Avaliacao da acao desinfetante do ferrato(vi) em agua

Ppara 0 consumo humano

ion ferrato(VI) apresenta formula
molecular FeO,> e ¢ um composto
com grande potencial de oxidagdo-
redu¢do. Foi identificado por Stahl em 1702
quando este, fundindo salitre e limalhas de ferro e
dissolvendo a mistura em agua, obteve a formagao
de um produto de coloragdo purpura instavel'. Tal
molécula, em condicdes controladas, apresenta a
conveniéncia de nao fornecer subprodutos toxicos
quando empregada nos processos de desinfecgao?.
Assim, o seu uso tem mostrado resultados
satisfatorios no que diz respeito a preservacao da
saude humana e a sustentabilidade do meio hidrico’.
Desta forma, o ion ferrato(VI) tem sido
utilizado para o tratamento e controle de odores
em meio liquido e gasoso, para a precipitagcdo
de substancias, como o ferro e o manganés em
substituicdo a cloracao, e na desinfeccao de grandes
volumes hidricos®. Ainda, possui aplicagdes na
degradacdo de poluentes sintéticos, na oxidagdo de
poluentes inorganicos, na remoc¢ao das substancias
humicas e no tratamento de lodo de esgoto’.
A acdo desinfetante do ion ferrato ocorre
pela oxidacdo da molécula da &gua, gerando
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radicais peroxidos, elétrons hidratados e oxidrilas,
espécies altamente oxidantes®. Além de nao fornecer
subprodutos nocivos, o ferrato(VI) ainda se reduz
para ferro (III), um coagulante por exceléncia’.

Embora a atuacdo do ion esteja relacionada
a suscetibilidade especifica do micro-organismo, os
efeitos bactericidas do desinfetante ferrato(VI) sdo,
em sua maioria, atribuidos a mecanismos oxidativos
de degradacao direta das células ou de destruicao de
enzimas especificas que interferem na atividade celular®.

Em geral, apds a descoberta do uso da
cloracdo e seus potenciais efeitos negativos na
saude, a busca por desinfetantes alternativos tem
sido avaliada para a sua substitui¢ao’. Atualmente,
outros desinfetantes como o 0zdénio, o peroxido de
hidrogénio, a radiagdo ultravioleta, o permanganato
de potassio, o hipoclorito de calcio em pastilhas e
também o ion ferrato(VI) t€ém sido utilizados para
tratamento de aguas e efluentes®.

No Brasil, o controle microbiologico da
dgua para o consumo humano se fundamenta
principalmente na presenga de bactérias do grupo
Este grupo representa parametro
microbioldgico bdsico, uma vez que partilha a

coliforme®.
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capacidade de se desenvolver no intestino humano e
causar doencas de cunho significativo para o mesmo.
Os coliformes podem ser divididos em subgrupos
conforme as suas caracteristicas: coliformes totais,
que inclui os géneros Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter e Klebsiela, e os coliformes fecais ou
termotolerantes que tem por principal componente
a Escherichia coli e alguns coliformes do género
Klebsiella’. Sendo entdo relevante a possibilidade
da transmissdo destes micro-organismos através da
agua, ¢ importante identificar a condi¢ao sanitaria
da mesma. Uma vez confirmada a presenca de
micro-organismos patogénicos, as medidas para
a desinfeccao seletiva deverdo ser aplicadas para
sanar o problema.

Nesse cendrio, mediante a vigente proposta
de sustentabilidade do meio ambiente e visando a
preservacao e renovagdo da integridade hidrica, o
ion ferrato, empregado em condi¢des adequadas de
pH, temperatura e tempo de contato, torna-se uma
alternativa frente a desinfec¢do com cloro e secus
derivados, uma vez que as dosagens empregadas,
além de nao formarem subprodutos como os
trihalometanos (THMs) e os acidos haloacéticos
(HAAs), tétm mostrado serem eficientes para
inativar/destruir as bactérias do grupo coliformes
sem haver recrescimento dias apds o tratamento®.

A avaliagdo das concentracdes efetivas de
ferrato(VI) para a desinfec¢ao da d4gua para consumo
humano torna-se relevante para a consolidagao deste
ion como alternativo ou substituto dos produtos
presentemente empregados.

O objetivo deste estudo ¢ avaliar a
concentragdes de ion ferrato(VI) capaz de eliminar
Escherichia coli em agua.

Foi preparada uma suspensao de Escherichia
coli (ATCC 25922), em agua destilada estéril, na
concentragdo de 1,7x10°células/100mL (NMP), que
foi distribuida em 10 frascos de polietileno estéril,
em volume de 100 mL para cada um deles. Desses,
doisndo receberam tratamento e serviram de controle

52 « Bol Inst Adolfo Lutz. 2014; 24(1):51-53

para o desenvolvimento bacteriano. Os demais,
em duplicata, receberam concentragdes de 0,8 uL;
1,5 uL; 2,3 puL e 23 pL de solugdo de ferrato(VI)
(Footoxi® — Foothills Industria e Comercio Ltda.).
Tais frascos foram protegidos da acdo da luz e
mantidos em temperatura ambiente por periodo de
24 horas e 168 horas. Apds 24 horas, numa série
de cinco frascos, um para cada concentragdo de
ferrato(VI) e um sem tratamento, foi realizada
pesquisa quantitativa para E. coli. Apds 168 horas,
o mesmo procedimento foi realizado com a outra
série de cinco frascos.

O pH das amostras em tratamento foi
monitorado devido ao fato deste ion demonstrar
maior integridade em potenciais alcalinos e neutros®.

A pesquisa de E. coli foi realizada através
do Sistema Quanti-Tray Colilert® que emprega
um substrato cromogénico’. Os resultados foram
expressos de acordo com a tabela de NMP (ntimero
mais provavel em 100 mL de agua).

Foi verificado o desenvolvimento bacteriano
nos frascos contendo suspensdo de coliformes
(17x10° NMP) tratados com 0,8 uL; 1,5 uL e 2,3
uL de Ferrato(VI) no tempo reacional de 24 horas.
O tratamento de igual suspensdo bacteriana com
a maior concentragdo de ferrato(VI) (23 pL),
em mesmo tempo reacional, apresentou menor
contagem de célula bacteriana, apds cultivo, se
comparado com os frascos onde foram empregadas
menores concentracdes do desinfetante (Tabela 1).

No tempo reacional de 168 horas, para
a mesma concentragdo de E. coli, foi verificado
desenvolvimento bacteriano apenas no frasco
tratado com a menor concentragdo de Ferrato(VI)
(0,8 uL) (Tabela 1).

Na concentracdo de 23 pL (maior dose), o
ferrato(VI) inativou 94% da suspensao bacteriana em
apenas 24 horas (menor tempo). Ja na concentragao
de 1,5 pL de ferrato(VI), a inativagao foi satisfatoria
apenas no tempo reacional de 168 horas, fato ndo
observado no tratamento desta mesma concentracao



no tempo reacional de 24 horas (Tabela 1).

Os resultados neste estudo e os resultados
expressos por Schuck et al. (2004) em estacdes
esgotos,
comportamento desinfetante compativel, com
decréscimo de micro-organismos proporcional a

de tratamento de demonstraram

contaminac¢do do efluente tratado.

Verificou-se que a concentragdao de E. coli
na agua utilizadas neste estudo foi muito maior do
que a concentracdo média encontrada nas amostras
tratadas por Schuck (2004), e que, portanto, o
ion demonstrou ser efetivo em ambos 0S casos,
dependendo das condi¢des de tratamento.

Portanto, o ferrato(VI) ¢ um desinfetante
eficaz contra E. coli, sendo que o seu desempenho
no tratamento de 4gua ¢ proporcional a sua
concentragdo e ao tempo de contato.
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