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RESUMO

Uma alternativa barata e eficaz a cloragdo na desinfec¢do de aguas pode ser o tratamento eletrolitico. A cloragdo
promove a formagdo de compostos toxicos, como os trialometanos e as cloraminas, na rea¢do do cloro com compostos
orginicos presentes na agua. Além das vantagens na saude publica e ao meio ambiente pela reducdo dos trialometanos,
o tratamento eletrolitico ndo requerer a adigdo de nenhuma substdncia ao processo, podendo ser utilizado na
desinfeccdo de aguas residuarias. O objetivo desse estudo foiobservar o efeito do tratamento eletrolitico com anodo de
titanio, recoberto por oxido de titdnio e ruténio (Ti/TiRuOy), sobre a morfologia da Escherichia coli. Suspensdes de
Escherichia coli em tampao fosfato 0,2 M em pH 7,2 livre de cloreto foram eletrolisadas com anodo de Ti/TiRuO; e
catodo de platina recoberta por membrana de dialise. A corrente continua aplicada ao processo foi de 0,60 A por 20
min. As suspensdes eletrolisadas foram observadas ao microscopio eletronico de varredura apoés sua fixacdo em
suporte propio. Os resultados permitem concluir que a eletrolise promove a morte da E. coli pela lise celular.

PALAVRAS-CHAVE: Desinfec¢do, Escherichia coli, eletrodo de Ti/TiRuO», eletrélise, alteragdes morfologicas.

INTRODUGAO

O tratamento de aguas de abastecimento é indispensavel a saide piblica. Segundo a Organizagdo Mundial de Saude
80% de todas as doencas que se alastram nos paises de terceiro mundo sdo provenientes de dgua contaminada
(TOMINAGA & MIDIO, 1999).

O tratamento tradicional de d4gua implica na adi¢do de substancias quimicas as quais podem gerar compostos toxicos
afetando a satde daqueles que a utilizam. O método mais utilizado atualmente ¢ o da cloracdo. Mas esse promove a
formacao de compostos toxicos como os trialometanos e as cloraminas, de reconhecido efeito cancerigeno além de
apresentarem outros efeitos toxicolégicos (TOMINAGA & MIDIO, 1999).

O tratamento eletrolitico ¢ facilmente automatizavel, versatil, requer pouco espaco para sua implantagdo e tem baixo
custo operacional. Também ndo necessita da adi¢do de substincias quimica, como o cloro, o que minimiza a formagao
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de substancias toxicas como os trialometanos formados durante o processo de cloracdo (TOMINAGA & MIDIO,
1999).

A morte de bactérias durante o tratamento eletrolitico tem sido atribuida a diversos fatores, tais como: formacido de
substancias desinfetantes durante a eletrolise; as reagdes provocadas na transferéncia direta de cargas entre o eletrodo e
a bactéria; a destruicdo da membrana citoplasmatica ou simplesmente um aumento em sua permeabilidade e
diminui¢do em sua seletividade; alteracdo rapida de pH; a capacidade redutora do ion ferroso ao contato com o
microrganismo (TOLENTINO-BISNETO & BIDOIA, 2002).

O objetivo desse estudo foi observar o efeito do tratamento eletrolitico com anodo de Ti/TiRuO; sobre Escherichia
coli (coliformes fecais).

MATERIAL E METODOS

Culturas de Escherichia coli foram obtidas a partir de dois repiques consecutivos. O primeiro foi meio 4gar nutriente
incubado a 28°C por 24 h. O segundo meio foi 100 mL de caldo nutritivo incubado a 28°C por 24 h sob agitagdo.
Aliquotas de 2 mL da cultura em meio liquido foram adicionadas a 50 ml de tampao fosfato 0,2 M a pH 7,2
inicialmente estéril e livre de cloretos. A suspensdo foi agitada constantemente durante todo o tratamento por um
agitador magnético.

Essas suspensdes de E. coli em tampao fosfato 0,2 M (pH 7,2) foram eletrolisadas com anodo de titanio recoberto por
oxido de titinio e ruténio (Ti/TiRuO7) a uma corrente continua de 0,60 A por 20 min em sistema de batelada. Como
catodo foi utilizado um eletrodo de platina policristalina da Aldrich (99,98% m/m) recoberto por uma membrana de
dialise. O recobrimento do catodo impediu o efeito desse na desinfecc¢do, agindo apenas o anodo sobre as bactérias. As
suspensdes, eletrolisada e ndo eletrolisada, foram observadas ao microscopio eletronico de varredura (MEV), onde
foram fotografadas as células bacterianas, apds a preparagdo exigida pela técnica, que é a fixacdo das bactérias em
suporte adequado para exame na cAmara de amostras do MEV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 permite observar a morfologia da E. coli antes do tratamento eletrolitico. A morfologia caracteristica da
célula ¢ preservada. As células possuem forma de bastonete e tamanhos regulares.

Em suspensdes ndo eletrolisadas a E. coli apresentou comprimento variando de 1,6 a 5,1 pm e uma largura m?dia de
0,6 um. Na figura 1 n?0 se observa extravasamento de material celular e a superficie da parede celular bem como a
forma de bastonete aparecem bem preservadas.

Na Figura 2 podemos observar a morfologia da E. coli exposta a 20 min de tratamento eletrolitico. Observa-se que a
forma do bacilo apresenta-se irregular. As células apresentam pontos de extravasamento de material celular (indicados
por cabega de seta na Figura 2) além de reentrancias na parede celular (seta na Figura 2).

Ao compararmos os resultados obtidos na observagdo da E. coli ao MEV, antes e depois do tratamento eletrolitico,
podemos concluir que a eletrolise provocou alteragdes na estrutura celular dessa bactéria, promovendo sua ruptura
(lise) e extravasamento de seu contetido celular.

O aumento da permeabilidade celular é gerado pela eletroporagdo (LEE & TAI 1999). O potencial aplicado durante o

tratamento esteve entre 8,7 e 11,9 V o que ¢ suficiente para provocar esse fendmeno (LUBICK & JAYARAM, 1996).
A eletroporacao irreversivel ¢ talvez a maior responséavel pela morte da E. coli.
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Figura 1: Micrografia ao microscépio eletronico de varredura de Escherichia coli antes do tratamento
eletrolitico. Escala 1 p m.
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Figura 2: Micrografia ao microscopio eletronico de varredura de Escherichia coli apés 20 min de
tratamento eletrolitico com anodo de Ti/TiRuQ;. Setas indicam reentriancias na superficie celular; cabeca
de seta, extravasamento de material celular. Escala 1y m.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que o tratamento eletrolitico ¢ eficiente na desinfec¢do de aguas
contaminadas com bactérias como a E. coli (coliformes fecais).
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O provavel mecanismo de desinfec¢do do tratamento eletrolitico dentro do sistema empregado nesse trabalho ¢ a
associacdo do efeito da eletroporacdo pela exposicdo ao campo elétrico, com as transformacdes geradas pela
transferéncia de carga quando o microrganismo entra em contato com o eletrodo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
1. LEE, S. W.; TAI Y. C. A micro cell lysis device. Sens. and Actuat., v. 73, p. 74-79, 1999.

2. LUBICK, P.; JAYARAM, S. High voltage pulse application for the destruction of Gram-negative bacterium
Yersunia enterocolitica. Bioelectrochemistry and Bioenergetics, v. 43, p. 135-141, 1997.

3. TOLENTINO-BISNETO, R.; BIDOIA, E. D. Morfological alteration in Bacillus subtilis by electrolisys.
Salusvita, v. 21, n. 2, p. 57-66, 2002.

4. TOMINAGA, M. Y.; MIDIO, A. F. Exposi¢do humana a trialometanos presentes em aguas tratadas. Revista
Saude Publica, Sio Paulo, v. 33, n. 4, p. 413-421, 1999.

AGRADECIMENTOS

FUNDUNESP, FAPESP, CNPq e CAPES.

18.03.2026



