénio (e) e espectro de energia dispersiva (EDX) (f).
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Pode-se observar a presenca de carbono, oxigénio, magnésio, silica, enxofre cobre
e prata no espectro de energia dispersiva (Figura 1f). Todos elementos, com excecdo do
cobre e prata, sdo comuns em carvdes ativados produzidos de material vegetal, como € o
caso do carvao ativado utilizado neste trabalho que € originado de casca de coco de
dendé (HARO et al., 2012).

O mapeamento elementar foi realizado para os picos de carbono, oxigénio, cobre e
prata. Para o elemento carbono, nota-se uma distribuicdo uniforme, assim como o
oxigénio. Quando compara-se 0os metais que foram impregnados, nota-se que a prata foi
distribuida de forma desuniforme formando aglomerados enquanto que o cobre foi
distribuido de forma uniforme por toda a amostra.

A andlise de microscopia eletrdnica de transmisséo foi realizada com o objetivo de
avaliar melhor a impregnacéo de metais no carvao ativado. Suas micrografias encontram-
se na Figura 2.

Figura 2 — Micrografia eletrénica de transmissao MET para as amostras de carvao ativado
impregnado com barras de escala de 100 nm (A) e 500 nm (B).

Na Figura 2 podemos observar claramente aglomerados escuros de formato
esférico com tamanhos na faixa de 0,5 um, estes aglomerados séo tipicos de devido a
impregnacao de metais ou 6xidos metélicos, conforme observado também na Figura 1. A
parte mais clara é caracteristica do carvao ativado por ser um material poroso e amorfo.
Diversos autores utilizam da mesma técnica para visualizar a presenca de metais e 0xidos
metalicos na superficie do carvao ativado (SRINIVASAN et al., 2013).

4 CONCLUSOES

A impregnacdo de prata e cobre no carvao ativado foi comprovado pelo EDX.
Através das analises de mapeamento e microscopia eletrénica de transmisséao foi possivel
observar que os metais se apresentaram na forma de aglomerados de aproximadamente
0,5 um. O filtro com carvdo ativado impregnado com cobre e prata apresentaram
resultados de acordo com a portaria 2.914 (BRASIL, 2011) e com a NBR 16098 (ABNT,
2012), revelando ser uma Gtima alternativa nas tecnologias de purificacdo e melhoria da
qualidade da agua destinada ao consumo humano utilizando a gravidade como forca
motriz. Pode-se entdo propor estas promissoras tecnologias para producédo de filtros
descentralizados para fins domésticos com o objetivo de melhoria da qualidade da agua.
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