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EVALUATION OF DOMESTIC COMMERCIAL FILTERS TO WATERS PURIFICATION AND
RETENTION OF INORGANIC CONTAMINATES. Twenty domestic commercial filters, in order
to determine the percentual retention of color, turbidity, dry residue, bicarbonates, carbonates,
total hardness, nitrogens, iron, chlorides, fluorides, and residual chlorine (parameters of food
legislation) and sulphides in thirteen water samples proceeding from springs, wells, rivers, lakes,
drinking patterns and standards, before and after purification were evaluated. The results showed
that purifiers presented adequate retention for nitrates (74.8 + 16.2 %) and residual chlorine (74.0
+ 11.2) and medium retention for sulphides (61.7 = 11.3); while porcelain plus activated carbon
filters presented adequate retention for color (90.0 £ 19.7), turbidity (76.4 + 18.4) and iron (83.5
+ 15.1). Therefore the retention of carbonates, bicarbonates, total hardness, chlorides, dry residue,
fluorides, ammonium nitrogens and nitrites was less than 10%, and the values of pH didn’t show
significant variation, for all the filters studied.
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INTRODUCAO

A &gua destinada ao consumo doméstico deve ser potével,
isto &, isenta de contaminantes que possam comprometer a
saude do consumidor com qualquer moléstia de veiculagdo
hidrica. As &guas provenientes de pocos e nascentes podem ser
contaminadas tanto no ponto de captagdo, quanto no lengol de
agua, sendo que a principa fonte de contaminagdo sdo fossas
negras. As &guas tratadas podem ser contaminadas na capta-
¢ao, adugdo, tratamento, recalque ou instalacdes hidraulico- sa-
nitarias prediais. Para melhorar a qualidade da agua consumida,
a populagdo utiliza-se de filtros domésticos encontrados no co-
mércio, 0s quais geralmente sdo cartuchos de porcelana porosa
ou materiais similares e/ou carvdo ativado, sendo que alguns
possuem prata coloidal. A porcelana porosa ou similares é uti-
lizada para retengdo de matéria em suspensdo que causa a
turbidez da &gua. Muitas destas particulas, embora ndo sejam
danosas por si proprias, podem afetar a qualidade da &gua in-
diretamente, agindo como veiculos de transporte e liberagdo de
outros contaminantes, como bactérias e virust2. O carvio ati-
vado é utilizado para retencdo de gosto e odor, causados prin-
cipalmente pelo cloro residual e compostos organicos (aldeidos,
terpenos, compostos himicos, etc.) em filtros domeésticos e
estacBes de tratamento, sendo que nenhum efeito nocivo foi
descrito até o presente®>*56, O cloro é usado no tratamento da
agua de abastecimento publico para varios propésitos, como
desinfeccio, controle de gosto e odor e remocéo de cor’®. A
prata coloidal tem sido usada como bactericida®. A fung&o co-
nhecida dos filtros domésticos é a retencdo de turbidez, de
cloro residual e de bactérias, sendo importante acompanhar a
medida de filtracdo (porcentagem de retencdo) com outros
contaminantes inorganicos, que normalmente estdo presentes
nas &guas, independente de sua origem.

O presente trabal ho teve por finalidade a avaliagdo da efica
cia dos principais tipos de filtros disponiveis no comércio, atra-
vés da verificagdo da porcentagem de retencdo de diferentes
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contaminantes como cor, turbidez, ferro, nitrogénios, etc., em
diferentes amostras de aguas naturais ou especialmente com-
postas para 0 experimento, que foram analisadas antes e apds
a filtragem.

Além dos pardmetros fisico-quimicos, a avaliacdo de
potabilidade pela Norma Técnica de Alimentos'® (NTA 60 que
dispde sobre normas e padrdes de potabilidade de aguas de
consumo alimentar, no Estado de Sdo Paulo) e portaria n°® 36
do Ministério da Saide'! (dispde sobre normas e padrdes de
potabilidade de &gua destinada ao consumo humano, em todo o
territorio nacional), inclui a andlise microbioldgica de retencéo
ou eliminacdo de bactérias de veiculagdo hidrica nocivas a
saude, o que ndo foi abordado no presente estudo, uma vez que
existem vérias pesquisas publicadas®®'21® sobre este tépico, 0
gue ndo ocorre com 0s parametros fisico-quimicos.

MATERIAL E METODOS
Material

Foram utilizadas treze amostras de agua, sendo dez amos-
tras naturais coletadas na rede de abastecimento (tratadas), la-
gos, rios, pogos e nascentes e trés amostras padrdes, sendo um
padrdo multielementar, um de nitrato e um de turbidez. O pa-
dréo multielementar contém concentragdes conhecidas de du-
reza, nitrogénio amoniacal, nitrito, ferro, cloretos, fluoretos
(preparado a partir da diluigdo de sais p. a. em agua destilada)
e de cloro residual pela diluicdo de hipoclorito de s6dio 10%
(v/v). O padrdo de nitrato foi preparado de acordo com as
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz}*. O padro de
turbidez foi preparado de acordo com Pedro'®, utilizando pa-
dréo de areia.

Alcalinidade de carbonatos e bicarbonatos, pH e residuo
seco foram apenas dosados na solugdo padrdo multielementar.
Para cor e sulfetos ndo foram preparadas amostras padrées pela
dificuldade em obté-las.
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Os elementos sel ecionados para avaliag8o sdo aqueles previs-
tos pela Norma Técnica de Alimentos'® para a andlise fisico-
quimica de aguas, tendo sido incluida a determinagdo do teor de
sulfetos, componente que produz odor. As concentracfes desses
elementos nas amostras naturais e nas amostras padrdes, antes
de serem filtradas, est@o descritas nos quadros 1 e 2.

Foram utilizados 20 filtros de 13 marcas diferentes comer-
cialmente disponiveis na cidade de S8o Paulo - SP, cujas ca
racteristicas principais estdo descritas no quadro 3. Os filtros
de mesma marca foram de modelos diferentes. Levando-se em
consideracdo o fato de que a capacidade de retencdo dos filtros
diminui apos certo tempo de uso, todas as determinagdes fo-
ram efetuadas em um lote de filtros novos, especiamente ad-
quiridos para esta finalidade.

METODOS

Ass solugdes padrBes e as amostras naturais foram colocadas
em um sistema de amostragem, conforme descrito por Pedro'®
e filtradas sob presséo de 1,4 Kg/cm?, com vazdo aproximada
de 40 litros / hora, simulando o uso doméstico dos filtros.

As determinacOes de turbidez e cloro residual foram reali-
zadas de acordo com Pedro®® e as demais determinacfes se-
gundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz!4, antes e
apos a filtracdo em cada um dos filtros estudados.

A andlise das porcentagens de retencdo g)ara turbidez e cloro
residual foram feitas de acordo com Pedro™ sendo considerada
adequada a porcentagem de retencdo de turbidez « 70% e de clo-
ro residual de 90 (+ 6) %. Para as demais determinagGes tomou-
se como referéncia ideal a mesma porcentagem de retengdo da

turbidez. Considerou-se como retencdo média os valores entre 50
e 69% e retencdo baixa para os valores abaixo de 50%.

Para a andlise estatistica dos resultados, foi utilizado o pro-
grama de informatica EPIDAT 1.0, da Organizagdo Mundial
da Saide - OMS.

RESULTADOS

As porcentagens de retencdo dos diversos elementos, para
cada classe de filtro estudada, estéo apresentadas na tabela 1.
Os gréficos 1 a 6 mostram as frequéncias de retengéo de cor,
nitrato, sulfetos, turbidez, ferro e cloro residual, respectivamente.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos podemos observar que n&o houve al-
teragdo significativa nos valores de pH, representados nos qua-
dros 1 e 2 em nenhuma das amostras estudadas. As porcentagens
de retengdo da dureza, residuo seco, carbonatos, bicarbonatos,
cloretos, fluoretos, nitrogénio amoniacal e nitrito para todos os
filtros foram abaixo de 10%, fato esperado uma vez que nos com-
ponentes dos filtros estudados ndo ha nenhum material capaz de
alterar o valor do pH ou reter os componentes acima citados.

Pela andlise estatistica da tabela 1, através do teste “t” de
Student, observou-se que os filtros de vela apresentaram reten-
¢do significativamente mais elevada que os demais tipos de fil-
tros, para cor e turbidez (p < 5%) e maior percentual de reten-
¢ao para ferro, apesar de ndo ter configurado diferenca signifi-
cativa (p > 5%), neste item, em relagdo aos cartuchos. Essa re-
tencdo € devida aos pequenos poros existentes na porcelana

Quadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de agua coletadas para avaliagdo dos procedimentos de filtragem.

Amostras

Par&metros fisico- Tratada Lago Rio Poco Poco Nasc. Nasc. Nasc. Nasc. Nasc.
guimicos am 1 amn2 aml am?2 am 3 am4 amb5
Cor 0 70 60 0 0 0 0 0 0 0
Turbidez (FTU) 0,5 13,0 12,0 0,6 0,5 0,5 0,6 04 1,2 04
pH 7,0 6,9 7,0 6,2 8,9 6,6 55 53 8,9 8,3
Alcalinidade CO3 ~ <LD <LD <LD <LD 1,0 <LD <LD <LD 100,0 28,0
(mg/l em CaCOs,)
Alcalinidade HCO3 - 11,0 29,0 36,0 17,0 64,0 22,0 3,0 15,0 270,0 149,0
(mg/l em CaCOs)
Dureza 44,0 380 320 64,0 4,0 22,0 4,0 34,0 10,0 28,0
(mg/l em CaCO3)
Nitrogénio amoniacal 0,23 <LD 0,46 <LD <LD <LD <LD 0,85 0,16 <LD
(mg/l em N)
Nitrito (mg/l em N) 0,03 <LD 0,04 <LD <LD <LD <LD 0,03 <LD <LD
Nitrato (mg/l em N) 0,72 <LD 045 6,26 0,15 0,31 2,06 10,65 <LD <LD
Ferro (mg/l) 0,36 1,02 141 0,10 0,10 0,07 0,33 0,06 0,20 0,22
Cloretos (mg/l) 8,2 31 58 9,5 7,1 3,7 51 11,5 816,0 598,0
Residuo seco (mg/l) 107,0 65,0 1050 160,0 155,0 90,0 60,0 330,0 2120,0 1574,0
Fluoretos (mg/l) 0,75 <LD <LD <LD 455 <LD <LD <LD <LD <LD
Cloro residual 0,47 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
(mg/l em Cly)
Sulfetos (mg/l) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 145 3,2
Am. = amostra
Nasc. = nascente
<LD = abaixo do limite de determinagdo do método; LD para alcalinidade de carbonatos e bicarbonatos e sulfetos:
0,05 mg/l; para os nitrogénios: 0,01 mg/l e para fluoretos e cloro residual livre: 0,02mg/l.
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Quadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras padrdes de aguas preparadas para avaliagdo dos procedimentos de filtragem.

Amostras
Parametros Fisico - Quimicos Padréo Padréo Padréo
multielementar de nitrato de turbidez

Turbidez ( FTU ) - - 12,0
pH 6,8 - -
Alcalinidade COz(mg/l em CaCOs) 0 - -
Alcalinidade HCO; (mg/l em CaCOs3) 79,0 - -
Dureza (mg/l em CaCOs,) 300,0 - -
Nitrogénio amoniacal (mg/l em N) 0,78 - -
Nitrito (mg/l em N) 0,05 - -
Nitrato (mg/l em N) - 8,27 -
Ferro (mg/l) 0,60 - -
Cloretos (mg/l) 302,0 - -
Residuo seco (mg/l) 1000,0 - -
Fluoretos (mg/l) 2,26 - -
Cloro residual (mg/l em Cl5,) 0,92 - -

- ndo determinado

Quadro 3. Materiais filtrantes componentes dos filtros utilizados para avaliagcéo da qualidade para fins de filtragens de aguas.

N’ do filtro Materiais filtrantes Massa de carvéo
ativado granular (g)

Purificador 1 2 placas de resina + carvdo ativado granular 404
Purificador 2 cascalho * + carvéo ativado granular 230
Purificador 3 cascalho * + carvéo ativado granular 305
Purificador 4 cascalho * + carvéo ativado granular 200
Purificador 5 porcelana com Ag + carvado ativado granular 500
Purificador 6 cascalho * + carvéo ativado granular 340
Cartucho 7 2 placas de resina + carvéo ativado granular 122
Cartucho 8 2 placas de resina + carvdo ativado granular 270
Cartucho 9 2 placas de resina + carvdo ativado granular 300
Cartucho 10 silica com Ag + carvéo ativado granular 65
Cartucho 11 silica com Ag + carvdo ativado granular 120
Cartucho 12 carvao ativado granular 75
Cartucho 13 2 placas de resina + carvdo ativado granular 120
Cartucho 14 2 placas de resina + carvéo ativado granular 180
Vela 15 vela de porcelana porosa dupla + carvéo at. granular 75
Vela 16 vela de porcelana porosa 0
Vela 17 vela de porcelana porosa + carvéo ativado granular 50
Vela 18 vela de porcelana porosa + carvédo ativado granular 7
Vela 19 vela de material poroso + carvéo ativado granular 12
Vela 20 vela de porcelana porosa + carvédo ativado granular 50

* ou material filtrante similar

porosa, que se mostrou mais eficiente que o cascalho e outros
materiais similares usados nos purificadores e as placas de
resina porosa geralmente usadas nos cartuchos, na retencdo das
impurezas.

Os purificadores apresentaram retencéo significativamente
mais elevada que os demais tipos de filtros, para sulfetos e
nitrato (p < 5%) e apresentaram maior percentual de retencéo
para cloro residual, apesar de ndo ter configurado diferenca
significativa (p > 5%), neste item, em relagdo aos cartuchos.
Essa retencdo é devida a grande massa de carvédo ativado (330
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+ 111g) utilizada nos purificadores, superior a massa média de
carv@o ativado utilizado nos cartuchos (157+ 86 g) e nas velas
(39 £ 29 g).

A classificacdo da retencdo em adequada, média e baixa
pode ser visualizada, para as trés classes de filtros estudadas,
nos gréficos 1 a 6.

A andlise dos gréficos 1, 4 e 5 mostrou que, das seis velas
estudadas, cinco (de porcelana porosa) apresentaram retencao
adequada para cor, ferro e turbidez e apenas uma apresentou
retencdo média para cor e ferro e baixa para turbidez. Essa
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Tabela 1. Distribui¢do das porcentagens de retencdo de componentes e contaminantes de aguas, de acordo com o tipo de filtro.

Componentes e contaminantes - Porcentagem de retencéo

Tipo de filtro Cor Cloro residual Sulfetos Turbidez Ferro Nitrato
M DP M DP M DP M DP M DP M DP

Purificadores 41,8 26,2 84,0 11,2 61,7 11,3 417 249 58,8 15,2 74,8 16,2

(F1 a F6)

Cartuchos 34,1 214 65,7 21,6 349 201 379 225 648 214 45,6 25,7

(F7 a F14)

Velas 90,0 19,7 50,9° 31,1 26,3 16,9 76,4 184 835 151 24,8 28,6

(F15 a F20)

* N&o foi considerado F16 por ndo conter carvao ativado; M = média e DP = estimativa do desvio padréo
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Gréfico 1. Porcentuais de retencdo de cor.
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Grafico 3. Porcentuais de retengao de sulfetos.
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Grafico 5. Porcentuais de retencédo de ferro.

Legenda: Purificador O Cartuchos [l

ultima vela ndo era de porcelana porosa e sim de outro mate-
rial, ndo identificado, semelhante a resina e possivelmente com
poros maiores e menor eficicia do que a porcelana. Nenhuma
vela apresentou retengéo adequada para nitrato e sulfetos (gra-
ficos 2 e 3) e apenas uma para cloro residual (gréfico 6), de-
vido & pequena massa de carvdo ativado existente nas mesmas.

Pelos graficos 2 e 6 observou-se que, dos seis purificadores
estudados, cinco apresentaram retencdo adequada e um reten-
¢ao média para nitrato, trés retencdo adequada e trés retencao
média para cloro residual, possivelmente devido a baixa quan-
tidade de sitios de adsor¢do do carvédo ativado utilizado em
alguns deles. Nenhum purificador apresentou retencdo adequa-
da para cor (grafico 1) e apenas um para sulfetos, turbidez e
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Gréfico 2. Porcentuais de retencdo de nitrato.
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Grafico 4. Porcentuais de retengédo de turbidez.
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Grafico 6. Porcentuais de retencédo de cloro residual.

ferro (gréficos 3, 4 e 5), mostrando que o materia filtrante
utilizado é menos eficiente que a porcelana porosa.

Apenas um cartucho apresentou retencdo adequada para
sulfetos e cloro residua (gréficos 3 e 6) e dois para ferro
(gréfico 5). Para os outros componentes estudados nenhum
cartucho foi adequado. Isto pode ser explicado pela andlise
dos componentes dos cartuchos, que sdo de placas de resina
ou silica granulada, materiais que mostraram pior desempe-
nho quando comparados a porcelana porosa. Além disso, o0s
cartuchos continham menor massa de carvédo ativado que os
purificadores.

Taylor e col®. testaram quatro cartuchos contendo carvéo
ativado com massa média de 406 + 150 g, semelhante a



existente nos purificadores testados; para avaliar a retencéo de
cloro residual em meses de baixas temperaturas (2 a 20°C),
encontrando porcentagem de retencdo de 57,3 + 6,0 % e em
meses de temperaturas mais altas (9 a 27°C), encontrando por-
centagem de retencédo de 86,4 + 9,7 %, resultado este seme-
Ihante para os purificadores do presente trabalho.

Com relac8o aos demais elementos testados, ndo foram en-
contrados na literatura trabal hos especificos sobre avaliagdo da
qualidade dos diversos tipos de filtros domésticos.

Com base nas porcentagens de retencdo encontradas pode-
mos concluir que os purificadores sdo adequados para retencdo
de cloro residual e nitrato e as velas de porcelana porosa sdo
adequadas para retencdo de cor, turbidez e ferro, quanto ao
aspecto fisico-quimico.

A classificac8o das amostras filtradas segundo os padrdes
fisico-quimicos de potabilidade!®!!, foi de 50% de aprovagéo,
para os filtros estudados. As amostras provenientes do lago e
rio ndo foram classificadas por ndo serem destinadas ao consu-
mo humano.

Portanto, o tipo de filtro a ser adquirido pelo consumidor
deve ser compativel as caracteristicas da agua a ser filtrada.
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