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Resumo: O carvao ativado granular impregnado com zinco (C/Zn) foi avaliado em relacdo a atividade
antibacteriana para eliminagdo de micro-organismos na purificacdo de agua para consumo humano. Os meios
filtrantes produzidos a partir de C/Zn foram caracterizados através de técnicas instrumentais como analises de
BET e difracdo de raios-X (DRX) para determinar a distribuicdo de poros e area superficial e as fases estruturais,
respectivamente. Experimentos foram realizados em um sistema doméstico de purificacdo de agua utilizando
filtros com leito de carvao ativado granular sem impregnacéo e com impregnacéo de zinco nas concentracfes de
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1,0, 3,0, 5,0 e 10,0% (m/m). A atividade antibacteriana dos meios filtrantes foi avaliada em relacéo a eficiéncia de
remocdo de bactérias Escherichia coli da agua. Foram preparadas solugfes sintéticas com agua deionizada
contaminada artificialmente com uma concentragdo aproximada entre 1,0x10° a 9,0x10® UFC/100mL de
Escherichia coli. Assim a eficiéncia bacteriol6gica dos meios filtrantes com C/Zn foi superior com o aumento da
concentracdo de zinco impregnado no carvao ativado. O filtro com leito de carvéo ativado impregnado com 10%
de zinco apresentou a maior eficiéncia com remocéo de Escherichia coli superior a 99% e melhorando a qualidade
bacteriolégica da agua para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Carvédo ativado granular. Impregnacao. Zinco. Purificacao de agua.

ABSTRACT: Granular activated carbon impregnated with zinc (C/Zn) was evaluated for the antibacterial activity for
elimination of micro-organisms in drinking water purification. The filter media produced from C/Zn were
characterized by instrumental techniques such as the BET analyzes and x-ray diffraction (XRD) to determine the
pore distribution and surface area and structural phases, respectively. Experiments were performed in a household
water purification system using filters with granular activated carbon bed without impregnation and impregnation
with zinc in concentrations of 1.0, 3.0, 5.0 and 10.0% (w/w). The antibacterial activity of the filter media was
evaluated regarding to the removal efficiency of bacteria Escherichia coli of water. Synthetic solutions were
prepared with deionized water contaminated artificially with an approximate concentration of 1.0 x10° to 9.0 x10°
CFU/100mL of Escherichia coli. The efficiency bacteriological efficiency bacteriological of filter media with C/Zn
was higher with increasing concentration of zinc impregnated on activated carbon.The filter bed of activated carbon
impregnated with 10% of zinc showed the highest efficiency with removal of bacterial Escherichia coli higher than
98% and improving the bacteriological quality of drinking water.

KeywoRDs: Granular activated carbon. Impregnation. Zinc. Drinking water purification.

1 INTRODUCAO MCQUAIG et al.,, 2006; PETER-VARBANETS et al.,

2009). Escherichia coli é responsavel por patologias
A poluicdo da agua é um dos principais problemas . L . o L

como pneumonias, meningites, infecgdes intestinais,
enfrentados pela humanidade, e a maioria das ) ) 3

diarreias moderadas a severas e pela sindrome

doencas transmitidas pela agua é disseminada por » o L.
hemolitica urémica (SHU) em todos os grupos etarios,

causa da sua ma qualidade devido a presenca de
bactérias e virus (KENNEDY et al., 2007). Um dos

aspectos mais importantes para a melhoria da saude

levando o individuo a morte, quando o tratamento nédo

é efetuado corretamente e em tempo habil (ZIESE et

al.,1996).
da populacédo é a garantia de uma agua para consumo
com qualidade assegurada, que seja potavel e livre de Existem outras fontes de contaminacdo microbiana
organismos patogénicos como virus, bactérias e de 4guas superficiais e subterrdneas, tais como:
protozoarios lixiviacdo de substancias naturais do solo,

descargas de tratamento de esgoto e instalacdes

O principal indicador da qualidade sanitaria da agua ) .
industriais (GOPAL et al., 2007). Em alguns casos, a

potavel séo os coliformes, mais especificamente a L 3 .
contaminacéo fecal também pode ser proveniente do

Escherichia coli, que fazem parte da microbiota ) o o
uso de dejetos animais na fertilizacdo do solo
(GARCIA-ARMISEN; SERVAIS, 2007; BERTRAND;

ROIG, 2007). Com a falta de saneamento, sobretudo

intestinal do homem e outros animais de sangue
guente. Esses microrganismos, quando detectados

em uma amostra de agua, fornecem evidéncia direta 3 . .
nas areas menos desenvolvidas ou mais pobres, esta

de contaminacéo fecal recente, e por sua vez podem L .
contaminacdo fecal torna-se um problema de saude

indicar a presengca de outros microrganismos .. )
publica, considerando-se que grande parte desta

patogénicos, especialmente protozoarios e virus

. populacdo ndo tem acesso a agua tratada.
entéricos. (POPE et al., 2003; HORMAN et al., 2004;
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Portanto, intervencdes para controlar e manter a

gualidade microbiolégica da agua levam a
necessidade da aplicacdo de tecnologias apropriadas
de tratamento (SU et. al., 2009). O carvao ativado vem
sendo utilizado como uma eficiente alternativa para a
purificacdo de aguas (HAMDAOUI; NAFFRECHOW,
2007; CHENG; DASTGHEIB; KARANFIL, 2005).
Devido a sua estrutura porosa altamente
desenvolvida, o carvdo ativado possui uma grande
capacidade adsorvente para remover o sabor e 0 odor
da agua, eliminar contaminantes organicos e
inorganicos, gases toxicos, pesticidas, reduzir a
matéria organica natural, limitando assim ao maximo a
formacdo de subprodutos de desinfeccdo e/ou
oxidacdo, como os trihalometanos, substancias
comprovadamente cancerigenas (PHAN et al., 2006;
AKSU; TATH; TUNC, 2008).

No entanto, o carvdo ativado sozinho ndo é eficiente
contra bactérias, virus ou protozoarios (NANGMENY!I
et al., 2009). Carvdo ativado impregnado com metais
tem sido aplicado devido aos seus efeitos
antibacterianos (OH, 2003).

Diversos estudos sobre a impregnacdo de metais com
atividade antimicrobiana, particularmente a prata, na
superficie do carvao ativado tém sido reportados por
Zhao et al. (2013), Bandyopadhyaya; Sivaiah; Shankar
(2008) e Maioli et al. (2009). No entanto, neste
trabalho foi avaliado o efeito bactericida de outro
metal, o zinco. Este em quantidades adequadas é um
elemento essencial e benéfico para o metabolismo
humano, sendo que a atividade da insulina e diversos
compostos enzimaticos dependem da sua presenca. A
deficiéncia do zinco no organismo pode conduzir ao
atraso no desenvolvimento, crescimento e anemia.
(PAREY, 1999). O zinco possui atividades celulares
basicas, como replicacdo do DNA, transcri¢ado, divisdo
e ativacdo celular. Contudo, € conhecido por ser
membranas e de Vérias
(CHOUDHURYR; SRIVASTAVA,

2001). O zinco interage no metabolismo das células

estabilizador de

macromoléculas

bacterianas, necessitando de maiores concentragcdes
para que seja toxico, também interage com acidos
nucleicos e sitios ativos de enzimas, diminuindo assim
a salde da membrana celular e eventualmente
(CHOUDHURYR;
SRIVASTAVA, 2001; SILVER; WALDERHAUG, 1992).

levando a célula a necrose

O presente trabalho teve como objetivo preparar e
caracterizar meios filtrantes produzidos a partir de
carvdo ativado granular vegetal modificado pela
impregnacdo de zinco e avaliar a eficiéncia de
remocao de bactérias Escherichia coli da agua para

consumo humano.

2 METODOLOGIA

2.1 PREPARACAO DO CARVAO ATIVADO

GRANULAR IMPREGNADO COM ZINCO

Carvao ativado granular de coco de dendé
(Bahiacarbon, Bahia, Brasil), com granulometria entre
20X50 mesh, foi

impregnacdo com excesso de solvente em solugBes

preparado pelo método de

preparadas com diferentes concentracdes de zinco
(m/m) a 1,0% (C/Zn1,0%), 3,0% (C/Zn3,0%), 5,0%
(C/Zn5,0%), e 10,0% (C/Zn10,0%). Em um evaporador
(Modelo 804,
adicionados as solugBes aquosas com quantidade
suficiente de ZnCl, (Vetec Ltda), 150 mL de agua

rotativo Marca Fisatom), foram

deionizada e 150 g de carvdo ativado granular. A
impregnacéo de zinco na estrutura do carvao ativado
granular foi obtida por meio de agitacdo (20 rpm) a
temperatura de 60 °C/24h. As amostras foram secas
em estufa de ar (Modelo SXCR/42, Marca Sterilifer) a
temperatura de 100 °C/24 h. As amostras foram
submetidas a um tratamento térmico em forno mufla
(Modelo Q318J3ST, Marca Quimis) a temperatura de
350°C/5h.
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2.2 CARACTERIZACAO DO CARVAO ATIVADO

GRANULAR IMPREGNADO COM ZINCO

2.2.1 AREA SUPERFICIAL E DISTRIBUICAO DO

TAMANHO DE POROS

A area superficial e a distribuicdo do tamanho de
poros foram realizadas em um sistema de sorcdo de
gas Autosorb (Modelo, Nova 1200 Series, Marca
Quantachome Corporation) obtidas das isotermas de
adsorcdo/dessorcdo de nitrogénio (N2) a 77 K. As
isotermas relacionam a quantidade de gas adsorvido a
uma dada temperatura para diferentes pressées
relativas. A andlise das isotermas de adsorcédo
fornecidas por este método permite caracterizar a
estrutura porosa dos adsorventes, como recomendado
pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) (GAUDEN et al., 2006). Foram obtidas
propriedades como area superficial BET (Sger),
calculada usando a equacdo de Brunauer-Emmett-
Teller (BRUNAUER; EMMETT; TELLER,1968), area
de microporos (Sm) determinada através do método t
de Halsey (HALSEY, 1948), volume de poros (Vp), € 0
didmetro médio dos poros (d,) foi calculado utilizando-
se a equacgdo de Horvath-Kawazoe (HK), derivada de
forma independente a partir da equacdo Kelvin
(HORVATH; KAWAZOE, 1983).

2.2.2 DIFRAGAO DE RAIO-X (DRX)

A caracterizagcdo estrutural foi realizada em
Difratbmetro de Raio-X (Modelo D6000, Marca
Shimadzu) através de andlises de Difracao de Raio-X
(DRX). A técnica identifica as fases cristalinas ou
amorfas das microestruturas do carvdo ativado
granular ap6s a impregnacdo. Os difratogramas de
Raios-X das amostras foram obtidos com angulos de
difrag8o variando na faixa dos valores de 26 entre 20°

a 70° usando radiagéo Cu-Kq (A = 0.15418 nm).
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2.3 EXPERIMENTOS DE ATIVIDADE

ANTIBACTERIANA

Os testes de eficiéncia bacteriologica foram realizados
em um sistema gravitacional de purificacdo de agua
para consumo humano. As amostras com carvao
ativado impregnado com zinco (C/Zn) e a amostra de
carvdo ativado sem impregnacdo (C Puro) foram
empacotadas em leitos cilindricos de 90x72 mm
contendo 150g de carvdo em cada leito e foram
fixadas no lugar dos filtros comerciais domésticos.
Para verificacdo da eficiéncia antibacteriana de cada
leito, foram percolados 10 L de solugdo sintética
preparada com &gua estéril contaminada com
Escherichia coli (ATCC 11229) na concentracao
1,0x10° e 9,0x108
UFC/100mL, conforme descrito na Norma Brasileira
ABNT NBR 16098/2012 - Aparelho para melhoria da
qgualidade da agua de uso doméstico - Aparelho por
(ABNT, 2012). A

preparada foi filtrada nos leitos de carvdo e as

variando entre

gravidade solugdo sintética
amostras de agua foram coletadas antes e depois da
filtracdo. As amostras de agua foram analisadas
utilizando-se a técnica da membrana filtrante para o
grupo de coliformes, como descrito no Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2005). Os testes foram realizados na condicao
inicial (5%) e na condigéo final (95%) da vida Util dos
filtros, estipulando a vida util com filtracdo de um

volume de 600 L de agua de abastecimento.

O critério de eficiéncia bacterioldgica minima para o
contaminante Escherichia coli estabelecido pela ABNT
NBR 16098/2012 é reducdo de 99% (2 log), e de
acordo com a Portaria do Ministério da Saude
2914/2011 (BRASIL, 2011), o critério para avaliagdo é

classificado com auséncia em 100 mL da amostra.



Para analisar a atividade antibacteriana, realizou-se a
Andlise de Variancia (ANOVA) e o teste de
comparacdo de médias, teste Tukey, com 95% de
confianca, sendo significativo um p-valor < 0,05, para
verificar o filtro com a maior eficiéncia bacteriolégica e
avaliar a diferenca na eficiéncia entre a condicdo
inicial (5%) e condicao final (95%) da vida util dos
filtros, utilizando o programa estatistico Statistica,

versao 8.0.

2.4. DETERMINACAO DE EXTRAIVEIS

As anélises para determinacdo de extraiveis permitiu
verificar se 0 zinco impregnado no carvdo ativado
granular eventualmente tenha sido liberado na agua
filtrada ap6s a percolacdo em cada leito e se
encontram dentro dos limites permitidos pela ABNT
NBR 16098/2012 e pela Portaria 2914/2011, que
estabelecem um limite maximo de concentracdo de
extraiveis para o parametro zinco de 5,0 mg.Lt. Os
testes foram realizados na condicéo inicial (5%) e final
(95%) da vida util dos filtros, conforme estabelecido
pela ABNT NBR 16098/2012. As analises das
concentracfes do metal foram realizadas como
descrito no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA,2005) e determinadas
por espectrometria de absor¢cdo atbmica (Modelo
SpetrAA 50 B, Marca Varian).

Para verificar a concentracdo de zinco lixiviada na
agua filtrada de cada filtro com C/Zn, realizou-se a
Andlise de Variancia (ANOVA) e o teste de
comparacdo de médias, teste Tukey, com 95% de
confianca, sendo significativo um p-valor < 0,05,

utilizando o programa estatistico Statistica, versao 8.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZAGAO DO CARVAO ATIVADO

GRANULAR IMPREGNADO COM ZN

3.1.1 AREA SUPERFICIAL E DISTRIBUICAO DO

TAMANHO DE POROS

A isoterma de adsorcédo e dessorcdo de nitrogénio a
77 K, obtida pela classificacdo segundo Brunauer,
Emmet e Teller (classificacdo BET) para a amostra de
carvao ativado granular sem impregnacgéao (C Puro), é

mostrada na FIG. 1.
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Figura 1 - Isoterma de adsorcéo e dessorcdo da
amostra de carvao ativado sem impregnacéao (C puro)

A isoterma de adsor¢cdo e dessorcdo obtida foi
aproximadamente do Tipo | e Tipo IV. A isoterma do
Tipo |, também conhecida como isoterma de
Langmuir, € cdncava para o eixo P/Py, e se aproxima
de um valor limite conforme P/Po se aproxima de 1. A
isoterma de Tipo | esta relacionada com a adsorcao
em microporos, e a regido da curva apresenta-se
praticamente vertical, devido a grande facilidade de
adsorcao em poros com diametros menores que 2 nm,
gque corresponde a monocamada
(QUANTACHROME, 2002). Isotermas do Tipo IV

fornecem

completa

informacfes sobre a estrutura dos
mesoporos através da histerese, que é a néao

sobreposicdo da secdo da adsorcdo e da dessorcao.
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A histerese apresentada é de Tipo A, caracteristica de

mesoporos da forma cilindrica.

Nas FIG. 2, FIG. 3, FIG. 4 e FIG. 5, sdo apresentadas
as isotermas de adsorc¢do e dessor¢ao de nitrogénio a
77 K, obtidas para as amostras C/Zn1,0%, C/Zn3,0%,
C/Zn5,0% e C/Zn10,0% respectivamente.
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Figura 2 - Isoterma de adsorcéo e dessorcdo da
amostra de carvao impregnado com 1,0% de zinco
(C/Zn1,0%)
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Figura 3 - Isoterma de adsor¢éo e dessorcdo da
amostra de carvao impregnado com 3,0% de zinco
(C/Zn3,0%)
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Figura 4 - Isoterma de adsor¢éo e dessorcdo da
amostra de carvao impregnado com 5,0% de zinco
(C/Zn5,0%)
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Figura 5 - Isoterma de adsor¢éo e dessorcdo da
amostra de carvao impregnado com 10,0% de zinco
(C/Zn10,0%)

As isotermas obtidas para todas as amostras de C/Zn
foram similares a obtida para a amostra de carvao
ativado sem impregnacdo (C Puro), ou seja, sao
isotermas do Tipo | e Tipo 1V, associadas a
microporos e mesoporos, e a histerese apresentada
por elas esta relacionada a poros cilindricos, indicando
gue a impregnacdo de zinco e o tratamento térmico
aplicado as amostras de carvdo ativado praticamente
ndo modificaram as caracteristicas da estrutura

porosa do carvao.

Os efeitos daimpregnagdo de zinco nas
propriedades texturais do carvdo ativado granular séo

mostrados na TAB. 1, onde area superficial especifica



BET (Sget), area de microporos (Sm), volume de
poros (V,) e diametro médio dos poros (dp) foram
analisados na amostra de carvao ativado granular sem

impregnacao e nas amostras impregnadas com C/Zn.

Da TAB. 1, é possivel observar que todas as amostras

analisadas apresentaram areas superficiais
relativamente altas quando comparadas com outros
autores (JAGUARIBE, 2005; RAZVIGOROVA et al.,
1998; SORLINI; COLLIVIGNARELLI, 2005;

YAMAMOTO et al., 2001; GAUDEN et al., 2006).

Tabela 1

Propriedades texturais do carvao ativado granular
sem impregnacéao (C puro) e das amostras de carvao
ativado granular impregnado com zinco (C/Zn) em
diferentes concentractes

diminuindo seu didmetro, sobretudo para a amostra
C/Zn1,0%.

Tabela 2

Porcentagem de microporos e mesoporos

Amostra Microporos (%) Mesoporos (%)

C puro 85,40 14,60
C/Zn 1,0% 92,80 7,20
C/Zn 3,0% 86,25 13,75
C/Zn 5,0% 86,80 13,20
C/Zn 10,0% 89,73 10,26

SgeT Sm Vp
Amostra dp (Nm)
(m2gt)  (m2gt)  (cmig?)

C puro 870 743 0,4127 16
C/Zn 1,0% 723 671 0,3433 15
C/Zn 3,0% 691 596 0,3405 14
C/Zn 5,0% 667 579 0,3401 15
C/Zn10,0% 594 533 0,2897 15

3.1.2. DIFRAGAO DE RAIO-X (DRX)

Os difratogramas de Raio-X para as amostras
(C/Zn1,0%, C/Zn3,0%,

em comparagdo com O

impregnadas com zinco
C/Zn5,0%, C/Zn10,0%),
difratograma do carvdo ativado sem impregnacédo (C

Puro), sdo mostrados na FIG. 6.

A area superficial mais alta foi apresentada pelo
carvdo ativado puro, de 870 m2.gL. Observou-se que
ocorreu uma ligeira diminuicao da area superficial do
carvao ativado depois do processo de impregnacao.
Além da area superficial especifica (Sger), a area de
microporos (Sm), 0 volume de poros (Vp) e o didametro
médio de poros (d,) das amostras impregnadas com
C/Zn diminuiram gradativamente, a medida que
aumentou a concentracdo de zinco impregnada no

carvao ativado granular.

A porcentagem de microporos e mesoporos para cada
uma das amostras analisadas esta apresentada na
TAB. 2. Estes resultados reforcam a possibilidade de o

zinco ter sido impregnado no interior dos poros,

w

r T T T T 1
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--Cl/Zn1,0%

r T T T T 1
20 30 40 50 60 70

-- CIZn3,0%

r T T T T 1
20 30 40 50 60 70

-- C/Zn5,0%

r T T T T 1
20 30 40 50 60 70

-- C/Zn10,0%

r T T T T )
20 30 40 50 60 70
2 theta (°)

Intensidade (u.a)

Figura 6 - Difratogramas de raio-X para as amostras
impregnadas com zinco (C/Zn) em comparagdo com o
carvao ativado puro (C puro).

Os difratogramas revelaram que para o carvao ativado

puro, assim como para todas as amostras

impregnadas com zinco, foram localizados picos

correspondentes ao plano de carbono e carbono
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grafite. Os picos em valores de 26 proximos de 23,98°
e 27,43° referem-se ao plano basal de carbono. O pico
proximo a 26 proximo de 44,39° indica que 0s poros
também foram formados pela decomposicdo de
estruturas de carbono ao longo da direcdo de umas
das estruturas de grafite (YUN; PARK; PARK, 2001).
Na amostra C/Zn1,0% nao foi observada interferéncia
do metal na sua estrutura, apresentando planos com
difracdo larga correspondentes a fases amorfas de
carbono e carbono grafite. Para a amostra C/Zn3,0%,
foram observados picos correspondentes a O0xido de
zinco encontrado em valores proximos de 26 igual
26,26°. As amostras C/Zn5,0% e C/Zn10,0%
apresentaram picos de difracdo de Oxido de zinco em
valores de 26 entre 31° a 69°, indicando que o carvado
ativado sofreu modificacdes na sua estrutura pela

deposicédo de zinco.

3.2 EXPERIMENTOS DE ATIVIDADE

ANTIBACTERIANA

A eficiéncia bacteriolégica dos filtros com C/Zn em
relacdo a remocdo de Escherichia coli da agua esta
mostrada na TAB. 3

Tabela 3

Eficiéncia bacteriologica dos filtros com carvao
ativado sem impregnacéo e com carvao ativado
impregnado com zinco na condicao inicial (5%) e na
condicdo final (95%) da vida util dos filtros

Condicao Inicial  Condi¢&o Final
(5%)W (95%)@

Filtro®@

C Puro 15,84 + 0,59 A2 23,05 + 0,65 Ap
Cl/Zn 1,0% 66,44 + 0,42 Bb 61,63 + 0,51 P2
Cl/Zn 3,0% 69,02 £ 0,72 ¢® 31,43+0,81 B2
Cl/Zn 5,0% 82,14 + 0,63 P° 55,41+ 0,65 ©a
Cl/Zn 10,0% 99,83 £ 0,31 Fa 99,56 + 0,36 Fa

*Resultados expressos em valores médios + desvio padrdo. Analise
de Variancia (ANOVA) com p-valor = 0,001. (1) Dentro de uma
mesma coluna, as médias seguidas por mesma letra (Mailsculas) nédo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de nivel
de significancia. (2) Para uma mesma linha, as médias seguidas por
mesma letra (Mindsculas) nédo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de nivel de significancia.
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Dos resultados da andlise estatistica mostrados na
TAB.3, verificou-se que houve diferenca
estatisticamente  significativa na remocdo de
Escherichia coli entre os filtros com C Puro, C/Zn1,0%,
C/Zn3,0%, C/Zn5,0% e C/Zn10,0% e também nas
remocdes na condicgdo inicial (5%) e na condicao final
(95%), com excecéo do filtro com C/Zn10,0%.

Os filtros com C/Zn mostraram eficiéncia de remocéo
de Escherichia coli da agua superior em relacdo ao
filtro com carvéo ativado sem impregnacéo (C Puro),
verificando o efeito que o metal zinco exerce sobre as
bactérias.

Na condicao final (95%) da vida util dos filtros, com
excecao do filtro C/Znl10,0%, observou-se que as
remocdes foram menores em relacao as remogdes na
condicdo inicial (5%) da vida atil do filtro. A menor
eficiéncia bacterioldgica observada, provavelmente é
devido a menor quantidade de metais presentes na
estrutura do carvdo ativado durante a percolacao dos
570 L de agua, ocasionada pela lixiviagdo de zinco
fracamente adsorvida na superficie do material.
(MPENYANA-MONYATSI et al., 2012; ZHAO et al.
2013).

O filtro com a amostra de carvao ativado impregnado
com a maior concentracdo de zinco, C/Zn10,0%,
apresentou a melhor eficiéncia bacteriolégica em
relacdo aos outros filtros com carvao ativado
impregnado com menores concentracdes de zinco,
alcancando uma remocdo de 99,83% na condicdo
inicial (5%) e remoc¢éo de 99,56% na condicdo final
(95%) da vida util do filtro. Portanto, a concentracdo
de zinco com 10% impregnada no carvao ativado foi
necessaria para inativar e causar a morte das
bactérias. O filtro com C/Znl10,0% atendeu aos
critérios de eficiéncia bacterioldgica estabelecida pela
ABNT NBR 16098:2012, sendo superior a 99%,
proporcionando uma melhoria na qualidade

bacterioldgica da agua.



3.3 DETERMINACAO DE EXTRAIVEIS

Os resultados das analises para determinacdo da
concentracdo de extraiveis, especificamente o metal
zinco, realizados na condi¢cdo inicial (5%) e na
condicdo final (95%) da vida util dos filtros, sao

mostrados na TAB. 4.

Tabela 4

Concentracgdo de extraiveis lixiviados na agua
filtrada na condicg&o inicial (5%) e na condicéo final
(95%) da vida util )

NBR
Condicdo Condicdo Final 16098:2012

Filtro @ Inicial (5%) (95%) Portaria

(mg.LY) @ (mg.LH) @ 2914:2011

(mg.L?)
C/zn1,0% 1,01+0,01%> 0,47 £0,024a
C/Zn3,0% 1,87 +0,038 0,72 +0,02 Ba

5

C/Zn5,0% 2,70+0,03° 0,90 + 0,02 ca

C/Zn10,0% 3,53+0,02° 0,92 +0,04 ca

*Resultados expressos em valores médios + desvio padrdo. Analise
de Variancia (ANOVA) com p-valor = 0,0058. (1) Dentro de uma
mesma coluna, as médias seguidas por mesma letra (Mailsculas) nédo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de nivel
de significancia. (2) Para uma mesma linha, as médias seguidas por
mesma letra (Mindsculas) nédo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de nivel de significancia.

De acordo com os resultados de lixiviagdo mostrados
na TAB. 4, verificou-se que houve diferenca
estatisticamente significativa na concentracdo de
extraiveis presentes na agua filtrada entre os filtros
analisados, exceto para a condi¢ao final (95%) nos
filtros com C/Zn5,0% e C/Zn10,0%, onde os valores
nao diferem estatisticamente entre si. A concentracao
de extraiveis lixiviada na agua foi maior com o
aumento da concentracdo de zinco impregnado no

carvao ativado. Contudo, todos os filtros analisados

encontrou-se dentro dos limites estabelecidos pela
ABNT NBR 15176/2004 e pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, sendo a concentracdo de zinco

inferior a 5 mg.L™.

4 CONCLUSOES

A impregnacgdo de zinco no carvao ativado granular
promoveu modificagdes nas suas caracteristicas
originais, havendo a obstrucdo parcial dos poros do
carvao ativado original, diminuindo assim seu volume
e area superficia,b, e aumentando a sua
microporosidade. A impregnacdo de zinco no carvao
ativado influenciou na remocdo de bactérias
Escherichia coli da agua, e a eficiéncia foi superior
com o aumento da concentracdo do metal. A eficiéncia
de remocédo de Escherichia coli da dgua do filtro com
C/Zn10% foi superior a 99%, atendendo ao critério de
eficiéncia bacteriologica estabelecida pela ABNT NBR
16098:2012, proporcionando uma melhoria na
gualidade microbiolégica da &gua. Portanto, a
purificacdo de agua com filtros de carvao ativado
impregnado com metais pode ser utilizada como um
tratamento alternativo no controle da qualidade
microbiolégica da agua em areas em onde as
condicbes de saneamento sdo precarias ou mesmo

onde a populag&o ndo possui acesso a agua potavel.
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