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PROPOSITION OF A PHOTOCATALYTIC REACTOR TO INACTIVATE AIRBORNE MICROORGANISMS. The TiO,/UV
photocatalytic reactor was investigated as an alternative system to inactivate airborne microorganisms. The experiments performed

in the absence of the catalyst showed that direct photolysis was not efficient to destruct microorganisms, with only 30% of

inactivation. Similar inactivation percentage was obtained using TiO, in absence of UV radiation. The destruction of microorganisms
present in a contaminated indoor atmosphere, using the combination of TiO,/UV was very efficient, reaching more than 98% of

destruction.
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INTRODUCAO

Antes da década de 70, os problemas de satude relacionados com
a poluicdo do ar de ambientes interiores chamavam pouca atencio
da comunidade cientifica. O interesse por este assunto tem crescido
nos ultimos anos, uma vez que as pessoas tém passado a maior parte
do seu tempo em ambientes fechados'. As causas da poluicéo do ar
de ambientes interiores podem ser decorrentes da ma ventilacdo, da
presenca de material particulado, da contaminagdo quimica, especi-
almente por compostos organicos volateis e, também, devido a con-
taminacdo microbiolégica. A melhora na ventilagdo e o emprego de
filtros apropriados podem amenizar tais problemas. No entanto, a
presenca de compostos organicos voldteis e microrganismos (bacté-
rias, fungos e virus), ainda que em pequenas concentragdes, causa
grande preocupacgio?’.

Um grande nimero de sintomas esta relacionado com a md qua-
lidade do ar. O conjunto destes sintomas foi definido como Sindrome
do Edificio Doente**. Os principais incluem dor de cabeca, ndusea,
irritacdo nos olhos, problemas no sistema respiratério, sonoléncia e
fadiga’.

Indmeros métodos t€ém sido propostos com o objetivo de mitigar
o problema da contaminacio biolégica do ar interno, incluindo fil-
tros para a remocdo de materiais biolégicos. Os filtros tém sido uti-
lizados devido ao baixo custo e ficil manuseio, apresentando, entre-
tanto, a desvantagem de nio destrufrem os microrganismos, € sim
transferi-los para outro meio®.

Um processo alternativo para inativar oS microrganismos, pro-
posto no presente trabalho, emprega o sistema TiO,/UV. No inicio
da década de 70, Fujishima e Honda® descobriram que a dgua era
decomposta a hidrogénio e oxigénio na presenca de um eletrodo de
didxido de titanio € luz UV. Quando o TiO, € irradiado com luz UV
com energia igual ou superior ao seu “bandgap” o par elétron/lacuna
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positiva é gerado na supertficie da particula deste semicondutor. Como
conseqiiéncia, a lacuna positiva pode oxidar dgua adsorvida na su-
perficie do TiO,, formando radicais hidroxila (HO"). Estes radicais
sdo altamente reativos’™®, possuindo um elevado potencial de oxida-
cdo. Dentre as possibilidades de aplicagdo deste sistema, 0 emprego
na drea ambiental tem merecido maior destaque devido, principal-
mente, a possibilidade de alcangar a mineraliza¢do completa de va-
rios compostos orgénicos potencialmente t6xicos'’.

Embora a grande maioria dos estudos utilize o sistema TiO,/UV
para a degradacdo de compostos orgénicos em solu¢des aquosas'!'2,
recentemente alguns pesquisadores tém dedicado esforcos na utili-
zac@o deste processo para destruir microrganismos'* .

Ireland e colaboradores' inativaram Escherichia coli em uma
solug@o aquosa, na presenga do fotocatalisador TiO,. Os autores ve-
rificaram que os radicais HO* gerados por este sistema agiam como
germicidas, devido ao seu alto potencial de oxidacdo e baixa
seletividade. Um outro estudo mostrou que este sistema também ¢é
capaz de desativar esporos de B. pumilus presentes em fase aquosa'®.

O presente trabalho visa avaliar a eficiéncia de um sistema
fotocatalitico na destruicdo de microrganismos presentes em ambi-
entes interiores contaminados. O sistema baseia-se no emprego do
catalisador TiO, em presenga de irradiagdo UV.

PARTE EXPERIMENTAL
O fotorreator

O TiO, (anatase P-25, Degussa) foi imobilizado na superficie
interna do fotorreator cilindrico de vidro, com dimensdes de 85,5
cm de comprimento e 3,5 cm de didmetro interno. O processo de
imobiliza¢do consiste no preparo de uma suspensdo contendo 12 g
de TiO,, 4 mL de dgua destilada e 0,4 mL de acetilacetona (Aldrich)™.
Esta suspensdo foi homogeneizada por 10 min em banho de ultra-
som e, em seguida, adicionou-se mais 25 mL de dgua e 0,2 mL de
Triton® X-100. A suspensio resultante foi entdo aplicada ao reator e
este foi seco a temperatura ambiente. Este processo foi repetido por
mais trés vezes. Uma lampada de luz negra fluorescente de 30W de
poténcia, com miximo de emissd@o em 365 nm, foi introduzida no
centro do reator.
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O fotorreator anular foi conectado a saida de um aparelho de ar
condicionado de 7500 BTUs, conforme mostra o esquema da Figura
1. Todo o ar que safa do aparelho de ar condicionado era entdo forga-
do a passar pelo fotorreator.
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Figura 1. llustragdo esquemdtica do fotorreator contendo TiO, imobilizado
(1) e irradiado com luz UV (2). O ar da saida do aparelho de ar condicionado
(3) é forcado a passar pelo reator e em seguida pela placa de Petri contendo
meios de cultura (APC ou Agar Batata)

Caracterizacao dos microrganismos

Os microrganismos presentes (bactérias e fungos) foram carac-
terizados através do contato do ar contaminado com placas de Petri
contendo os meios de cultura APC e Agar Batata durante 30 min.
Ap0s a exposi¢do, as mesmas foram incubadas durante 48 h a uma
temperatura de 37 °C. Todos os experimentos foram realizados em
triplicatas.

Transcorrido o tempo necessario de incubagao, as coldnias for-
madas foram quantificadas. Para determinagdo taxonémica das bac-
térias presentes nas placas foram realizados testes microbioldgicos
baseados no método de Gram'”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizado um acompanhamento para se verificar
o tempo de crescimento dos microrganismos, conforme mostrado na
Figura 2. Para tanto, o aparelho de ar condicionado foi mantido em
funcionamento, sob uma vazio de 1200 mL min™ e o ar que passava
por ele era coletado por até 45 min consecutivos. Através da Figura
2 € possivel observar que a partir de 30 min ndo existe diferenca
acentuada no niimero de bactérias e fungos coletados. Em fun¢do
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Figura 2. Quantidade de unidades formadoras de colonias coletadas, média
de 3 experimentos, em fungdo do tempo de exposicdo
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destes resultados, os experimentos subseqiientes foram realizados
com as amostras de ar sendo coletadas por periodos de 30 min.

A Figura 3 mostra as quantidades de unidades formadoras de
colonias coletadas em quatro experimentos separados: somente ra-
diag@o UV, somente TiO,, com a combinagdo de TiO,/UV e o con-
trole, ou seja, na auséncia de luz UV e do catalisador. Os microrga-
nismos sdo apenas parcialmente destruidos pela fotdlise direta. Os
percentuais de inativa¢do foram de 45% para bactérias e 30% para
fungos. Em presenga apenas do catalisador, 46% e 26% de bactérias
e fungos foram inativados, respectivamente. Na realidade, estes
percentuais de remogao sao conseqiiéncia de um processo de adsorcao
dos microrganismos no TiO, imobilizado na superficie do vidro. Esta
adsorcdo, ou seja, o contato do catalisador com o microrganismo é
necessario para que os microrganismos possam ser destruidos pelo
processo fotocatalitico, uma vez que os radicais hidroxila se encon-
tram na superficie do TiO,'*'". Os microrganismos adsorvidos na
superficie do catalisador sdo totalmente destruidos quando irradia-
dos com luz UV Este fato torna a superficie auto limpante, tornan-
do-se desnecessdria a manutengdo constante do sistema.
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Figura 3. Quantidades de bactérias e fungos destruidos por: fotdlise direta,
em presenca somente de TiO,, empregando o processo fotocatalitico TiO,/
UV, em comparagdo ao controle. Média de 3 experimentos

Quando o ar contaminado foi for¢cado a passar pelo reator
fotocatalitico, verificou-se a completa inativagdo dos microrganis-
mos. Os niveis de destruicdo, nestas condi¢des, foram de 98% para
bactérias e 99% para fungos.

Os estudos realizados ndo permitiram que os microrganismos
pudessem ser identificados. Entretanto, uma avaliagdo taxondmica
evidenciou que a maioria daqueles encontrados no ambiente de estu-
do eram Gram positivos.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho demonstram a possi-
bilidade de se utilizar o presente sistema TiO,/UV na destrui¢do de
microrganismos presentes no ar de ambientes fechados. Sendo o TiO,
um catalisador, o reator requer manutenciio minima; no entanto, ain-
da sdo necessdrios estudos mais aprofundados para viabilizar o seu
uso em escala comercial.
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