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Resumo: A purificacdo da dgua utilizada em laboratérios e estabelecimentos de satide é realizada por diferentes
métodos, dependendo da sua finalidade. A presenca de micro-organismos € permitida na mesma, desde que estejam
dentro de limites especificados na legislagdo vigente e nao sejam patog€nicos. Assim, este trabalho avaliou a qualidade
da 4gua proveniente de equipamentos purificadores (destiladores e deionizadores), quanto aos agentes formadores de
biofilmes. Também foram examinados fatores interferentes (mangueira, resina e dgua de abastecimento do
equipamento) e a ac@o sanificante do 0zdnio sobre os micro-organismos isolados. Investigaram-se Pseudomonas,
aerébios mesoéfilos (AM) e fungos filamentosos e leveduras (FFL). Constatou-se que todas as amostras de dgua de
deionizadores apresentaram quantificacdo de AM fora dos padrdes recomendados. Adicionalmente, 60% das amostras
apresentaram FFL e Pseudomonas aeruginosa. Apenas uma amostra de dgua destilada (estocada por mais de 24h)
evidenciou valores de AM > 10 UFC/mL bem como P. aeruginosa. Nas resinas detectaram-se AM
(m=1,75x10°UFC/cm?®), P. aeruginosa (m=2,03x10°UFC/100cm®) e FFL (m=2,5x10'UFC/cn?). Encontraram-se
quantidades elevadas de AM (m=7,0x10'UFC/cm®), FFL (m=2,5x10°UFC/cm? e P. aeruginosa
(m=1,0x10°UFC/100cm’) em 66,67% das mangueiras dos destiladores. Verificou-se contaminagio da dgua apds o
processo de purificacdo (passagem pela resina), principalmente nos deionizadores, uma vez que a andlise da qualidade
da dgua que os abastecia estava dentro do permitido pela legislacdo vigente. Quanto aos micro-organismos isolados, o
ozdnio foi capaz de diminuir 9 ciclos log em 5 segundos. Portanto, o uso de dgua purificada e ozonizada se torna uma
opedo interessante e pratica como sanificante alternativo.

Palavras-chave: Biofilme. Destilador. Deionizador. Qualidade da Agua. Ozonio.

Purified water laboratory: microbiological quality, biofilm formation and use of
ozone as alternative sanitizer

Abstract:The purification of water used in laboratories and healthcare facilities should be performed by different
methods, depending on your purpose. The presence of micro-organisms is allowed on the same, provided they are
within the limits specified in legislation and are not pathogenic. Thus, this study evaluated the quality of water from
scrubbers equipment (distillators and deionizeds) agents forming biofilms. Also examined were interfering factors
(hose, resin and water supply equipment) and sanitizing ozone action on micro-organisms isolated. Pseudomonas were
investigated, mesophilics aerobics (AM) and filamentous fungi and yeasts (FFY). It was found that all water samples
showed deionizeds quantification AM outside the recommended standards. Additionally, 60% of the samples had FYF
and Pseudomonas aeruginosa. Only one sample of distilled water (stored for more than 24 hours) showed values of AM
> 10 CFU/ml, and P. aeruginosa. Resins were detected AM (m:1,75x102CFU/cm2), P. aeruginosa
(m=2,03x10°CFU/100cm?) and FFY (m=2,5x10'CFU/cm®). We found high amounts of AM (m =7,0x10'CFU/cm’),
FFY (m=2,5x10°CFU/cn’®) and P. aeruginosa (m=1,0 x10°CFU/100cm?) in 66,67% of the hoses from the distillators.
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There was water contamination after the purification process (passing through resin), mainly in deionizeds, since the
analysis of water quality that was supplied to the extent permitted by law. As for the micro-organisms isolated, ozone
was able to decrease 9 cycles log in 5 seconds. Therefore, the use of ozonated and purified water becomes an attractive

option as sanitizing and practical alternative.

Keywords: Biofilm. Distillator. Deionized. Water Quality. Ozone.

1. INTRODUCAO

Devido ao amplo uso da dgua em
laboratérios farmacéuticos, cosméticos e de
alimentos, seja no preparo de férmulas
farmacéuticas e cosméticas ou, ainda, nas
diversas etapas de higienizacdo e operacoes
unitarias destes ambientes, a dgua merece
especial atengdo (BOTET, 2006; SILVA et
al., 2005).

A 4gua pode receber tratamento
diferenciado de purificacdo, conforme a
aplicacdo que se deseja, sendo os métodos de
destilacdo e deionizacdo mais rotineiramente
empregados (MACEDO, 2007). O

monitoramento  constante da  qualidade

microbiolégica é exigido por lei para os
industria

estabelecimentos de saude,

laboratérios e  farmaécias

(BRASIL, 2010a).

farmaceéutica,

Dentre as legislacdes da ANVISA que
regulamentam a producdo ou manipulacdo de
medicamentos, tem-se a Resolucdo RDC n°
17/2010 (BRASIL, 2010b), que trata das Boas
Praticas de Inddstria

Fabricacdo para

Farmacéutica, e a Resolu¢gdo RDC n°

214/2006 (BRASIL, 2006), que estabelece as

Boas  Priaticas de  Manipulagdo de
Medicamentos para uso Humano em
Farmécias. Ambas sdo importantes, pois

indicam que a 4gua para fins farmacéuticos
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deve ser adequadamente purificada para o uso
ao qual se destina.

A 4gua potavel servida no Brasil pela
rede publica também deve obedecer a Portaria
do Ministério da Saude MS n°. 2.914, de 12
de dezembro de 2011, a qual estabelece a
Norma de Qualidade da Agua Para Consumo
Humano e dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da dgua,
bem como seu padrio de potabilidade
(BRASIL, 2011).

Deste modo, a qualidade fisico-quimica
e microbiolégica da 4gua (purificada ou
potdvel) deve ser constantemente avaliada e
0s processos que permitem a eliminacido de
micro-organismos patogénicos e deteriorantes
da dgua adquirem, cada vez mais, importancia
sanitaria, econOmica e social (PADR()N et
al., 1986; GERMANO; GERMANO, 2000).
De acordo com Macedo (2007),
algumas contaminagdes microbioldgicas da
dgua estdo associadas a presenca de biofilmes
aderidos nas superficies das tubulacdes,
filtros, conexdes e tanques de estocagem. No
biofilme, os micro-organismos estdo mais

N

resistentes a acdo de agentes quimicos e

fisicos, como aqueles usados

procedimentos de higienizacio (PARIZZI,
1998; MOSTELLER; BISHOP, 1993). Esse

cm

acimulo indesejivel de depdsitos bioldgicos

sobre uma superficie contribui com a
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diminuicdo da eficiéncia e da vida util do
equipamento.

Desta forma, o procedimento de
higienizacdo dos equipamentos purificadores
de dgua deve ser periddico, para evitar a
formacdo de biofilme bacteriano nas paredes
do reservatorio, conexoes,

entre outros (MACEDO, 2007).

equipamentos,

Considerando o exposto, este trabalho
avaliou a qualidade da 4gua proveniente de
equipamentos purificadores (destiladores e
deionizadores), quanto aos agentes
formadores de biofilmes, além de examinar
fatores interferentes (mangueira, resina e dgua
de abastecimento do equipamento) e a acgdo
micro-

sanificante do o0zO0nio sobre os

organismos isolados.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram analisadas, em duplicata, 11
amostras de dgua oriundas de purificadores,
(A-DEST) e 05
(A-DEIO), 04

sendo 06 destiladores
deionizadores além de

amostras de resinas provenientes destes
deionizadores e 03 amostras de mangueiras
dos destiladores analisados previamente (a
conexdo que sai do filtro de dgua e chega ao
destilador). Complementarmente, analisaram-
se também 07 amostras de dgua de
abastecimento dos equipamentos, cuja resina

e mangueiras foram avaliadas.
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Analise microbiolégica das amostras de
agua purificada e da rede de abastecimento

Procedeu-se a coleta das amostras de
dgua dos destiladores ou deionizadores
monitorados, bem como da dgua da rede de
abastecimento destes equipamentos, de forma
asséptica, utilizando frascos estéreis, com
capacidade para 200 mL de amostra.
Ressalva-se que nas coletas de dgua de
abastecimento foram utilizados frascos
contendo tiossulfato de s6dio, para neutralizar
o cloro residual. Apds a coleta, as amostras
identificadas,

foram devidamente

acondicionadas em caixa isotérmica e

direcionadas para a realizacdo das andlises

fisico-quimicas e ensaios microbioldgicos.
Pesquisaram-se micro-organismos

formadores de biofilmes (Pseudomonas

aeruginosa), empregando a técnica da
membrana filtrante descrita em Silva et al.
(2005), filtrando-se 100 mL de &agua e,
posteriormente, acoplando-se a membrana ao
dgar Cetrimide. As placas foram incubadas
em estufa 35-37°C/24h e, em seguida,
realizou-se a contagem das coloOnias tipicas,
procedendo as provas bioquimicas descritas
por Bier (1978).

Realizou-se também a avaliagdo
microbiolégica das amostras de &dgua, por
meio da contagem de aerébios meséfilos (AM
— técnica do pour plate) e fungos filamentosos
e leveduras (FFL-técnica da semeadura)
(SILVA et al., 2005; SILVA et al., 2007;

APHA, 2005). Para completar os resultados
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microbioldgicos, determinou-se também o pH
das amostras de dgua analisadas.

Os dados obtidos foram comparados aos
instrumentos Portaria n°
2.914/2011 (4gua de abastecimento), RDC n°

67/2007 e Farmacopéia Brasileira (BRASIL,

legais vigentes:

2010a), ambas para dgua purificada.

Analise microbiolégica das mangueiras e
resinas

Utilizou-se a técnica do “swab”,
friccionando-o em uma érea de 50 cm’.
Posteriormente, fez-se uma suspensio do
material em 50 mL de solug@o salina estéril
com 10% de tween 80, de forma que cada mL
da suspensdo correspondesse ao material
amostrado em uma drea correspondente a
um cm’. Em seguida, procederam-se os
ensaios microbiolégicos para contagem de
Pseudomonas aeruginosa (utilizou-se 10 mL
da suspensdo obtida, adicionada de 90 mL de
salina e posterior filtracio em membrana) e
quantificacdo de Aerdbios Mesofilos e fungos
filamentosos e leveduras. O resultado foi
expresso em UFC/mL da suspensdo ou

UFC/cm? da superficie analisada.

Metodologia para avaliacao da eficiéncia
do ozonio, como sanificante alternativo.
-Obtencao das suspensdes microbianas
Foram preparadas suspensdes com
SmL de salina estéril, a partir das cepas de P.
aeruginosa isoladas, em fase logaritmica,
utilizando-se o tubo mimero 4 da escala de
McFarland como

padrdo  comparativo.
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Aliquotas de 0,5 mL de cada tubo foram
transferidas para um tnico tubo, formando um
pool das dez cepas isoladas durante o estudo.
Deste pool, considerado como controle, fez-se
plaqueamento para a contagem do nimero de

bactérias.

-Producao da salina ozonizada

Para a producdo de salina ozonizada,
foram adicionados 99 mL de salina estéril a
um reator de cristal, com capacidade para 100
mL, vedado com Parafilm® (para evitar a
degasagem). Com auxilio de um difusor de
bolhas finas, borbulhou-se a mistura
ozOnio/oxigénio, produzida por gerador de
ozonio (Ozonic®, com capacidade de
producdo de 2 g/, quando acoplado ao

cilindro de oxigénio).

-Experimento

O experimento foi conduzido em
duplicata, utilizando-se um tratamento com
ozOnio e quatro tempos de avaliagdo, de
acordo com a metodologia de Veiga et al.
(2003), com algumas modificacdes.

Ao colocar o volume de 99 mL de
salina estéril no reator de cristal, o sistema de
ozonizagdo foi acionado por 20 minutos, para
obter a saturacdo de, aproximadamente, 1,2
mg/L.

Em seguida, adicionou-se ao reator, 1
mL da suspensdo de bactérias (pool) a ser
tratada. O tempo foi cronometrado e manteve-
se o fluxo de ozOnio constante, até a

finalizacdo do experimento.
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Coletaram-se aliquotas de 1 mL nos
tempos 05, 15, 30 e 60 segundos, as quais
foram rapidamente transferidas para tubos
contendo 10 pL de tiossulfato de sédio, a 2%,
com a finalidade de neutralizar o o0zdnio
0,ImL das

remanescente. Posterior mente,

amostras  coletadas, nos tempos pré-
determinados, bem como suas diluicdes,
foram inoculadas, em duplicata, em meio de
cultura

apropriado  (Agar Cetrimide) e

incubadas a 37°C/24h.

-Titulacao

A concentragdo de ozonio foi avaliada
pelo método iodimétrico, titulando-se a dgua
ozonizada produzida no reator de cristal

(MAGNAGO et al., 2005; APHA, 2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
-Analise das amostras de agua purificada

A Farmacopéia Brasileira (BRASIL,
2010a) especifica que a dgua purificada deve
estar com auséncia de Pseudomonas em 100
mL de 4dgua e a contagem de bactérias total
nao deve ultrapassar 100 UFC/mL.

Na Tabela 1, estdo dispostos os
valores de pH e os resultados das andlises
microbioldgicas (quantificagdo de Aerdbios
Mesoéfilos (AM, UFC/mL), P. aeruginosa
(UFC/100mL) e Fungos

Leveduras (FFL, UFC/mL) das amostras de

Filamentosos e

dgua provenientes dos destiladores (DEST) e
deionizadores (DEIO) analisados.
De acordo com os pardmetros aceitos

pela RDC n° 67/2007, apenas uma amostra
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(20%) de A-DEIO apresentou o valor de pH
fora do limite permitido (6,0-9,5) (Tabela 1).
Neste parametro, as amostras de A-DEST
apresentaram-se dentro dos valores aceitos.

Os resultados microbioldgicos
evidenciaram elevada contaminacdo da A-
DEIO em relagdo a A-DEST (Tabela 1).

A presenca de P. aeruginosa foi
observada em 60% das amostras de A-DEIO e
em 16,67% de A-DEST, referente a uma
amostra dentre as seis analisadas, sendo esta a
Unica cujo estoque no barrilete ultrapassou 24
horas, reforcando a sugestdo apresentada pela
Farmacopéia Brasileira (BRASIL, 2010a) de
que o estoque de 4gua destilada por tempo
maior que este, influencia negativamente a
qualidade microbiolégica da dgua, tornando-a
inapropriada para o uso farmacéutico.

Em relagdo a quantificacio de AM,
100% das amostras de A-DEIO apresentaram-
se em desconformidade com os padrdes
recomendados. Ao contrdrio, apenas a
amostra de A-DEST estocada por mais de 24h
evidenciou valores maiores que 10 UFC/mL
(510 UFC/mL), reforcando o discutido
anteriormente. Deve-se assinalar que, para as
dguas deionizadas e destiladas, o nivel de
alerta em relacio aos AM é da ordem de 10
UFC/mL (BRASIL, 2010a).

Com  relagdo aos FFL  nos
deionizadores, 60% das amostras de dgua
analisadas apresentaram valores iguais ou
maiores que 10° UFC/mL. Ressalta-se que o

valor de pH baixo (5,5) possivelmente
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contribuiu com o maior desenvolvimento de
fungos (DEIO-01: 2,15x10"UFC/mL).

Em relacdo a andlise microbioldgica
da 4gua para fins farmacéuticos, Bara et al.
(2005) verificaram que, dentre as 59 amostras
analisadas, 44% estavam em desacordo com
as especificacdes farmacopeicas; entre as
detectaram-se

amostras repr ovadas ,

problemas em duas amostras de dgua

destilada e 24 amostras de 4dgua deionizada,

cujos valores da contagem padrdo de bactérias
heterotroficas variaram de 1,2 a 2,3 x 10°
UFC/g. Os autores também concordam que a
qualidade microbiolégica da dgua deionizada
constitui um problema a ser solucionado.
Aconselharam que a saturacdo da resina do
deionizador, a manuten¢do inadequada do
equipamento e da caixa d’dgua podem

maximizar os problemas detectados.

Tabela 1 - Resultados das andlises microbioldgicas e valores de pH das amostras de dgua provenientes de destiladores

(DEST) e deionizadores (DEIO).

AM P. aeruginosa FFL
Equipamento pH (UFC/mL) (UFC/100mL) (UFC/mL)
DEST-01 6,0 1,0x10! Auséncia Auséncia
DEST-02 7,0 Auséncia Auséncia Auséncia
DEST-03 7,0 5,0 Auséncia 1,0 x 10°
DEST-04 7,0 3,0 Auséncia Auséncia
DEST-05 6,5 1,0x10! Auséncia Auséncia
DEST-06 6,5 5,1x102 5,0x 107 1,0 x 10°
DEIO-01 5,5 1,44 x 10° 1,35 x 10° 2,15x 10
DEIO-02 7,0 1,07 x 10* Auséncia 5,38 x 10°
DEIO-03 7,0 8,05 x 10* Auséncia 4,73 x 10°
DEIO-04 7,0 3,20 x 10 7,5 x 10? Auséncia
DEIO-05 7,0 1,0x10* 3,9 x 10 Auséncia
Fonte: os autores
-Analise das amostras de resina e Nas resinas analisadas (Tabela 2),
mangueira detectaram-se AM, Pseudomonas e FFL.
As andlises microbiologicas da Verificou-se, assim, a importancia de fatores,

mangueira, assim como da resina, se tornam
importantes para demonstrar que a qualidade
da dgua  purificada proveniente do
equipamento estd exclusivamente relacionada
com o processo de purificagdo, bem como,
com a manutencdo e higienizagdo que este
equipamento recebe periodicamente. Assim, é
possivel comparar a eficiéncia de purificagdo

entre os destiladores e deionizadores.
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como a vida util da resina, sua recuperacdo e
possivel sanificacdo da dgua obtida, pois o
deionizador ndao produz dgua purificada com
baixos niveis de micro-organismos nem ¢
capaz de elimind-los.

Ainda nesta Tabela 2 é possivel reforgar
a importancia da limpeza e troca periddica das
mangueiras que comunicam o filtro de dgua

com o equipamento destilador de 4dgua.
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Verificou-se que 66,67 % das
mangueiras apresentaram-se com elevadas
contagens de AM e FFL. Além disso, duas
amostras analisadas foram positivas para P.
aeruginosa, bactéria potencialmente
formadora de biofilme.

De acordo com Pinto; Kaneko; Ohara
(2000), independente do processo utilizado, o

desenvolvimento de biofilmes pode ocorrer,

de acordo com a qualidade da 4dgua de
alimentacdo e do regime de operacdo do
sistema de tratamento.

Comparando os resultados na Tabela
3, verificou-se ocorréncia de contaminacio da
dgua posteriormente ao processo de
purificaco. E possivel observar que o caso se
agrava, principalmente apds a passagem pela

resina.

Tabela 2 - Resultado das andlises microbioldgicas realizadas para a resina dos deionizadores (R-DEIO) e para
mangueiras que saem do filtro e chegam ao destilador (MG-DEST).

Equipamento AM s P. aeruginosg FFL s
(UFC/ent’) (UFC/100cm?) (UFC/cm)

R-DEIO-01 Auséncia 36 x 10" Auséncia
R-DEIO-02 2,0 x107 4,0x 10 Auséncia
R-DEIO-03 1,0x 10? Auséncia 1,0x 10
R-DEIO-04 4,0x 107 5,0 9,0x 10
MG-DEST-04 1,9x10° >1,0x103 2,5x10°
MG-DEST-05 2,0x102 Auséncia 5,0x10°
MG-DEST-06 1,0 >1,0x103 Auséncia

Fonte: os autores

Tabela 3 - Compilacdo dos resultados de equipamentos com dados microbioldgicos € pH do monitoramento das
amostras de dgua de abastecimento (AA), resina (R) ou mangueira (MG) e dgua purificada proveniente de deionizador

(DEIO) e destilador (DEST)

AM

FFL

P. aeruginosa

ORIGEM (UFC/mL oucm?)  (UFC/mL ou cm?) (UFC/100mL ou 100cm?) pH
AA-DEIO-01 4.0 3,0x10° Auséncia 7,0
R-DEIO-01 0 0 Presente -

DEIO-01 1,44x10° 2,15x10* Presente 5,5
AA-DEIO-02 2,0x10" 5,0 Auséncia 7,0
R-DEIO-02 2,0x10' 0 Presente -

DEIO-02 1,07x10* 5,383x10° Auséncia 7,0
AA-DEIO-03 1,50 1,65x1 0’ Auséncia 7,0
R-DEIO-03 1,0x10" 1,0 Auséncia -
DEIO-03 8,05x10* 4,73x10° Auséncia 7,0
AA-DEIO-04 4,25x10* 9,0x10° Auséncia 6,5
R-DEIO-04 4,0x10" 9,0 Presente -
DEIO-04 3,2x10% 0 Presente 7,0
AA-DEST-04 1,08x10° 1,3x10> Auséncia 7,0
MG-DEST-04 1,9x10? 2,5x10° Presente -
DEST-04 3,0 0 Auséncia 7,0
AA-DEST-05 6,0 7,5x10" Auséncia 7,0
MG-DEST-05 2,01x10° 5,0x10° Auséncia -
DEST-05 1,0x10" 0 Auséncia 6,5
AA-DEST-06 3,2x10% 5,0x10' Presente 7,0
MG-DEST-06 1,0 0 Presente -
DEST-06 5,1x10° 1,0x10? Presente 6,5

AM: Aerdbios Mesofilos; FFL: fungos filamentosos e levedura; -: ndo avaliado. Fonte: os autores.
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-Analise das amostras de agua de
abastecimento dos equipamentos
purificadores

A dgua potavel, servida no Brasil pela
rede publica, deve obedecer a Portaria MS n°.
2.914/2011. Assim, fez-se andlise
microbioldgica e determinacio do pH, para as
amostras de d&4gua de abastecimento dos
equipamentos, cuja resina € mangueiras foram
analisadas (Tabela 3).

O valor de pH encontrado para todas
as amostras de dgua de abastecimento dos
equipamentos purificadores de dgua foi
adequado.

A contagem de AM observada, apesar
de encontrar-se em acordo com o preconizado
pela Portaria MS n° 2.914/2011, poderia ter

apresentado uma redu¢@o ainda maior com a

limpeza periddica da caixa de &4gua, que
contribuiria também com a diminui¢do nos
valores preocupantes encontrados para FFL,
tanto na dgua que abastece destiladores,
quanto deionizadores.

Destaca-se também a presenca de P.
aeruginosa na amostra AA-DEST-06.

Comparando estes resultados (Tabela
3) aos da Tabela 1, reforca-se a possibilidade
da ocorréncia de contaminag¢do posterior ao
processo de purificacdo (apds passagem pela

resina), principalmente nos deionizadores.

Tabela 4 - Avaliacdo da eficiéncia da dgua ozonizada sobre as cepas de Pseudomonas detectadas neste estudo

Contagem inicial t=5s

t=15s

t=30s t=60s

2,64x10" UFC/mL 5,0x10° UFC/mL

5,0x10° UFC/mL

9,25x10* UFC/mL 4,25x10*UFC/mL

Fonte: os autores

-Eficiéncia do ozdnio sobre as cepas de P.
aeruginosa isoladas

Apo6s a realizagdo da titulacdo e dos
célculos para a dosagem de oz6nio em 4gua,
verificou-se que a concentragdo de o0zdnio
obtida no experimento foi de 1,2 ppm.
Os resultados, em UFC/mL,
alcancados no experimento estdo expostos na
Tabela 4.

Verificou-se que houve redugdo de 9
ciclos log ap6és 5 e 15 segundos de
ozonizag¢do; e, reducdo de 11 ciclos log apds

30 e 60 segundos de tratamento. Assim, a

267

reducdo foi de 100%, estando o ozdnio apto

para ser utilizado como  sanificante
alternativo, apds a obtencdo de dgua
purificada.

Na literatura, Veiga et al. (2003)

também observaram a eficiéncia do 0zo6nio
sobre cepas de P. aeruginosa (ATCC 27853),
e verificaram que o 0zOnio, na concentracao
de 0,6mg/L., foi capaz de reduzir 99,99%, com
5 segundos de exposicao.

Os autores Velano et al. (2001)

avaliaram, in vitro, a atividade antibacteriana

da 4gua ozonizada, frente ao Staphylococcus
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aureus e observaram tempo de 5’25’ para a
inativacdo total das bactérias tratadas com
dgua previamente ozonizada (0,6 mg/mL).
Para a dgua ndo previamente ozonizada, o
tempo foi de 23°45”, indicando um efeito
antibacteriano mais rdpido para a 4agua
previamente ozonizada.

Sabe-se que numerosos compostos
industriais de desinfeccio, além de
provocarem mutagdes, deixam residuos,
enquanto que, no processo de ozonizacdo
realizado através de praticas, dosagens e
tempo de exposicdo adequada, ndo se
encontram residuos e a acdo é muito mais
eficaz, além de estarem comprovadas as
propriedades germicidas do ozdnio mediante
sua aplicacio em diferentes tempos e em
determinadas concentracdes (BIERNAT et
al., 2006; TORRES et al., 1996).

4. CONCLUSOES

Detectaram-se micro-organismos,
incluindo P. aeruginosa, micro-organismo
potencialmente formador de biofilme, nas
amostras de 4dgua de abastecimento,
purificada, mangueiras e resina dos
equipamentos amostrados, evidenciando-se a
necessidade de monitoramento e higienizacao
periédica do equipamento e acessorios.

O ozbdnio revelou-se uma alternativa
eficaz como tratamento da 4gua purificada,

contribuindo com a seguranca na utilizacdo

desta matéria prima.
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