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RESUMO – Filtros domésticos com carvão ativado modificado com compostos metálicos de Ag e 

Cu foram avaliados em relação à eficiência de retenção de bactérias e retenção de cloro livre para 

purificação de água. Experimentos foram realizados em um sistema de filtração gravitacional 

utilizando filtros com leitos de carvão ativado granular sem impregnação e com impregnação de 

compostos de Ag e Cu nas concentrações de C/Ag0,5%Cu2% e C/Ag0,5%Cu1% (m/m). A 

incorporação de compostos de Ag e Cu na estrutura do carvão ativado aumentou a eficiência de 

retenção de Escherichia coli da água quando comparada com o carvão ativado sem impregnação, 

isto pode ser atribuído à ação sinérgica da Ag e do Cu no carvão ativado que mostrou uma atividade 

oligodinâmica superior na remoção das bactérias da água. Em relação à eficiência de retenção de 

cloro livre, todos os filtros avaliados apresentaram eficiência superior a 90%. Portanto, os filtros 

com C/Ag-Cu avaliados mostraram elevado potencial para remoção de contaminantes 

microbiológicos e inorgânicos da água, melhorando a qualidade da água tratada. 

 

ABSTRACT – Household filters with activated carbon modified with metallic compounds of Ag 

and Cu were evaluated regarding retention efficiency of bacteria and retention of free chlorine for 

drinking water purification. Experiments were performed in a gravitational purification system using 

filters with beds of granular activated carbon without impregnation and with impregnation of metallic 

compounds of Ag and Cu in concentrations of C/Ag0.5%Cu2% and C/Ag0.5%Cu1% (w/w). The 

                                                        
1) Universidade Estadual de Maringá, Departamento de Engenharia Química, Av. Colombo, 5790, Jardim Universitário, Bloco D-90, CEP: 87020-900, 

Maringá, Paraná, Fone: (44) 3011-4748, E-mail: flaviasayuri@gmail.com 

2) Universidade Estadual de Maringá, Departamento de Engenharia Química, E-mail:  slbazana@yahoo.com.br 

3) Universidade Estadual de Maringá, Departamento de Engenharia Química, E-mail:  drirezend@gmail.com 

4) Universidade Estadual de Maringá, Departamento de Engenharia Química, E-mail: giselejusten@bol.com 

5) Universidade Estadual de Maringá, Departamento de Engenharia Química, E-mail:  rosangela@deq.uem.br 

 



XII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste  2 

incorporation of Ag and Cu compounds on the structure of activated carbon increased the retention 

efficiency of Escherichia coli of drinking water when compared with the activated carbon without 

impregnation, this can be attributed to the synergistic action of Ag and Cu on activated carbon that 

showed a higher oligodynamic activity on the removal of bacteria from drinking water. Regarding 

the retention efficiency of free chlorine, all filters evaluated showed efficiency higher of 90%. 

Therefore, the evaluated filters with C/Ag-Cu showed a considerable potential for removing 

microbiological and inorganic contaminants of drinking water, improving the quality of treated 

water. 

 

 

Palavras-Chave – Carvão ativado, compostos metálicos de cobre e prata, qualidade da água.  

 

 

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 manutenção e monitoramento inadequado dos sistemas de tratamento de água, 

interrupções nos serviços, avarias na tubulação. Tais fatores podem resultar em padrões de água 

potável com baixa qualidade e riscos aos consumidores finais em relação às doenças transmitidas 

pela água, mesmo a partir de fontes de água tratada (Momba et al., 2006). Alguns micro-organismos 

têm sido relacionados com surtos de doenças de veiculação hídrica por contaminação fecal de água 

potável. O principal indicador da qualidade sanitária da água potável são as bactérias do grupo 

coliformes, particularmente a Escherichia coli (Rivera-Garza et al., 2000). 

A insegurança dos níveis de qualidade da água em relação ao controle do risco microbiológico 

desde as plantas de tratamento de água às torneiras do consumidor tem se tornado um grande 

desafio na gestão da segurança da saúde. Portanto, intervenções para controlar e manter a qualidade 

microbiológica da água em níveis domésticos leva à necessidade da aplicação de tecnologias 

apropriadas de tratamento (Su et al., 2009). 

Adsorção com carvão ativado tem sido reconhecida 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 (Hamdaoui e Naffrechow, 2007; Cheng et al., 2005). 

No entanto, carvão ativado sozinho não é eficiente contra bactérias, vírus ou protozoários 

(Nangmenyi et al., 2009). Portanto, carvão ativado impregnado com metais tem sido aplicado 

devido aos seus efeitos antibacterianos (Oh, 2003). A prata é conhecida por suas propriedades 
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antibacterianas. Os íons de prata possui um forte efeito inibitório sobre muitas espécies de bactérias. 

O efeito do cobre e em concentrações maiores é tóxico, desestabilizando a membrana e induzindo a 

permeabilidade (Jun et al., 2003; Kirakosyan e Trchounian, 2007). 

Para aumentar o efeito oligodinâmico, o cobre podem se combinar com a prata, resultando em 

um efeito sinérgico de desinfecção nas células bacterianas. Os íons cobre carregado positivamente 

distorcem a parede celular pela ligação a grupos de carga negativa e permitindo que íons prata 

entrem na célula, este por sua vez liga-se com o DNA, RNA, enzimas e proteínas celulares, 

causando lesão celular e morte (Hambidge, 2001).  

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver filtros com carvão ativado granular 

impregnado com compostos metálicos prata e cobre e avaliar a eficiência de retenção de cloro livre e 

eficiência de retenção de bactérias Escherichia coli da água para melhoria da qualidade da água 

destinada ao consumo humano. 

  

2 – MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 – Preparação do carvão ativado modificado com compostos de prata e cobre 

 

Carvão ativado granular (CAG) de coco de dendê, produzido pela Bahiacarbon (Bahia, Brasil) 

foi modificado utilizando a técnica de impregnação com soluções aquosas dos sais metálicos AgNO3 

e Cu2SO4. 5.H2O. Os compostos metálicos de cobre e prata foram impregnados no CA em duas 

concentrações diferentes: C/Ag0,5%Cu2% e C/Ag0,5%Cu1%  (m/m). Em um evaporador rotativo, 

as amostras foram mantidas sob mistura (20 rpm) a T=60°C/24 h. Em seguida, as amostras foram 

submetidas ao método de impregnação a vácuo a T=80°C/30 min. As amostras de foram secas em 

estufa na temperatura de 80°C/24 h. Posteriormente, as amostras foram submetidas a um tratamento 

térmico em forno mufla a temperatura de 350°C/5 h. 

 

2.2 – Condições Experimentais  

 

 Os testes de avaliação da eficiência bacteriológica e eficiência de retenção de cloro livre 

foram realizados separadamente em um sistema de purificação de água doméstico. As amostras de 

carvão sem impregnação (CAG), e as amostras de carvão impregnado (C/Ag0,5%Cu2%, 

C/Ag0,5%Cu1%) foram colocadas em cartuchos cilíndricos (filtros) com dimensões de 90x72 mm, 

contendo uma massa de 150 g. O sistema de purificação de água é constituído por um reservatório 

superior (3 L) onde a água de abastecimento é alimentada, e por um reservatório inferior (3,5 L) 
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onde a água após passar pelos meios filtrantes é armazenada e depois coletada para as análises. Para 

simular um sistema de purificação de água doméstico, a água de abastecimento foi filtrada 

diariamente até o término do tempo de vida útil do filtro, estipulando um volume de filtração de 600 

L. Os testes dos filtros com CAG, C/Ag0,5%Cu2% e C/Ag0,5%Cu1% foram realizados na condição 

inicial e final (95%) da vida útil do filtro, conforme especificado na Norma Brasileira ABNT NBR 

16098:2012 (ABNT, 2012). 

 

2.3 – Avaliação da Eficiência Bacteriológica 

 

Os testes de eficiência bacteriológica dos filtros foram avaliados por meio da percolação de 

água sintética preparada com a bactéria Escherichia coli (ATCC 11229) a uma concentração inicial 

de aproximadamente 10
5
 – 10

6
 UFC/100mL 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). Para os testes de eficiência bacteriológica, a ABNT NBR 16098/2012 

estabelece um critério mínimo de retenção de 2 log (99,99%). 

 

2.4 – Avaliação da Retenção de Cloro Livre 

 

Nos testes de eficiência de retenção de cloro livre, a água de abastecimento foi filtrada e 

analisada em relação à concentração de cloro livre presente antes e após a passagem pelos filtros. As 

análises de cloro livre foram determinadas pelo método DPD (N,N-dietil-p-fenilenodiamino) em 

espectrofotômetro (HACH DR 2500). De acordo com a ABNT NBR 16098/2012, para que o filtro 

seja considerado eficiente, a retenção de cloro livre deve ser superior a 75%. 

 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 – Avaliação da Eficiência Bacteriológica 

 

As eficiências bacteriológicas dos filtros em relação à retenção de bactérias Escherichia coli da 

água são mostradas na Figura 1, em termos de retenção em log. A concentração inicial de 

Escherichia coli utilizada nos ensaios experimentais variou entre 6,5 x10
6
 a 7,1 x10

6
 UFC/100 mL, 

aproximadamente 6 log. 
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Figura 1 – Eficiência bacteriológica dos filtros C/Ag0,5%Cu2%, C/Ag0,5%Cu1% em comparação com o filtro CAG 

no início e com 95% da vida útil dos filtros 

 

A eficiência de retenção de bactérias Escherichia coli da água foi consideravelmente superior 

nos filtros com as amostras de carvão ativado impregnado com C/Ag0,5%Cu2% e C/Ag0,5%Cu1% 

quando comparada à eficiência do filtro com carvão ativado sem impregnação, CAG. A elevada 

eficiência na retenção 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. Observa-se na Figura 1, que as retenções 

bacteriológicas na condição de 95% da vida útil dos filtros mostraram menor eficiência em relação a 

condição inicial. Essas menores retenções segundo Mpenyana-Monyatsi et al. (2012) e Zhao et al. 

(2013) provavelmente deve-se a menor quantidade de metais presentes no carvão durante a 

percolação dos 570 L de água de abastecimento, ocasionada pela lixiviação da prata e cobre 

fracamente adsorvidos na superfície do carvão.  As eficiências bacteriológicas dos filtros 

C/Ag0,5%Cu2% e C/Ag0,5%Cu1% alcançaram retenções superiores a 2 log na condição inicial e 

com 95% da vida útil dos filtros, podendo ser considerado eficientes conforme exigido pela NBR 

16098/2012.  

 

3.1 – Avaliação da Retenção de Cloro Livre  

 

As eficiências dos filtros em relação à retenção de cloro livre da água são mostradas na Figura 

2. 
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Figura 2 – Eficiência de retenção de cloro livre dos filtros C/Ag0,5%Cu2%, C/Ag0,5%Cu1% em comparação com o 

filtro CAG no início e com 95% da vida útil dos filtros 

 

Na Figura 2, observa-se que não houve diferença entre as eficiências de retenção de cloro livre 

nos filtros com CAG, C/Ag0,5%Cu2% e C/Ag0,5%Cu1%. Portanto, a presença de compostos 

metálicos como a prata e o cobre impregnados no carvão não interferiu na retenção de cloro livre da 

água, comprovando somente o alto poder de adsorção de cloro no carvão ativado. (Klomfas e 

Konieczny, 2004). Em todos os filtros avaliados, a eficiência de retenção de cloro livre foi superior a 

75% na condição inicial e com 95% da vida útil, ou seja, são considerados eficientes de acordo com 

a ABNT NBR 16098/2012.  

 

4 – CONCLUSÃO 

 

Os filtros domésticos com carvão ativado impregnado com compostos metálicos de Ag e Cu 

(C/Ag0,5%Cu2% e C/Ag0,5%Cu1%) mostraram elevada eficiência bacteriológica e eficiência de 

retenção de cloro livre de acordo com os critérios exigido pela ABNT NBR 16098/2012. A 

aplicação destes meios porosos em filtros domésticos pode ser sugerida como uma possível 

alternativa na purificação e melhoria da qualidade da água destinada ao consumo humano.  
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