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Propriedades fisico-quimicas da agua ativada por
plasma nao térmico: analise comparativa de diferentes

tipos de agua

Physicochemical properties of non-thermal plasma-activated water: a
comparative analysis of different water types

RESUMO

A agua ativada por plasma (PAW) tem se destacado como uma tecnologia inovadora e
sustentavel, com potencial de aplicacdo em areas como agricultura, saide e tratamento
de efluentes. Este estudo teve como objetivo caracterizar as propriedades fisico-quimicas
da PAW obtida a partir de diferentes tipos de agua (deionizada, destilada, filtrada e de
torneira), ativadas por plasma frio atmosférico em reatores desenvolvidos no Instituto
Tecnologico de Aerondutica (ITA) e na Universidade Brasil (UB). Foram analisados
parametros como pH, condutividade elétrica, potencial de oxirredugdo (ORP), s6lidos
totais dissolvidos (TDS) e espectros UV-Vis, visando identificar a formacdo e
estabilidade de espécies reativas de oxigé€nio e nitrogénio (RONS). Os resultados
indicaram redugdo significativa do pH (2,90 - 3,09) em todas as amostras, acompanhada
pelo aumento da condutividade e do ORP, confirmando a gera¢do de um meio altamente
oxidante. A espectrofotometria revelou picos caracteristicos de H>O2, HNO2, NOs~, NOz~
e Os, corroborando os testes qualitativos com tiras reagentes. As andlises comparativas
entre os dois laboratdrios demonstraram reprodutibilidade e robustez do processo de
ativacdo, independentemente da fonte de agua. Conclui-se que a ativagdo por plasma
modifica de forma consistente as propriedades fisico-quimicas da 4gua, conferindo-lhe
caracteristicas relevantes para aplicacdes que exploram sua elevada acidez,
condutividade e capacidade oxidativa

Palavras-chave: Plasma ndo térmico; Agua ativada por plasma; Propriedades fisico-
quimicas; Espécies reativas; Tecnologias sustentaveis.

ABSTRACT

Plasma-activated water (PAW) has emerged as an innovative and sustainable technology
with potential applications in agriculture, healthcare, and wastewater treatment. This
study aimed to characterize the physicochemical properties of PAW produced from
different water types (deionized, distilled, filtered, and tap water), activated by
atmospheric cold plasma using reactors developed at the Instituto Tecnolégico de
Aeronautica (ITA) and Universidade Brasil (UB). Parameters such as pH, electrical
conductivity, oxidation-reduction potential (ORP), total dissolved solids (TDS), and UV-
Vis spectra were analyzed to identify the formation and stability of reactive oxygen and
nitrogen species (RONS). Results showed a significant decrease in pH (2.90-3.09) in all
samples, along with increased conductivity and ORP, confirming the generation of a
highly oxidizing medium. UV-Vis spectrophotometry revealed characteristic peaks of
H:202, HNOz, NOs~, NO:", and Os, consistent with qualitative strip tests. Comparative
analyses between the two laboratories demonstrated reproducibility and robustness of the
activation process, regardless of water source. In conclusion, plasma activation
consistently modifies the physicochemical properties of water, conferring relevant
features such as increased acidity, conductivity, and oxidative capacity, which are
valuable for diverse applications.

Keywords: Non-thermal plasma; Plasma-activated water; Physicochemical properties;
Reactive species; Sustainable technologies
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1 INTRODUCAO

O estudo da 4gua ativada por plasma nao térmico (PAW) tem se intensificado nos ultimos anos,
em razdo de seu potencial para aplicacdes em areas como agricultura, saude e tratamento de
efluentes.! A exposicdo da agua ao plasma produzido em pressao atmosférica gera o que se denomina
de PAW, resultante da interagdo de um gas ionizado com o meio liquido. Nesse processo, espécies
reativas de oxigénio e nitrogénio (RONS) sdo produzidas a partir da fase gasosa do plasma e da
interface plasma-liquido, alterando as caracteristicas quimicas do fluido.>?

O uso do ar atmosférico na ativagao de liquidos promove reagdes fisico-quimicas que resultam
na formagdo de RONS, principais constituintes da PAW. Fatores como o tipo de gés utilizado, a
poténcia aplicada, o design do reator e as interacdes moleculares na interface plasma-liquido
influenciam diretamente a composi¢cdo, a concentragdo e a estabilidade dessas espécies, além de
modificarem pardmetros como a acidez da solugdo.*

Entre os parametros fisico-quimicos mais relevantes na caracterizagdo da PAW destacam-se o
pH, a condutividade elétrica e os espectros de absor¢ao eletromagnética. Tais varidveis sdo fortemente
dependentes do sistema de geragdo do plasma, da configuracdo experimental, do tipo e volume de
liquido ativado e do gas de trabalho empregado. A compreensdo desses fatores ¢ essencial para a
padronizagdo dos métodos de producdo da PAW e para sua aplicacdo em diferentes contextos.

A PAW caracteriza-se pela presenga de espécies reativas de longa duragdo, como peroxido de
hidrogénio (H20:), nitrito (NO2") e nitrato (NOs"), que conferem ao liquido propriedades quimicas
especificas. Assim, avaliar parametros fisico-quimicos durante e apds a ativagao ¢ fundamental para
determinar a estabilidade do material e o tempo de permanéncia das espécies ativas. Este estudo tem
como objetivo analisar comparativamente as propriedades fisico-quimicas da PAW obtida a partir de
diferentes tipos de dgua, buscando compreender a influéncia do plasma frio atmosférico sobre suas

caracteristicas e potenciais aplicacgdes.
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Local
O delineamento experimental foi conduzido no laboratério de Engenharia Quimica da
Universidade Brasil — Campus — Fernanddpolis — SP e também foi realizado experimenta¢des no

laboratério de Plasma e Processos do Instituto Tecnologico de Aerondutica em Sao José dos Campos
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— SP com a finalidade de comparacdo dos resultados obtidos. Por tratar-se de um estudo estritamente
de bancada experimental, sem a participa¢cdo de animais ou humanos nao foi necessario submissao
para o Comité de Etica em Pesquisas em Animais ou em Humanos. Apesar dos dados coletados em
ambos os laboratorios (UB e ITA) foram comparados entre si, ressalta-se que devido a disponibilidade

de alguns equipamentos, algumas medidas foram obtidas somente em um laboratorio.

2.2. Gerador de alta tensao

O arranjo experimental utilizado neste estudo foi composto por um reator de plasma, uma fonte
de alimentagdo de alta tens@o, um osciloscopio e um suporte para substrato. O jato de plasma de arco
deslizante (Gliding Arc Plasma Jet — GAPJ) foi gerado em uma configuragdo de Reator de Fluxo
Vortice Avangado (FVFR), cuja regido externa compreende tanto a pluma de plasma quanto as areas
de pos-descarga. >

O gas empregado no processo foi o ar atmosférico, fornecido por um compressor de ar com
vazdo de 5 L/min. Essa taxa foi escolhida para favorecer a formacdo de uma descarga continua de
arco deslizante com o menor fluxo possivel, conforme demonstrado por Doria et al. (2019). A
alimentagdo do sistema foi realizada por uma fonte de alta tensdo desenvolvida no Laboratdrio de
Plasmas e Processos do Departamento de Fisica do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA),

operando a uma frequéncia de aproximadamente 20 kHz.

2.3 Reator de ativacio da agua

O reator empregado para a ativacdo da agua destilada foi projetado conforme segue: o sistema
de descarga elétrica ¢ configurado acima da superficie liquida e ¢ composto por: um fonte de alta
tensdo, um sistema de descarga elétrica em arco gerado por vela automotiva, um dispositivo de
circulagdo de ar em vortex e um sistema de ar comprimido, produzido por um compressor Wayne
modelo W84011H de 425 L.

Esse arranjo experimental permitiu a geracdo de plasma frio atmosférico diretamente em
contato com a superficie da 4gua, promovendo sua ativacao. O reator utilizado no ITA ¢ apresentado
na Figura la, enquanto o modelo empregado na Universidade Brasil (Campus de Fernandopolis) pode

ser observado na Figura 1b.
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Figura 1. Modelo do Reator de Ativagdo da Agua: a) no ITA e b) na UB.

Fonte: Propria, 2025.

2.4 Caracterizacio da agua destilada ativada por plasma

A caracterizagdo da agua ativada por plasma (PAW) foi realizada sob condi¢des padronizadas.
Em cada ensaio, foram ativados volumes de agua de (40 = 10) mL durante 30 minutos, utilizando
fluxo de ar de 5 L/min e mantendo-se uma distancia aproximada de 1 a 2 mm entre os eletrodos e a
superficie do liquido. Apos a ativagdo, as amostras coletadas (40 = 10 mL) foram submetidas a analise
de pH, condutividade elétrica, temperatura e concentracdo de espécies reativas de oxigénio e
nitrogénio (RONS), utilizando equipamentos previamente calibrados em bancada. Para comparacao,
diferentes tipos de dgua foram testados nos dois laboratérios: deionizada, filtrada, de torneira e
destilada.

A 4gua deionizada foi obtida por troca idnica, sendo livre de sais minerais como célcio,
magnésio, sodio e cloro, embora ndo necessariamente estéril ou isenta de contaminantes organicos.
A ‘4gua filtrada, adequada para consumo humano, passou por processos fisicos de remog¢ao de
sedimentos, cloro e microrganismos, mantendo parte dos minerais. A dgua de torneira corresponde
aquela fornecida pela rede publica de abastecimento, tratada com cloro e flior, podendo conter tragos
de metais e residuos do encanamento. Ja a agua destilada foi purificada por destilacdo, eliminando
sais minerais e compostos volateis, sendo comumente empregada em laboratdrios, cosméticos e
baterias.

A determinagdo da concentracdo de RONS foi realizada por espectrofotometria UV-Vis,
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utilizando um espectrofotometro digital GTA-96 (190-1000 nm), configurado com resolugdo
espectral de 0,2 nm, precisdo instrumental de 0,001 e velocidade de varredura de 120 nm-min~'. As
amostras (1 £ 0,5 mL) foram acondicionadas em cubetas de quartzo (3,5 mL, caminho 6ptico de 10
mm, dois lados polidos). Inicialmente, um espectro de fundo foi obtido com cubeta vazia, seguido da
linha de base utilizando agua destilada (pH = 6,7). Em seguida, aliquotas de PAW (pH 2,7; 3,1; 3,5)
foram analisadas conforme descrito em®?2

Os espectros de absor¢do obtidos na regido do ultravioleta profundo foram submetidos a
desconvolucdo matematica para identificar espécies de longa duragdo, incluindo perdxido de
hidrogénio (H20:), acido nitroso (HNOz), nitrito (NO2") e nitrato (NOs"). Para tanto, empregaram-se
funcdes gaussianas, de modo que a soma das curvas representasse adequadamente o envelope
experimental. O modelo com seis fungdes gaussianas foi aplicado para determinar os picos
caracteristicos de H202 (190 nm)%2, HNO: (195 nm), NOs~ (202-205 nm; 218-222 nm) %2, NO>
(210-214 nm; 230 nm) %2 e O3 (240-260 nm).

Observou-se que, em amostras de PAW com pH 2,7, o espectro apresenta um ombro com pico
em 230 nm, distinto da suavidade observada para pH 3,1 e 3,5. Nesses casos, foi necessaria a inclusao
de uma sétima fun¢do gaussiana para melhor ajuste dos dados experimentais. Essa curva adicional
ndo compromete os resultados, mas representa uma nova posi¢do de pico atribuida ao NO:", em

concordancia com a literatura’.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos no delineamento do projeto. O delineamento
do trabalho envolveu a producdo da 4gua ativada e a caracterizagdo de suas propriedades fisico-
quimicas, com experimentos realizados em dois laboratorios distintos: um localizado no Campus de
Fernanddpolis da Universidade Brasil (UB) e outro no Laboratério de Processos e Plasmas do

Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), em Sao José dos Campos — SP.

3.1 Obtenc¢io das aguas ativadas

A Figura 2 apresenta o processo experimental para a obtencdo da PAW e sua caracterizagao
quimica. Nas Figuras 2a e 2b observa-se o sistema de gerag¢ao de plasma frio atmosférico, constituido
por um reator dielétrico com eletrodos metalicos acoplados a uma fonte de alta tensdo (identificada

pelos cabos de conexdo). O ar atmosférico foi utilizado como gas de trabalho e, quando submetido a
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descarga elétrica, originou um plasma entre os eletrodos. Esse plasma gera um campo ionizado rico
em espécies reativas de oxigénio (ROS) e nitrogénio (RNS), coletivamente denominadas RONS.
Essas espécies sdo transferidas para a 4gua posicionada abaixo do jato de plasma, promovendo sua
ativagdo — isto €, a modificacdo das propriedades quimicas do liquido em razdo da incorporagdo de
compostos reativos.

As Figuras 2c e 2d apresentam a caracterizagdo qualitativa e semi-quantitativa da PAW por
meio de tiras reagentes. O tubo Quantofix Peroxid 25 foi empregado para detec¢do de peroxidos, cuja
concentragdo ¢ indicada pela mudancga de coloragdo da fita, principalmente relacionada ao peréxido
de hidrogénio (H20:). J& o tubo Quantofix Nitrate/Nitrite permitiu a identificagdo de nitrato (NOs") e
nitrito (NO2"), espécies reativas de nitrogénio formadas durante o processo de ativagao.

De forma resumida, o processo de obtencdo da PAW consiste na exposi¢do de diferentes
tipos de agua (deionizada, de torneira, filtrada e destilada) a uma descarga elétrica em presenca de ar
atmosférico. O plasma gerado (destacado em tonalidade rosada na Figura 2b) transfere espécies
altamente reativas ao liquido, que passam a ser monitoradas por meio de testes colorimétricos,

utilizados como indicadores da eficiéncia e estabilidade do processo de ativacao.
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ARTIGO CIENTIFICO

Revista VIDA: Ciéncias da Vida (VICV)

URIVIRSIDADE
BRASIL

Figura 2: Etapas da obtencao da agua ativada e caracterizagdo das suas propriedades quimicas: a)
Ativacao da agua evidenciando o reator utilizado, b) detalhe da formagao do plasma (regido de contato
“rosada” entre agua e vela do reator), c) fita de medicao de peroxido (0,5 — 25 mg/L), d) fita de medigdo
de nitrato/nitrito (mg/L) presentes na agua.

Fonte: Propria, 2025

3.2 Comparacio do pH

As leituras de pH evidenciaram redu¢do em todas as amostras de agua ativada, tanto nos
experimentos realizados no ITA quanto na Universidade Brasil. A Figura 3 apresenta os resultados
obtidos em ambos os laboratdrios, confirmando que, independentemente do tipo de agua, o plasma
apresentou elevada eficiéncia na modificagdo da acidez. O plasma ndo térmico, ao interagir com a
agua, promove a formagdo de espécies reativas como radicais hidroxila (OH-), peréxido de
hidrogénio (H20:), 0zbénio (Os), 6xidos de nitrogénio (NO, NO:") e acidos (HNO:, HNO:s),
responsaveis pela acidificagdo do meio®. A dissolu¢do de 6xidos de nitrogénio na agua gera acidos
nitrico e nitroso, reduzindo o pH, enquanto ozdénio e peréxido de hidrogénio exercem efeito menos

pronunciado. Além disso, o campo elétrico do plasma promove a dissociagdo da dgua em H" e OH",
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sendo os protons (H*) determinantes para a diminuigdo do pH.’

O grau de acidificacao depende do tipo de gas utilizado (ar ou argdénio), da poténcia aplicada e
do tempo de exposi¢cdo, podendo levar o pH a valores entre 2,5 e 4,5 sob condi¢des prolongadas,
fato relevante para aplicagdes em desinfec¢do e tratamento de efluentes.® No presente estudo,
utilizando exclusivamente ar atmosférico em sistema Gliding arc, os valores de pH variaram entre

2,90 e 3,09.

Figura 3: Comparacao do pH na pré e pos ativagdo das aguas em seus respectivos locais de
experimentagdes

—— Agua Deioizada ITA
—— Agua de torneira ITA
Agua Filtrada ITA

—— Agua Destilada ITA
—— Agua destilada UB
—— Agua deionizada UB
— Agua de torneira UB
—— Agua filtrada UB

T

TO TBID
Tempo de ativagdo (min)

Fonte: Propria, 2025

3.3 Comparaciao da Condutividade

A condutividade elétrica das amostras aumentou apds a ativacdo, conforme demonstrado na
Figura 4. Esse comportamento esta associado a maior dispersdo idnica na solu¢do, promovida tanto
pela dissociacdo da dgua sob campo elétrico quanto pela reacdo com espécies ativas de oxigénio e
nitrogénio presentes no plasma.

Esses ions atuam como transportadores de carga elétrica, elevando a condutividade de maneira
proporcional & intensidade e ao tempo de exposicao. Estudos prévios indicam que a condutividade da
agua pode aumentar de dezenas para centenas, ou até milhares de uS/cm, efeito mais acentuado em

atmosferas ricas em nitrogénio devido a formag¢ao de anions condutivos, como nitrato (NOs") e nitrito
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(NO2") (Jiang et al., 2014).

Observou-se que aguas purificadas (destilada e deionizada) apresentaram maior varia¢ao
relativa na condutividade, devido a introdu¢ao de novos ions (H*, NOs~), enquanto aguas naturais (de
torneira e filtrada) apresentaram incrementos absolutos mais elevados, resultado da interacdo do
plasma com sais j& presentes. O aumento foi mais intenso nos primeiros 30 minutos de ativagao,
seguindo padrio ndo linear que sugere tendéncia a saturagdo. Esse comportamento foi particularmente
evidente nos experimentos com ar atmosférico, em razdo da elevada producdo de espécies
nitrogenadas condutivas (NOs~, NO2").

Essas alteracdes possuem implicagdes praticas para aplicagdes que exigem controle rigoroso da
qualidade da 4gua, como processos industriais e de purificagdo, nos quais a condutividade ¢ utilizada

como indicador da eficiéncia do tratamento e da introducgdo de espécies i6nicas.!'!!0

Figura 4: Comparagao da Condutividade na pré e pos ativacdo das aguas dados coletados no ITA

—— Agua Deionizada UB
—— Agua tomeira UB
800 —— Agua Filtrada UB

—— Agua Destilada UB
200 Agua Deionizada ITA)
] Agua torneira ITA
T Agua Filtrada ITA
600 —— Agua Destilada ITA
S 500
O~
S £
= 2400
50
2 S
= -
O
200 +
100
04
-100 :

TO TSID
Tempo de ativacédo (min)

Fonte: Propria, 2025

3.4 Comparacio da Potencial de Oxida¢ao-Reduc¢io (ORP)

O potencial de oxidagdo-redugdo (ORP) foi analisado apenas nos experimentos conduzidos no

ITA, como mostrado na Figura 5. Os resultados evidenciaram elevacao significativa do ORP apos a
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ativacao, indicando que o plasma ndo térmico promove a geracao de um meio altamente oxidante.

Essa caracteristica estd relacionada a formagdo de espécies como radicais hidroxila (OH-),
perdxido de hidrogénio (H20:), 0zénio (Os3) e 6xidos de nitrogénio (NOx), compostos reconhecidos
por sua alta capacidade oxidativa. O aumento foi mais pronunciado quando se utilizou ar atmosférico
como gas de trabalho, favorecendo a formac¢do de oxidantes fortes, em comparagdo a atmosferas
inertes (ex.: argonio), que produzem efeito menos intenso.

A literatura reporta que o ORP da agua ativada pode alcangar valores entre +500 ¢ +800 mV,
elevando-se rapidamente nos primeiros minutos de exposicdo e estabilizando-se em patamares
elevados em fungdo da poténcia e do tempo de ativagdo .!! Valores superiores a +600 mV sdo
considerados criticos para garantir acdo microbicida e degradagdo de contaminantes por processos
oxidativos avancados. Assim, os achados deste estudo reforcam o papel do ORP elevado como

parametro fundamental para aplica¢cdes em desinfec¢do e purificacdo de aguas.

Figura 5: Comparagao do ORP no pré e pos ativacdo das aguas

—— Agua Deionizada

—— Agua Torneira

250 - ORP — Agua Filtrada
—— Agua Destilada

200

50

T
TO T30
Tempo de ativagdo (min)

Fonte: Propria, 2025.

3.5 Comparacio da Total de Sélidos Dissolvidos (TDS)

O parametro de solidos totais dissolvidos (TDS) também foi avaliado apenas no ITA (Figura
6), sendo utilizado como indicador da concentragdo de sais e minerais presentes nas amostras. O TDS
apresentou variacdo conforme o tipo de dgua analisado. A 4agua deionizada (0 - 5 mg/L) e a 4dgua

destilada (0 - 10 mg/L), ambas com baixo teor mineral, apresentaram os menores valores, como
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esperado, sendo adequadas para usos laboratoriais e industriais, mas ndo recomendadas para consumo
humano devido a auséncia de minerais essenciais. J& a 4gua de torneira apresentou valores
intermediarios (50 - 300 mg/L), refletindo sua composi¢ao mineral tipica de abastecimento publico.
A 4gua filtrada apresentou valores varidveis (30 - 150 mg/L), dependentes do tipo de filtragdo
empregado.

Esses resultados estdo em conformidade com os limites estabelecidos na literatura, que indicam
como ideal, para consumo humano, valores entre 50 e 200 mg/L. Niveis inferiores a 30 mg/L (dguas
desmineralizadas) ou superiores a 500 mg/L (4guas salobras ou contaminadas) ndo sdo
recomendados. Para aplicacdes técnicas, como em laboratérios, a dgua deionizada e a destilada
permanecem como opgdes preferenciais. Assim, a andlise do TDS complementa a caracterizacao da

PAW ao indicar a contribui¢do dos ions dissolvidos antes e apds a ativagao.

Figura 6: Comparagdo do TDS no pré e pds ativagdo das aguas
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Fonte: Propria, 2025.

3.6 Comparacio da Espectrofotometria
As Figuras 7 e 8 apresentam os espectros obtidos por espectrofotometria UV-Vis, em tempo
real durante a ativacdo (Figura 7) e apds 30 minutos de exposicdo (Figura 8). A analise permitiu

identificar diferencas notaveis entre os tipos de agua utilizados e confirmar a formagdo de espécies

reativas especificas. Os picos de absor¢do observados correspondem as espécies relatadas na
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literatura, sendo identificados: H202 (190 nm)®? HNO: (195 nm), NOs~ (202-205 nm; 218-222 nm)
62 NO: (210-214 nm; 230 nm) 2 ¢ Os (240-260 nm).

Nos espectros referentes a PAW com pH 2,7, observou-se um ombro em torno de 230 nm,
diferindo do comportamento mais suave encontrado nos espectros de pH 3,1 e 3,5. Para representar
adequadamente esses dados, foi necessaria a inclusdo de uma sétima funcdo gaussiana, a qual
descreveu uma nova posigdo de pico atribuida ao NO>™.”

A anélise estatica complementou a espectroscopia em tempo real, fornecendo um segundo
parametro para avaliacdo, sem a necessidade de tempo adicional de espera. Ambas as abordagens
demonstraram consisténcia, refor¢ando a confiabilidade do método. A utilizacdo de fungdes
gaussianas para a desconvolugao espectral permitiu a identificagdo precisa das espécies reativas de
longa duragdo, corroborando os resultados obtidos pelas andlises fisico-quimicas e pelos testes

qualitativos.

Figura 7: Espectros UV-vis de tempo real para os diferentes tipos de agua.
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Fonte: Propria, 2025.
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Figura 8: Espectro UV-vis para cada tipo de agua.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo investigou a produgao e a caracterizagdo fisico-quimica da dgua ativada por
plasma ndo térmico (PAW) obtida por descarga dielétrica em ar atmosférico. Os resultados
confirmaram que o processo de ativacao por plasma ¢ altamente eficaz em modificar as propriedades
da 4gua, independentemente do tipo de amostra utilizada (deionizada, destilada, filtrada ou de
torneira).

Entre os parametros analisados, a redugdo consistente do pH (valores entre 2,90 e 3,09)
destacou-se como um dos efeitos mais relevantes, evidenciando a acidificagdo promovida pela
formagao de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, como acidos nitrico (HNOs) e nitroso (HNO>).
Da mesma forma, a condutividade elétrica apresentou aumento significativo em todas as amostras,
reflexo da maior dispersdo idnica gerada pela interagdo entre plasma e liquido, especialmente
pronunciada em dguas de baixa condutividade inicial. O potencial de oxirreducdo (ORP), avaliado
nos experimentos conduzidos no ITA, demonstrou elevacao substancial, indicando a formag¢ao de um

meio altamente oxidante. Essa caracteristica, aliada a reducao do pH e ao aumento da condutividade,
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confere 3 PAW um perfil quimico promissor para aplicacdes em desinfec¢do, esterilizagdo e
tratamento de dguas. A espectrofotometria UV-Vis confirmou a presenca de espécies reativas de
longa duragdo, com picos caracteristicos atribuidos ao H202, HNO2, NOs~, NO:~ e Os. Esses achados
corroboram os testes qualitativos e semi-quantitativos realizados com tiras reagentes, validando o
processo de ativagdo e a estabilidade das espécies geradas.

Em conjunto, os resultados obtidos demonstram que a ativa¢do por plasma frio atmosférico ¢
uma técnica robusta, reprodutivel e eficiente para modificar as propriedades da dgua, tornando-a um
agente com elevado potencial de aplica¢do em diferentes areas. Estudos futuros devem se concentrar
na avalia¢do da estabilidade temporal das espécies reativas formadas, bem como na otimizacao dos
parametros de gera¢do do plasma para adequacdo a finalidades especificas em setores como

agricultura, medicina e tratamento de efluentes.
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