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Desinfeccdo de agua contaminada por E. coli utilizando eletrodos de TiO2 sob irradiagéo
com um simulador solar

Eveline Ramos*, Fernando P. Candello, José R. Guimaraes, Claudia Longo

Resumo

A desinfeccdo de agua contendo E. coli esta sendo investigada utilizando eletrodos de TiO2 (8 cm2) irradiados com
simulador solar em reatores com capacidade para 25 mL. Em geral, a quantidade de bactérias nao foi alterada no
escuro; porém, diminuiu uma ordem de grandeza em solucdes irradiadas (desinfeccdo por fotélise). O tratamento foi
mais eficaz na presenca do TiO2 (fotocatdlise heterogénea, FH), pois a irradiacdo causa uma separagéo de cargas no
TiO2 que gera radicais hidroxila, espécies que atacam a membrana celular dos microorganismos. Incluindo um fio de
Pt como contra-eletrodo, a conexdo com uma célula solar tornou o processo de FH eletroquimicamente assistido, o que

minimizou a recombinacgdo das cargas fotogeradas e resultou em maior eficiéncia de desinfec¢éo da agua.
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Introducéo

As questdes relacionadas a qualidade da agua ainda séao
fundamentais em nossa sociedade. De acordo com a
Organizacdo Mundial de Saude, cerca de dois milhdes
de pessoas morrem por ano em decorréncia de agua
contaminada. Para mudar esta situacdo, é necessario
garantir o tratamento e desinfec¢éo da agua. No Brasil, a
forma de desinfeccdo mais comum é a cloracdo, um
processo de alta eficiéncia e baixo custo; no entanto,
pode reagir com substancias presentes nas aguas e
formar trialometanos e subprodutos téxicos.” Para evitar
a supercloracdo, os pesquisadores tém investigado o
uso de métodos baseados na formagdo in situ de
radicais hidroxila, espécies reativas capazes de oxidar
poluentes que ndo sao removidos pelas técnicas
convencionais de tratamento de agua. Estes métodos,
denominados Processos Oxidativos Avancgados (POA),
podem inativar mlcroorganlsmos através do ataque a
membrana celular,’”) e possibilitam minimizar o uso de
cloro para desinfec¢édo da 4gua.

Em nosso grupo de pesquisa, estamos investigando o
aproveitamento da radiacdo solar para promover o
tratamento da agua por fotocatdlise heterogénea (FH)
utilizando eletrodos semicondutores. Neste tipo de POA,
guando o semicondutor é irradiado, um elétron é
promovido para a Banda de Conducdo e deixa uma
lacuna de carga positiva na Banda de Valéncia; ao reagir
com moléculas de agua, as lacunas geram radicais
hidroxila na superficie do fotocatalisador. Ao incluir um
contra-eletrodo no sistema FH, o processo pode ser
eletroquimicamente assistido (FHE) aplicando-se um
potencial elétrico positivo ao fotoeletrodo, o que pode ser
obtido pela conexdo de uma célula solar. Com isso,
diminui-se a recombinagdo elétron-lacuna e o processo
torna-se muito mais eficiente. Esta estratégia foi utilizada
em nosso grupo para degradacdo de fenol, do corante
Rodamina-B e do horménio etinilestradiol.’. Os
excelentes resultados obtidos nos motivou a utilizar este
sistema para a desinfeccdo de agua contaminada por E.
coli, bactéria utilizada como indicador biol6gico da
qualidade da agua. )

Resultados e Discussao

Os eletrodos foram produzidos através da deposicao de
um filme de particulas de TiO, sobre vidro-FTO. Os
experimentos para avaliar a atividade bactericida foram
realizados em duplicatas, em meio constituido por E. coli
em agua de diluicdo (KH,PO, 0,3 mmol L™ e MgCl, 0,2
mmol L™) nas configuracdes: FH (eletrodo de TiO, sob
irradiacdo); FHE (eletrodo de TiO, e contra-eletrodo de
platina conectados externamente a uma célula solar);
fotélise (sem fotocatalisador, sob irradiacdo); controle
(sem fotocatalisaor, no escuro). A concentracdo de
bactérias na solucdo recém-preparada (entrada) e apos
o tratamento foi determinada com o método Colilert®.

Tabela 1. Tratamento de suspensdes com diferentes
concentragbes de entrada de E. coli em “agua de
diluigao” (25 mL) com eletrodos de TiO, (8,0 + 0,5) cm?,
sob irradiacdo com simulador solar (130 mW/cm®) em
diferentes tempos, a (26 + 3)°C.

t Concentragdo (NMP/100 mL)
()| Entrada | Controle | Fotdlise FH FHE
1 |(1L7+06)10'|(15+£04) 10| (4+4).10° | 3+3).10° | (8+3).10°
@+1)10" | @+1).10" | (6+3).10° |(10+05).10° (8+4).10"
3| B+1)10°|36+07).10° (2+2).10 50 <50

A configuracdo FHE apresentou a maior eficiéncia de
desinfeccdo. A populacdo do controle manteve-se
estavel, indicando que a reducdo da quantidade de
bactérias foi provocada pelos tratamentos empregados.

Conclusdes
Os resultados obtidos sdo promissores e indicam que o
sistema para tratamento de agua por FHE que estamos
desenvolvendo é capaz de inativar E. coli em agua.
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