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RESUMO: Filtros domésticos foram avaliados através dos resultados de análises físico-químicas
das águas filtradas comparados aos das não filtradas. Os parãmetros analisados foram: cor, turbidez,
resíduo seco, pH, dureza, oxigênio consumido, concentração de ferro, de nitrato, de c1oreto e de cloro
residual.

Na maioria das águas filtradas analisadas houve melhoria nos parâmetros cor e turbidez; ainda,
devido à retenção de cloro verificada em todos os filtros analisados, deduz-se que o sabor também foi
melhorado. Uma porcentagem significativa de filtros causou um acréscimo nas concentrações de resí-
duo seco e dureza, respectivamente 70% e 61%; e, em alguns casos, houve um aumento na quantidade
de nitrato (30%) e de oxigênio consumido (12%) nas águas submetidas à filtração. Deste modo, cons-
tatou-se que substâncias liberadas do material constituinte de alguns filtros comprometem o seu de-
sempenho.

DESCRITORES: Filtros domésticos, Purificadores de água, Água de abastecimento, Parâmetros
físico-químicos de águas de abastecimento.

INTRODUÇÃO

A qualidade das águas de abastecimento distribuí-
das à população tem sido afetada em conseqüência da
eutrofização dos mananciais e da ocorrência de do-
enças de veiculação hídrica.

Gosto e odor estranhos são transmitidos à água ori-
ginária de mananciais afetados pelo crescimento rá-
pido e abundante de algas, devido à alta produtivida-
de biológica causada pela contaminação desses reser-
vatórios, principalmente por compostos contendo ni-
trogênio e fósforo provenientes de esgotos domésti-
cos e industriais 1 Estas propriedades organolépticas
também são afetadas devido à presença de cloro resi-
dual na água de abastecimento, o qual é fundamental
para um processo eficiente de dcsinfccção'". No Es-
tado de São Paulo, a Resolução Conjunta SS/SMA-4
de 27/05/92 aumentou para 0,5 ppm o teor de cloro
residual como medida sanitária para fazer frente às

* Realizado na Seção de Águas, Instituto Adolfo Lutz, Capital, SP.
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epidemias do cólera e do dengue; porém, tem se veri-
ficado que o limite de 0,05 ppm é o ideal para não afe-
tar gosto e odor da água a ser ingerida e impedir a pro-
liferação de bactérias". Em contraposição aos benefí-
cios da desinfecção, nas condições fisiológicas (pH 7,4
e 37°C), o cloro reage com a água para produzir ácido
hipocloroso, o qual pode penetrar na parede celular
destruindo sua integridade e permeabilidade, reagir
com grupos sulfidrila (SH) da cisteína e inibir várias
enzimas'. Ainda, também pode ocorrer o aparecimen-
to de cor e turbidez nas águas destinadas ao consumo
humano, em decorrência da corrosão de tubulações
metálicas que, entre outros fatores, é causada pela ação
do cloro.

Com a finalidade de melhorar estas características,
diversos filtros domésticos têm surgido no mercado
apesar de não haver uma legislação específica para
estes sistemas filtrantes e, como conseqüência, inexis-
tir controle sobre a sua eficiência. Desta forma: a
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população utiliza-se de recursos para purificação de
águas cujos resultados muitas vezes são desconhecidos.

A literatura sobre filtros ainda é bastante escassa,
sendo que as poucas referências bibliográficas dizem
respeito a estudos sobre atividade bacteriana'Y". Desta
forma, visando uma contribuição com relação aos efei-
tos da filtração sobre os parâmetros físico-químicos da
água de consumo, foram examinados vários filtros de
diferentes marcas disponíveis no mercado, com base
no decreto 12.486 de 20/10/78 do Estado de São Paulo
em sua NTA 60, que estabelece normas sobre a pota-
bilidade das águas de abastecimento 10,

MATERIAIS E MÉTODOS

Foram analisados 32 filtros comercializados no Es-
tado de São Paulo, sendo que todos continham carvão
ativado como material adsorvente e aproximadamente
80% destes possuíam prata como agente bactericida.

A água utilizada foi a obtida na torneira do labora-
tório, a qual é proveniente da rede pública de abaste-
cimento. Para evitar a contaminação da água filtrada
com eventuais resíduos dos elementos filtrantes que
pudessem ser arrastados a partir do filtro em início
de operação, os primeiros 5 litros de água filtrada
foram descartados. A vazão utilizada foi de aproxi-
madamente 40 litros/hora. Essas condições seriam
uma simulação aproximada daquelas empregadas
numa residência.

Para cada filtro examinado foi feita a análise físi-
co-química da água antes e depois do processo de fil-
tração. Foram analisados os parâmetros físico-quími-
cos da legislação estadual sobre potabilidade de águas
de abastecimento público, a saber: cor, turbidez, re-
síduo seco, pH, dureza, oxigênio consumido, nitrato,
ferro, cloreto e cloro.

Todas as análises foram realizadas de acordo com
os métodos descritos nas Normas Analíticas do Insti-
tuto Adolfo Lutz".

RESULTADOS

Os resultados das análises dos parâmetros físi-
co-químicos das águas de abastecimento filtradas
são apresentados a seguir. Estes resultados corres-
pondem à comparação das propriedades avaliadas
das águas filtradas e da não filtrada. Foi feita a re-
lação entre o número de filtros nos quais houve
aumento no valor do parâmetro analisado na água
filtrada, sempre em comparação ao da água não fil-
trada, com o número total de filtros analisados.
Relações análogas foram feitas nos casos em que
os resultados da análise das águas filtradas apresen-
taram uma constância ou diminuição. Essas rela-
ções foram expressas em porcentagem e são apre-
sentadas na Tabela 1.

Dentre os 32 filtros analisados, as águas filtradas
provenientes de 4 deles foram condenadas segundo a

TABELA I

Alterações dos parâmetros de potabilidade em decorrência do processo de filtração. Categorias das
variações (aumento / constância / diminuição) expressas em porcentagens sobre o total de filtros avaliados.

VARIAÇÃO(%)
PARÂMETRO ANALISADO

AUMENTO CONSTANTE DIMINUIÇÃO

cor O 82 18
turbidez 12 53 35

resíduo seco 70 12 18
pH 32 38 30

dureza total 61 18 21
oxigênio conusmido 12 72 16

nitrato 30 64 6
ferro O 29 71
cloreto 21 38 41
cloro O O 100
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legislação estadual devido ao elevado teor de oxigê-
nio consumido.

DISCUSSÃO

A filtração da água é um processo físico-químico
para a separação de impurezas pela passagem através
de um material granulado ou poroso, sendo que as
partículas suspensas e espécies dissolvidas ficam fí-
sica e quimicamente retidas nos interstícios e super-
fícies adsorventes de materiais como, por exemplo, o
carvão ativado'.

A existência de partículas afeta a qualidade da
água, principalmente sua aparência, alterando entre
outros parâmetros, a cor e a turbidez. Estas caracte-
rísticas envolvem aspectos de ordem estética e psi-
cológica, exercendo uma certa influência negativa
sobre o consumidor, mesmo que dentro de certos
limites não influam na questão sanitária do produ-
to. Com a retenção destas partículas por materiais
adequados, deve-se observar uma variação na mag-
nitude destes parâmetros.

No presente trabalho, verificou-se que para a mai-
oria dos filtros examinados os resultados obtidos com
relação à cor foram praticamente constantes, isto é, o
processo de filtração foi insignificante sobre este
parâmetro. No entanto, deve-se ressaltar que nos ex-
perimentos realizados foi utilizada água de abasteci-
mento cuja magnitude para esta propriedade estava no
limite de detecção do equipamento (5 unidades Hazen,
uH), sendo que qualquer pequena variação neste
parâmetro não era detectado pelo aparelho utilizado
em função de sua sensibilidade, de forma que o mé-
todo utilizado não forneceu subsídios conclusivos
quanto ao fator cor. Somente foi possível verificar que
os filtros foram eficientes quanto a esse parârnetro,
nas análises realizadas com águas de abastecimento
que apresentaram um valor superior a 5 uH. Desta
maneira, 18% dos filtros produziram melhoria na cor
da água filtrada.

Os resultados obtidos com relação à turbidez, por
sua vez, proporcionam uma melhor avaliação quan-
to à eficiência dos filtros no processo de retenção
de partículas suspensas. Neste caso, pode-se obser-
var que o sistema de filtração na maioria dos expe-
rimentos manteve (53%) ou melhorou (35%) a qua-
lidade da água de abastecimento, resultado que está
de acordo com a finalidade do processo de filtra-
ção. A turbidez é uma característica decorrente da
presença de partículas em suspensão, isto é, sóli-
dos finamente divididos ou em estado coloidal',
sendo que a predominância dos resultados constan-
tes deve-se provavelmente às substâncias coloidais
que não seriam retidas pelos filtros devido à alta
porosidade dos materiais filtrantes. Foram raros os
casos em que a turbidez aumentou (12%), em fun-

ção da liberação de material particulado provenien-
te dos filtros.

Com relação ao resíduo seco houve um aumento
significativo (70%) na maioria dos sistemas anali-
sados, o que sugere que as águas filtradas carregam
substâncias solúveis provenientes dos materiais uti-
lizados como elementos filtrantes. Esta observação
é reforçada pelos resultados referentes ao aumento
da dureza da água após a filtração. Das análises
efetuadas, infere-se que o aumento na dureza pro-
vavelmente corresponde a carbonatos alcalinos
terrosos, os quais são provenientes de materiais fil-
trantes, tais como a dolomita. O aumento na dureza
devido aos carbonatos também tem sido relatada na
literatura. Ainda, o fato de ocorrer um aumento na
concentração de carbonatos dissolvidos nas águas fil-
tradas justifica a variação observada nos valores de pH.

O teor de oxigênio consumido por uma amostra de
água está relacionado com a quantidade de matéria
orgânica presente e com o grau de oxidação em que a
mesma se encontra:'. Analisando-se os resultados apre-
sentados na Tabela 1, pode-se concluir que os filtros
examinados predominantemente não alteram a quan-
tidade de substâncias redutoras, entre as quais se in-
cluem os compostos orgânicos.

Na maioria dos casos houve uma diminuição do teor
de ferro nas águas filtradas, significando que o mate-
rial filtrante apresenta características favoráveis à sua
retenção, fator importante para os locais com enca-
namentos antigos e corroídos, principal motivo de
contaminação da água de abastecimento com íons
férricos. Muitas vezes os compostos de ferro podem
ser encontrados no estado coloidal, dificultando a sua
retenção por materiais que não apresentam baixa
porosidade, fato que deve estar relacionado com a
constância dos resultados observados (29%).

Quanto ao teor de nitrato presente nas águas de
abastecimento, verifica-se que na maioria dos casos
ocorre uma constância nestes valores; porém, em 30%
das águas filtradas houve um aumento neste teor, o
que deve estar relacionado com o fato da maioria dos
filtros analisados (27 filtros domésticos) possuírem em
sua composição prata como agente bactericida. Um
processo de deposição de prata sobre carvão ativado
por adsorção deste elemento, a partir de uma solução
de nitrato de prata em contato com o carvão, pos-
sivelmente causou o aumento de íons nitrato por
solubilização do nitrato de prata que não foi reduzido
no processo. Ainda, o acréscimo de íons nitrato nas
águas filtradas foi acompanhado por uma diminuição
no teor de íons cloreto, sendo que esses resultados vêm
ratificar a suspeita de solubilização do nitrato de pra-
ta em excesso, de maneira que os íons prata seriam
depositados na forma de cloretos, que são bastante
insolúveis em água, ficando retidos nos interstícios
dos materiais filtrantes.
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Todos os filtros examinados apresentaram a proprie-
dade de reter o cloro residual existente na água de
abastecimento por adsorção em carvão ativado.

CONCLUSÃO

A partir da análise dos resultados obtidos, pode-se
verificar que na maioria dos casos os filtros analisa-
dos melhoram ou mantêm os parâmetros organo-
lépticos como cor e turbidez, fatores bastante signifi-
cativos para o consumidor de água filtrada e usuário
de filtros domésticos. Ainda, a retenção de cloro resi-
dual observada em 100% dos casos certamente melho-
rou o sabor das águas filtradas. Ressalve-se porém, que
é recomendável um teor de 0,05 ppm em cloro residu-
al? para prevenir o crescimento de bactérias.

A eficiência dos filtros também foi observada atra-
vés da diminuição de teores de ferro na água filtrada.
Por outro lado, em contraposição à finalidade da fil-
tração, verificou-se para a maioria dos filtros anali-
sados um aumento na quantidade total de material
dissolvido, expresso tanto em termos de acréscimo no
resíduo seco quanto na dureza total. Outra questão
significativa foi o fato de haver acréscimo na concen-

tração de nitrato nas águas provenientes de 30% dos
filtros examinados, o que deve estar relacionado ao
processo de deposição de prata no material filtrante.
Apesar de não terem sido constatadas concentrações
de nitrato que levassem à condenação da água filtra-
da, o aumento detectado é significativo, pois este Íon
está relacionado com a metahemoglobinemia em cri-
anças e com a formação de nitrosaminas, as quais
possuem ação carcinogênica".

Pode-se concluir que as características aparentes da
água após a filtração foram melhoradas; porém, a efi-
ciência de grande parte dos filtros analisados foi pre-
cária devido ao acréscimo observado em certos com-
ponentes químicos da água filtrada. Saliente-se, po-
rém, que dos 32 filtros analisados nenhum foi total-
mente eficiente quanto à melhoria simultânea de to-
dos os parâmetros de potabilidade analisados.
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ABSTRACT: Physico-chemical analysis of filtered water from household filtration systems were
compared witb one of unfiltered water in order to evaluate such systems. The determinations included
colour, turbidity, dried residue, pH, hardness, oxygen consumption, iron, nitrate, chloride and free
chlorine.

Improvement in colour and turbidity was observed in most of the cases, lhe taste also improved
due to the retention of the free chlorine by the totality of filters analysed. However, in the filtered water
was observed an increase of 70% and 61% of dricd residue and hardness, respectively, some filters also
caused an increase in oxygen consumption (30%) and nitrate concentration (12%) after the filtration.

DESCRIPTORS: Filter-water, Drinking water, Physical-chemical parameters of drinking water.
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