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RESUMO

Para garantir a qualidade microbioldgica dos efluentes langados nos cursos d’agua sdo empregados os processos
de desinfeccdo, que atuam como agentes inativadores de patdégenos nocivos a salde humana. Atualmente existem
varios produtos quimicos utilizados como desinfetantes que tém demonstrado bons resultados, tais como peréxido
de hidrogénio e o &cido peracético. A fim de comparar a eficiéncia dos mesmos, realizou-se ensaios de
desinfec¢do em bancada de laboratério, empregando dosagens de 5,0 e 10,0 mg L-1 dos desinfetantes para 0s
tempos de contato de 5, 10 e 20 minutos. Como microrganismos indicadores da eficiéncia de inativacéo, utilizou-
se Escherichia Coli (E. coli) e coliformes totais (CT). Os resultados obtidos demonstraram altos valores de
inativacdo dos microrganismos indicadores, com o uso do acido peracético na dosagem de 10 mg L-1 no tempo de
contato de 5 minutos, tais condi¢Ges promoveram a reducdo de 4 log de inativagdo para E. coli. No estudo, o 4cido
peracético comprovou ser o desinfetante mais adequado as caracteristicas do efluente analisado.

Palavras chave: tratamento de esgoto sanitério; desinfetantes, microrganismos indicadores.

COMPARATIVE STUDY USING PERACETIC ACID AND HYDROGEN PEROXIDE FOR
SANITARY WASTEWATER DISINFECTION

ABSTRACT

Disinfection processes are used to ensure the microbiological quality of effluents discharged into the
waterbodies, they are responsible for the inactivation of harmful pathogens to human health. There are several
chemicals used as disinfectants which have shown good results, such as hydrogen peroxide and peracetic
acid. To test its efficiency, we carried out lab scale tests, using 5.0 and 10.0 mg L™ as disinfectants dosages for 5,
10 and 20 minutes as contact times. Escherichia coli (E. coli) and total coliform were used as indicators
microorganisms of the inactivation efficiency. The results showed high values of inactivation for the peracetic
acid with the dose of 10 mg L™ for the contact time of 5 minutes, these conditions promoted the reduction of 4
log for E. coli. In the study, the peracetic acid proved to be the most appropriate disinfectant for the
characteristics of the wastewater analyzed.

Keywords: sanitary wastewater treatment; disinfectants; indicators microorganisms.
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1. INTRODUCAO

Ha alguns anos iniciou-se uma
politica de incentivo ao saneamento bésico
na tentativa de reverter, ou ao menos
amenizar a caréncia do tratamento dos
esgotos sanitarios no Brasil, por meio da
instalagdo de Estagbes de Tratamento de
Esgoto (ETE) responsaveis por tratar a
parcela organica dos efluentes domésticos,
na maioria dos casos de forma bioldgica,
de forma a evitar a disseminacdo de
contaminantes nos corpos hidricos e no
solo, prevenindo posteriores danos a salde
da populacdo (VON SPERLING, 2005).

Segundo 0 mesmo autor, a
implantacdo de uma efetiva barreira de
controle de agentes transmissores de
doengas infecciosas, em que o contato
humano com esgotos sanitarios é provavel,
0s processos de desinfeccdo sdo, em geral,
a pratica mais segura e de menor custo.
Gongalves et al., (2003) e Lapolli et al.,
(2005) ressaltam que a desinfeccdo de
esgotos sanitarios tem por objetivo a
inativacdo seletiva dos microrganismos
enteropatogénicos persistentes nos
efluentes tratados, que ameacam a salde
humana e representam riscos de
contaminacdo  dos  corpos  hidricos
receptores.

Os processos mais comuns de

desinfeccdo de esgoto sanitario fazem uso

do cloro e derivados como desinfetante,
entretanto  devido as  problematicas
relacionadas a formacdo de subprodutos
potencialmente carcinogénicos como 0s
trihalometanos, e também com o0s custos
que a descloracdo representa, ha um
crescente incentivo pela pesquisa de
desinfetantes alternativos que substituam a
sua utilizacdo, como por exemplo, a
utilizacdo de é&cido peracético (APA) e
peroxido de hidrogénio (HP)
(CAVALLINI et al., 2012). Segundo Dias
et al. (2009), no Brasil as ETE, em sua
grande maioria, ndo apresentam etapa de
desinfeccdo em seu fluxograma, e, quando
apresentam, a pratica mais decorrente é a
da cloracéo.

Nesse sentido no presente estudo,
foram realizados ensaios de desinfec¢éo de
esgoto sanitario utilizando &cido peracético
e peroxido de hidrogénio como
desinfetantes alternativos aos derivados de
cloro.

Segundo Nogueira & Guimarées
(1998), os processos mais eficazes no
tratamento de efluentes sanitarios e
industriais sdo aqueles denominados como
Processos Oxidativos Avangados (POA),
provenientes de acdo de desinfetantes
como 4cido peracético e peroxido de
hidrogénio, tais processos sdo baseados na
geracdo do radical hidroxila (*OH), dotado

de alto poder oxidante podendo promover
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a degradagdo de Vvéarios compostos
poluentes em reduzido espacgo de tempo.

O acido peracético trata-se de uma
alternativa viavel na desinfeccdo de esgoto
sanitario por apresentar facilidade de
implementacdo no tratamento, eficiéncia
na desinfeccdo mesmo na presenca de
matéria organica heterogénea, auséncia de
residual ou subprodutos tdxicos e/ou
mutagénicos, desnecessaria descloracéo,
baixa dependéncia de pH, curto tempo de
contato e efetividade na desinfeccdo de
efluentes primérios e secundarios (KITIS,
2003; SOUZA e DANIEL, 2005).

Dentre as desvantagens, evidencia-
se 0 aumento do conteldo organico no
efluente, proveniente do &cido acético
presente na composi¢cdo do desinfetante e
também formado apds a decomposicédo do
APA, além do custo mais elevado em
relacdo ao cloro devido a baixa demanda
mundial (KITIS, 2003; SOUZA, 2006).

Tratando-se do  peréxido de
hidrogénio, Mattos et al., (2003) o
considera um dos oxidantes mais versateis
do mercado, superior ao cloro, diéxido de
cloro e permanganato de potassio.
Atualmente € empregado nos processos de
branqueamento nas industrias téxtil, de
papel e celulose (FREIRE et al., 2000). O
tratamento de aguas, esgotos e efluentes
industriais empregando-se HP é uma

pratica comum ha pelo menos 20-25 anos

em paises desenvolvidos (COOPER et al.,
1988; MATTOS et al.,2003).

Neste contexto, o estudo tem como
objetivo realizar uma avaliacdo da
eficiéncia do 4cido peracético e o do
peroxido de hidrogénio a fim de comparar
suas potencialidades na desinfeccdo de
esgoto sanitario, através da inativacdo dos
microrganismos indicadores E. coli e

coliformes totais (CT).

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com o efluente
final da Estacdo de Tratamento de Esgoto
da cidade de Irati-PR. A ETE em questdo,
possui tratamento preliminar composto por
grade e caixa de areia, tratamento
secundario constituido por dois reatores
bioldgicos anaerdbios em paralelo, sendo
um Reator Anaerdbio de Leito Fluidizado
(RALF) e um Reator Anaerobio de Manta
de Lodo (UASB, do inglés Upflow
Anaerobic Sludge Blanket), seguido por
poOs-tratamento  utilizando uma lagoa
facultativa com chicanas. As amostras de
esgoto utilizadas na presente pesquisa
foram coletadas na saida da lagoa
facultativa no més de Marco e Junho de
2010 para realizagdo dos ensaios de
desinfeccéo.
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Em bancada de laboratério foram
realizados ensaios com acido peracético e
peroxido de hidrogénio, em regime de
batelada, empregando béqueres de vidro de
2 litros dispostos sobre agitadores
magnéticos. As dosagens estudadas de
APA e HP foram de 5,0 e 10 mg L™ para
tempos de contato de 5, 10 e 20 minutos.

A dosagem de 5 mg L™ foi aplicada
ao efluente coletado no més de Margo
objetivando testar a eficiéncia de
inativacdo com tal dosagem, como o0s
resultados obtidos foram insatisfatorios,
empregou-se uma dosagem maior, de 10
mg L™ no efluente coletado no més de
junho, visando a obtencdo de valores
maiores de inativacdo dos microrganismos
indicadores. Apds 0s ensaios de
desinfeccdo com cada par dosagem e
tempo de contato, foram retiradas amostras
para obtencdo dos parametros bioldgicos.

Para a caracterizacdo do efluente
empregado nos ensaios de desinfeccao,
foram efetuadas analises fisico-quimicas e
exames microbioldgicos de acordo com 0s
procedimentos indicados no Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998). As analises
fisico-quimicas realizadas foram: potencial
hidrogenidnico (pH), turbidez, demanda
quimica de oxigénio (DQO) e solidos

suspensos totais (SST). Para obtencdo dos

parametros bioldgicos (Escherichia coli e
Coliformes Totais) do efluente antes e ap6s
0s ensaios de desinfeccdo, empregou-se a

técnica de membrana filtrante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1

caracterizacdo do efluente final da lagoa

encontra-se a

facultativa utilizado na presente pesquisa.
Sdo apresentadas na Tabela 2 as
densidades iniciais (No) e finais (N) de
Coliformes totais (CT) e Escherichia coli
(E. coli) apds a aplicagdo da concentragdo
de5mg L* e10 mg L de APA e HP,
para os trés diferentes tempos de contato.
Os numeros finais (N) de
microrganismos indicadores foram
quantificados a partir de cada par
dosagem-tempo de contato. O nimero
inicial (No) de microrganismos presente no
efluente final da lagoa foi similar para as
duas amostras coletadas, como pode ser

visualizado na Tabela 2.
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Tabela 1. Caracterizagdo do efluente da lagoa facultativa nos meses de Margo e Junho.

Parametros

Meses de coleta

pH
Turbidez
DQO
SST

Marcgo Junho
78 7,7
32,1uT 11,0uT
39 mg/L 60 mg/L
75 mg/L 76 mg/L

Tabela 2. Densidades iniciais (Ng) e densidades finais (N) dos microrganismos indicadores
CT e E. coli, apds os ensaios de desinfeccdo com acido peracético e peroxido de hidrogénio

na concentracao de 5 mg/L e 10 mg/L.

CT E. coli CT E. coli
(UFC/100 mL) (UFC/100mL) (UFC/100 mL) (UFC/100mL)
No Nova vy
(efluente bruto) 4,9 x 10° 1,7 x 10° Dosagem 5x10° 1x10
5 min 3,0x10° 1,1x10° 1,1x10° <1
: 5 7 3
5 mg 10 min 22x10 7,0x10 10 mg L™ 1,3x 10 <1
L* 20 min 1,3x 10° 7,0 x10% APA 1,3x 10° <1
N
APA
5 min 4,0x10° 1,7x10° 2,0x10* 1,0 x 10*
-1
E_[“g 10min | 7,0x10° 55x10° | X0 Eg L 18x10° 10x10°
HP | 20 min 1,0 x 10* 5,0 x 10* 1,0 x 10* 1,0 x 10*

No=densidade inicial dos microrganismos indicadores (efluente bruto da lagoa); N=densidade final dos
microrganismos indicadores apés o ensaio de desinfec¢do; UFC= unidade formadora de col6nia.

A partir

das densidades

relacionando Log N/No em funcéo

iniciais e finais de E. coli e CT

sobreviventes a acao dos

desinfetantes, foram construidos

graficos  de inativagdo  dos

microrganismos indicadores

dos tempos de contato para APA e
HP respectivamente na concentracéo
de 5 mg L™ apresentados nas Figuras
le2.
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Figura 1. Inativacdo de E. coli e CT para a concentracdo de 5,0 mg L™ de 4cido peracético.
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Figura 2. Inativacdo de E. coli e CT para a concentracdo de 5 mg L™ de peroxido de

hidrogénio.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 11, n. 2, p. 028-037, jul./dez. 2014.

33



Less, D. F. S.; Less, F. R.; Bonfim, L. T.; Cavallini, G. S.; Vidal, C. M. S. / Estudo Comparativo do Uso de Acido Peracético
e Peroxido de Hidrogénio para Desinfeccdo de Esgoto Sanitario

Nos ensaios realizados com &cido
peracético na dosagem de 5 mg L% a
eficiéncia da desinfecgéo para E. coli ndo
foi efetiva para nenhum tempo de contato,
para CT atingiu o valor maximo de 0,57
log de inativacdo no tempo de contato de
20 minutos (Figura 1). Como pode ser
visualizada na Tabela 1, a DQO
remanescente no efluente final da ETE,
aliada ao alto valor da turbidez e dos
solidos suspensos totais comprometeu o
processo de desinfeccdo ocasionando
competicdo entre as reacOes de oxi-reducao

da matéria organica, promovida pela

inativacdo dos organismos indicadores
(DIAS et al., 2009).

Utilizando perdxido de hidrogénio
como agente desinfetante na dosagem de 5
mg L? a resposta de inativacdo dos
microrganismos  indicadores ndo foi
satisfatoria apresentando valor maximo de
1,69 log para CT no tempo de contato de
20 minutos, conforme mostrado na Figura
2.

As Figuras 3 e 4 apresentam a
inativacdo dos microrganismos indicadores
E. coli e CT utilizando &cido peracético e

perdxido de hidrogénio na concentracdo de

adicao de acido peracético ao efluente, e de 10 mg Lt
0
-1
= -2 ¢ E. coli
<
> CT
=T}
= 3
-4 . . .
-5
0 5 10 5 20 25
Tempo de Contato (min)

Figura 3. Inativacio de E. coli e CT para concentracdo de 10,0 mg L™ de 4cido peracético.
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Figura 4. Inativacdo de E. coli e CT para concentracdo de 10,0 mg L™ de perdxido de

hidrogénio.

A dosagem de 10mg/L de APA
demonstrou-se altamente satisfatoria para a
inativacdo de E. coli, atingindo 4 log de
inativacdo independente do tempo de
contato utilizado (Figura 3). A efetividade
da dosagem, deve-se ao fato do efluente
final do més de junho ter apresentado
elevada reducdo no valor da turbidez,
decaindo de 32,1 para 11 uT, como pode
ser observado na Tabela 1.

Resultados analogos de inativacdo de
E. coli utilizando um efluente final
proveniente da mesma ETE foram obtidos
por Dias et al. (2009), apresentando valor
médio de 5,15 log de inativacdo para a
concentracdo de 10mg L de APA. A

maior inativacdo alcangada pelos referidos

autores, justifica-se pelo fato do efluente
ter apresentado menor valor de SST de
42,0 mg L, praticamente a metade do
resultado obtido na atual pesquisa de 76,0
mg L' (Tabela 1).

O valor de inativagdo de CT foi
consideravelmente aceitavel,
permanecendo em 2,6 log para 5, 10 e 20
minutos. Classifica-se o resultado como
adequado, por tratar-se de um
microrganismo indicador mais generalista
(mais resistente) quando comparada a E.
coli, que realmente comprova a presenca
de contaminacéo fecal no efluente.

A efetividade da inativacdo da E.coli
logo nos primeiros 5 minutos de
desinfeccdo utilizando APA contribuiu

para o sucesso da desinfeccdo, viabilizando
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a construgdo de um tanque de contato com
menores dimensoes justificado pelo baixo
tempo necessario para atingir eficiente
inativacdo. Conforme demonstrado na
Figura 4, na utilizacdo da dosagem de 10
mg L™ de HP néo ocorreu inativagio de E.
coli em nenhum dos tempos de contato.
Quanto aos coliformes totais, esses
apresentaram reducéo insuficiente,
chegando ao valor méaximo de 1,69 log de
inativacdo no tempo de contato de 20
minutos.

Os resultados ineficientes de
inativagdo tanto de E. coli, como de CT
para as diferentes dosagens e tempos de
contato empregados no experimento
utilizando HP, podem ser explicados pela
presenca de matéria organica no efluente
final da lagoa facultativa, alta turbidez e
guantidade elevada de SST. A carga
organica persistente no efluente dificultou
as reacOes de inativagéo.

Sugere-se utilizar peroxido de
hidrogénio como desinfetante de esgoto
sanitario, quando o sistema de opera¢do da
ETE possuir tecnologias com alta
capacidade de remocdo de material
organico ou ainda, utilizar etapa de
coagulacdo seguida de floculagao/flotacdo
antes da adicdo do desinfetante. A
aplicacdo de uma dosagem maior de HP,

também ¢ indicada para obtencdo de

resultados mais eficientes de inativagéo de
microrganismos patogénicos.

Visando a implantacdo de uma etapa
especifica de desinfeccdo do efluente final
da ETE, empregando os desinfetantes
analisados no estudo com base resultados
obtidos, a utilizacdo do acido peracético na
concentracdo de 10 mg L™ ¢ a alternativa
mais adequada por apresentar excelentes
resultados de desinfeccdo para as
caracteristicas do efluente utilizado na

pesquisa.

4. CONCLUSOES

O estudo realizado comprovou a alta
eficiéncia do acido peracético na
concentracdo de 10 mg L™ para os tempos
de contato empregados. Atingiu-se o valor
méaximo de 4 log de inativacdo para E. coli
no tempo de contato de 5 minutos.

O peroxido de hidrogénio mostrou-se
menos eficiente em relacdo ao 4cido
peracético para as condi¢cbes investigadas
no estudo.

Sendo assim, a utilizacdo de &cido
peracético demonstrou grande
potencialidade para desinfeccdo de esgoto
sanitario, devido ao elevado poder de
inativacdo de microrganismos indicadores
de contaminagdo fecal obtidos pelo

presente estudo.
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