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PROCESSO DE CARBONIZACAO HIDROTERMAL APLICADO NA REMOCAO DE
HORMONIOS SEXUAIS SINTETICOS

Campo da invengao

[001] Esta invencao refere-se ao "Processo de Carbonizagdo Hidrotermal Aplicado na
Remocgao de Hormodnios Sexuais Sintéticos" de uma mistura de agua e horménios
sintéticos. Processo aplicavel como tecnologia de remog¢ado de hormdnios sexuais
sintéticos contidos em &aguas superficiais, subterrdneas e de aguas residuais e
efluentes de diferentes origens, industriais, hospitalares e da saude, bem com no

tratamento secundario de esgotos domésticos.
Descricao do estado da técnica

[002] A contaminacdo de aguas e esgotos com interferentes endocrinos tem sido
observada em diversos paises. Pesquisadores definem um interferente endécrino como
aquele, mesmo em concentragdes na ordem de 10°g/L, capaz de alterar fungbes
naturais bioldgicas como a reproducgdo, crescimento e metabolismo de seres vivos.
Dentre as substancias endocrinas, os horménios sexuais sintéticos sdo resistentes a
biodegradagao devido a presenga de anéis fendlicos nas suas formulas (REIS FILHO;
DE ARAUJO; VIEIRA, 2006).

[003] Os hormodnios sexuais sintéticos apresentados neste documento de patente de
Processo de Carbonizacdo Hidrotermal Aplicado na Remocdo de Hormbnios Sexuais
Sintéticos sdo caracterizados como interferentes enddécrinos, sendo amplamente
utilizados por mulheres e produzidos pela industria farmacéutica, tais como o
Estrogénio sintético e Etinilestradiol e dois Progestagénicos sintéticos, o Acetato de

Ciproterona e o Gestodeno.

[004] No Rio Meia Ponte, que corta a regido metropolitana de Goiania, no Estado de
Goias, tem sido detectada a presenpa do horménio sexual sintético Etinilestradiol em
faixas de concentragdo de 10° g/L (PORTUGUEZ et al., 2012). O horménio sintético

Etinilestradiol € o principal componente de pilulas anticoncepcionais e de reposi¢cao
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hormonal. Estudos mostram que concentragbes de 10° g/L afetam o sistema
reprodutor de peixes e humanos. Atualmente, carecem tecnologias de tratamento para

eliminar hormdnios sintéticos de aguas superficiais ou de efluentes (FERREIRA, 2008).

[005] A Tecnologia de Carbonizacédo Hidrotermal (TCH) foi introduzida por Bergius em
1913 para a producdo artificial de carvdo em temperaturas de 170°C e 340°C e
diferentes periodos de tempo variando de uma a 230 horas (BERGIUS, 1928 apud
SCHMOLKE, 2009). A TCH opera em menores temperaturas que a tecnologia de
Pirdlise (BRAZIL FRAUNHOFER, 2011). Usando TCH na producdo de carvao a partir
de biomassa como matéria-prima, o sistema é fechado, completado com &agua e
catalisado, sdo necessarias cerca de quatro horas para o processo (TITIRICI;
THOMAS; ANTONIETTI, 2007).

[006] Os processos de carbonizagao ou de combustdo com controle de entrada de ar
tém sido usados na carbonizacdo de biomassa. Estes processos de producado de

carvao vegetal sdo pougo econdémicos e poluentes.

[007] A patente BR n. PI0903983-0 (DOS SANTOS, 2009) apresenta um equipamento
para carbonizacdo de biomassa triturada constituido de um forno cilindrico vertical
aplicado no aproveitamento de biomassa e apresenta aquecimento por biomassa
triturada na camara de combustdo, no entanto, este ndo oferece os atributos de

carbonizacgao hidrotermal.

[008] O processo apresentado pela patente BR n. Pl0907427-0 em Forno de
carbonizagado de biomassa por recirculagéo controlada de fluxo de gases quentes inibe
a combustdo da biomassa a ser carbonizada. Este processo n&o envolve reacdes

hidrotermais.

[009] A patente US20120103040 trata de processo continuo de carbonizagao
hidrotermal de materiais de fontes renovaveis e de residuos organicos em trés estagios
consecutivos. A pressao do processo de 5 bar é alcangada no primeiro estagio, no
segundo estagio ocorre a carbonizagao e durante o resfriamento, agua é vaporizada a
partir do calor do sistema e no terceiro estagio, o produto € secado ao calor do vapor.

Este processo transforma biomassa sélida em humus, carvao, diéxido de carbono,
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fertilizante ou condicionador de solo, dentre outros, diferentemente desta invencao que

remove hormdnios sintéticos de aguas e efluentes.

[0010] A patente EP1970431 apresenta o processo continuo ou quase continuo de
carbonizagdo hidrotermal de biomassa com a novidade de um dispositivo interno
rotativo que mantém a pressdo do processo constante, mesmo com a entrada e a

saida de materiais no processo.

[0011] Nas patentes apresentadas anteriormente, relativas a carbonizagéo hidrotermal,
sdo considerados processos de carbonizacdo de biomassas solidas diversas,
diferentemente desta invencdo que remove hormdnios sintéticos e apresenta-se como
tecnologia de tratamento de aguas superficiais, aguas subterraneas, tais como agua de
redes de abastecimento publico e/ou de agua industrial, de efluentes oriundos de
diversas atividades humanas, tais como aguas residuais, efluentes de diferentes
origens, tais como industriais, hospitalares e da saude, no tratamento secundario de

esgostos domésticos.

[0012] Uma técnica diferente da carbonizacao hidrotermal, patenteada pelo documento
US00660166, de titulo Remogao de Horménios de Liquidos, trata de um filtro de fibras
de carvao ativado e de instrugdes ao usuario de modo de uso. Esta técnica, segundo a
patente, é recomendada para processos de filtracdo de agua potavel. Sendo a patente
citada uma técnica de transferéncia de horménios da agua para outro meio, neste caso
as fibras de carvado ativado, considera-se como aspecto limitante a dificuldade de
regeneragao do meio filtrante, ap6és seu uso, e sua disposicdo adequada no meio

ambiente.

[0013] A patente US20080076954 apresenta uma técnica intitulada “Por Ultrassom
Induzida Destruicdo de Tragcos de Hormdnios de Estrogénio em Solugbes Aquosas’.
Este processo usa o ultrassom de pré-determinada energia e intensidade em volumes
de solugdes laboratoriais. Os efeitos quimicos do ultrassom sao de oxidagao, reducao e
despolimerizagdo de macromoléculas como polissacarideos, proteinas ou DNA, sendo
que se propaga de um meio para outro sofrendo atenuagéo na sua intensidade, devido
a efeitos de absorcao, reflexdo e espalhamento. Considerando essas propriedades, a

técnica se restringe a aplicagdes nas escalas residencial e laboratorial, € ndo industrial.
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[0014] At¢ o momento inexiste publicacdo ou patente usando a Tecnologia de
Carbonizagao Hidrotermal (TCH) para remover hormoénios sintéticos de aguas e

efluentes e este é o objeto desta invencgao.
Descrigao da invengao

[0015] O presente documento de patente refere-se ao Processo de Carbonizagao
Hidrotermal Aplicado na Remogao de Hormoénios Sexuais Sintéticos de uma
mistura de agua e hormdnios sintéticos pelo processo de carbonizagdo hidrotermal em
reator de pressao hidrotermal, compreendendo cinco etapas no processo, como
apresentado a seguir: 1* Etapa — preparo da mistura aquosa de horménios sintéticos,
2% Etapa — ajuste de pH da mistura, 3% Etapa — carbonizagao hidrotermal da mistura de
horménios sintéticos, 4° Etapa — resfriamento natural para o controle da pressao

interna, 5% Etapa — coleta e armazenamento dos produtos da carbonizagao hidrotermal.

[0016] A caracterizacdo quimica dos produtos da carbonizacao hidrotermal foi realizada
da seguinte forma, sendo os produtos filtrados em membrana de 0,22 micra para
remover particulas, e o filtrado foi caracterizado por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) com detector de arranjos de diodo na faixa do ultravioleta, visivel e
de fluorescéncia. O limite de deteccao do aparelho (LDA) da CLAE é de 1,068 ng/mL.
As condi¢bes cromatograficas de medida foram as seguintes: coluna AGILENT Zorbax
C18 de 100 x 4,6 x 0,5 mm; para a deteccao foi usada a espectrofluorimetria com
excitacdo em 285 nm e emissdo em 310 nm; a fase moével foi a acetonitrila grau CLAE
e agua ultrapurificada (50:50 v/v); o fluxo igual a 1,0 mL/min.; a temperatura 30° C e o

volume de injecao de 100 microlitros.

[0017] Os experimentos realizados sdo apresentados na sequéncia para ilustrar a

presente invengao, sendo ndo limitantes dos campos de abrangéncia desta patente:

[0018] Experimento 1: processo de remocgao de hormdnios sintéticos de Etinilestradiol
da mistura aquosa, volume de 150,0 mL e concentragdo 0,133 mg/mL, sob as
condi¢des de pH igual 2,1, este corrigido com mistura de acido citrico a 5%, tempo de
reacdo de 320 minutos, temperatura média alcangcada de 190°C e pressao média
interna do reator de 20 bar. O processo do experimento 1 compreendeu as etapas

seguintes: 1 Etapa — preparo da mistura aquosa de hormdnios sintéticos de
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concentragdo 0,001 mg/mL para o hormdnio sintético de Etinilestradiol, 2 Etapa —
ajuste do pH da mistura aquosa para 2,1 usando-se acido citrico 5%, 3* Etapa —
carbonizagao hidrotermal do horménio sintético no reator fechado e aquecido e a
pressao interna controlada e mantida a 20 bar e a temperatura do reator controlada
durante todo o processo, sendo o tempo de reacdo 320 minutos, 4° Etapa —
resfriamento natural para o controle da pressao interna, 5* Etapa — coleta e
armazenamento abaixo de 4°C para caracterizagdo por CLAE dos produtos da

carbonizacgao hidrotermal.

[0019] Caracterizacdo dos produtos do Experimento 1: Os produtos da reagao de
carbonizagao hidrotermal foram filtrados em membrana de 0,22 micra para remogao de
particulas. O filtrado foi caracterizado por CLAE com detector de arranjos de diodo na
faixa do ultravioleta, visivel e de fluorescéncia, com limite de deteccédo de 1,068 ng/mL
e condigbes cromatograficas de medida seguintes: coluna AGILENT Zorbax C18 de
100 x 4,6 x 0,5 mm; para a deteccdo, a espectrofluorimetria com excitacdo em 285 nm
e emissdo em 310 nm; a fase movel foi a acetonitrila grau CLAE e agua ultrapurificada
(50:50 v/v); o fluxo igual a 1,0 mL/min.; a temperatura 30° C e o volume de injegao de

100 microlitros.

[0020] Experimento 2: processo de remogédo de horménios sintéticos da mistura de
Etinilestradiol, Gestodeno e Acetato de Ciproterona, volume de 150 mL e concentragao
0,001 mg/mL, sob as condi¢des de pH igual 2,3, este corrigido com acido citrico a 5%,
tempo de reacgao de 60 minutos, temperatura controlada e média de 160°C e pressao
interna média do reator de 19 bar. O processo do experimento 2 compreendeu as
etapas seguintes: 17 Etapa — preparo da mistura de agua e horménios na concentragao
0,001 mg/mL dos horménios sintéticos Etinilestradiol, Gestodeno e Acetato de
Ciproterona, 2% Etapa — ajuste do pH da mistura para 2,3 usando-se acido citrico 5%,
3? Etapa — carbonizacado hidrotermal da mistura de horménios sintéticos no reator
fechado e aquecido e a pressao interna controlada e mantida a 19 bar e a temperatura
do reator controlada durante todo o processo, sendo o tempo de reacdo 60 minutos, 4°
Etapa — resfriamento natural para o controle da pressao interna, 5% Etapa — coleta e
armazenamento abaixo de 4°C para caracterizagdo por CLAE dos produtos da

carbonizagao hidrotermal.
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[0021] Caracterizacdo dos produtos do experimento 2: Os produtos da reagdao de
carbonizagao hidrotermal foram filtrados em membrana de 0,22 micra para remogao de
particulas, fungos ou esporos. O filtrado foi caracterizado por CLAE com detector de
arranjos de diodo na faixa do ultravioleta, visivel e de fluorescéncia, com limite de
deteccdo de 1,068 ng/mL e condigdes cromatograficas de medida seguintes: coluna
Agilent Zorbax C18 de 100 x 4,6 x 0,5 mm; o comprimento de onda 254 nm para a
deteccdo da absorbancia; a fase movel foi a acetonitrila grau CLAE e agua
ultrapurificada (50:50 v/v); o fluxo igual a 1,0 mL/min.; a temperatura 30°C e o volume

de inje¢éo de 100 microlitros.

[0022] Experimento 3: processo de remogdo de horménios sintéticos da mistura de
Etinilestradiol, Gestodeno e Acetato de Ciproterona, volume de 150 mL e concentragao
0,001 mg/mL, sob as condi¢des de pH igual 2,3, este corrigido com acido fosforico a
10%, tempo de reacdo de 90 minutos, temperatura controlada média de 160,4°C e
pressao interna meédia do reator de 21 bar. O processo do experimento 3 compreendeu
as etapas seguintes: 1 Etapa — preparo da mistura de agua e hormdnio na
concentracdo 0,001 mg/mL dos hormonios sintéticos Etinilestradiol, Gestodeno e
Acetato de Ciproterona, 2% Etapa — ajuste do pH da mistura para 2,3 usando-se acido
fosférico 10%, 3? Etapa — carbonizagao hidrotermal da mistura de horménios sintéticos
no reator fechado e aquecido e a pressao interna controlada e mantida a 25 bar e a
temperatura do reator controlada e durante todo o processo, sendo o tempo de reagao
90 minutos, 4* Etapa — resfriamento natural para o controle da presséo interna, 5%
Etapa — coleta e armazenamento abaixo de 4°C para caracterizagdo por CLAE dos

produtos da carbonizagdo hidrotermal.

[0023] Caracterizacdo dos produtos do experimento 3: Os produtos da reagao de
carbonizacao hidrotermal foram filtrados em membrana de 0,22 micra para remocao de
particulas, fungos ou esporos. O filtrado foi caracterizado por CLAE com detector de
arranjos de diodo na faixa do ultravioleta, visivel e de fluorescéncia, com limite de
deteccdo de 1,068 ng/mL e condigdes cromatograficas de medida seguintes: coluna
Agilent Zorbax C18 de 100 x 4,6 x 0,5 mm; o comprimento de onda 254 nm para a

deteccdo da absorbancia; a fase moével foi a acetonitrila grau CLAE e agua
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ultrapurificada (50:50 v/v); o fluxo igual a 1,0 mL/min.; a temperatura 30°C e o volume

de injecao de 100 microlitros.

[0024] Experimento 4: processo de remog¢ao de hormdnios sintéticos da mistura de
agua e horménio Etinilestradiol, volume de 150,0 mL e concentragcédo 0,001 mg/mL, sob
as condi¢cbées de pH igual 2,2, este corrigido com &acido fosférico a 10%, tempo de
reacao de 90 minutos, temperatura controlada média de 167,7°C e pressao interna
média do reator de 23 bar. O processo do experimento 4 compreendeu as etapas
seguintes: 1 Etapa — preparo da mistura agua e horménio de concentragao 0,001 mg/
mL do hormdnio sintético Etinilestradiol, 2* Etapa — Ajuste do pH da mistura para 2,2
usando-se acido fosforico 10%, 3% Etapa — carbonizagcdo hidrotermal da mistura
contendo hormonio sintético Etinilestradiol no reator fechado e aquecido e a pressao
interna controlada e mantida a 23 bar e a temperatura do reator controlada durante
todo o processo, sendo o tempo de reagao 90 minutos, 4% Etapa — resfriamento natural
para o controle da pressao interna, 5 Etapa — coleta e armazenamento abaixo de 4°C

para caracterizagao por CLAE dos produtos da carbonizagao hidrotermal.

[0025] Caracterizacdo dos produtos do Experimento 4: Os produtos da reagao de
carbonizacao hidrotermal foram filtrados em membrana de 0,22 micra para remocéo de
particulas. O filtrado foi caracterizado por CLAE com detector de arranjos de diodo na
faixa do ultravioleta, visivel e de fluorescéncia, com limite de deteccao de 1,068 ng/mL
e condigbes cromatograficas de medida seguintes: coluna AGILENT Zorbax C18 de
100 x 4,6 x 0,5 mm; para a deteccéo, a espectrofluorimetria com excitagdo em 285 nm
e emissao em 310 nm; a fase movel foi a acetonitrila grau CLAE e agua ultrapurificada
(50:50 v/v); o fluxo igual a 1,0 mL/min.; a temperatura 30° C e o volume de injegao de

100 microlitros.

[0026] Experimento 5: processo de remogao de hormonios sintéticos da mistura agua
e horménio de Gestodeno, volume de 150,0 mL e concentragao 0,001 mg/mL, sob as
condi¢des de pH igual 2,2, este corrigido com acido fosférico a 10%, tempo de reagao
de 90 minutos, temperatura controlada média de 164,3°C e pressao interna média do
reator de 21 bar. O processo do experimento 5 compreendeu as etapas seguintes: 1?
Etapa — preparo da mistura agua e horménio de concentragdao 0,001 mg/mL do

horménio sintético Gestodeno, 2% Etapa — ajuste do pH da mistura para 2,2 usando-se
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acido fosférico 10%, 3% Etapa — carbonizagdo hidrotermal do horménio sintético
Gestodeno no reator fechado e aquecido e a pressao interna controlada e mantida a 21
bar e a temperatura do reator controlada durante todo o processo, sendo o tempo de
reacao 90 minutos, 4° Etapa — resfriamento natural para o controle da pressao interna,
52 Etapa — coleta e armazenamento abaixo de 4°C para caracterizacdo por CLAE dos

produtos da carbonizagao hidrotermal.

[0027] Caracterizacdo dos produtos do experimento 5: Os produtos da reacédo de
carbonizacao hidrotermal foram filtrados em membrana de 0,22 micra para remogéo de
particulas, fungos ou esporos. O filtrado foi caracterizado por CLAE com detector de
arranjos de diodo na faixa do ultravioleta, visivel e de fluorescéncia, com limite de
detecgcéo de 1,068 ng/mL e condigbes cromatograficas de medida seguintes: coluna
Agilent Zorbax C18 de 100 x 4,6 x 0,5 mm; para a detecgdo o comprimento de onda de
absorbancia 254 nm; a fase movel foi a acetonitrila grau CLAE e agua ultrapurificada
(50:50 v/v); o fluxo igual a 1,0 mL/min.; a temperatura 30° C e o volume de injegao de

100 microlitros.

[0028] Experimento 6: processo de remocgado de horménios sintéticos da mistura de
agua e Acetato de Ciproterona, volume de 150,0 mL e concentragédo 0,001 mg/mL, sob
as condicbes de pH igual 2,1, este corrigido com acido fosforico a 10%, tempo de
reacao de 90 minutos, temperatura controlada média de 172,7°C e pressao interna
média do reator de 23 bar. O processo do experimento 6 compreendeu as etapas
seguintes: 1° Etapa — preparo da mistura agua e Acetato de Ciproterona na
concentracdo 0,001 mg/mL, 2% Etapa — ajuste do pH da mistura para 2,2 usando-se
acido fosfoérico 10%, 3% Etapa — carbonizagdo hidrotermal da mistura contendo
hormonio sintético Acetato de Ciproterona no reator fechado e aquecido e a pressao
interna controlada e mantida a 23 bar e a temperatura do reator controlada durante o
processo, sendo o tempo de reagdo 90 minutos, 4* Etapa — resfriamento natural para o
controle da pressao interna, 5* Etapa — coleta e armazenamento abaixo de 4°C para

caracterizagao por CLAE dos produtos da carbonizagao hidrotermal.

[0029] Caracterizacdo dos produtos do experimento 6: Os produtos da reagdao de
carbonizagao hidrotermal foram filtrados em membrana de 0,22 micra para remogao de

particulas, fungos ou esporos. O filtrado foi caracterizado por CLAE com detector de
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arranjos de diodo na faixa do ultravioleta, visivel e de fluorescéncia, com limite de
deteccao de 1,068 ng/mL e condigdes cromatograficas de medida seguintes: coluna
Agilent Zorbax C18 de 100 x 4,6 mm; para a detecgdo o comprimento de onda de
absorbéancia 254 nm; a fase movel foi a acetonitrila grau CLAE e agua ultrapurificada
(50:50 v/v); o fluxo igual a 1,0 mL/min.; a temperatura 30° C e o volume de injegao de

100 microlitros.
Resultados: Tratamento dos dados da CLAE

[0030] O tratamento dos dados encontrados na CLAE para os Experimentos de 1 a 6
envolveu a identificacdo da posicdo dos picos dos hormébnios sintéticos no
cromatograma, coincidente temporariamente com a solugdo padrdao do hormoénio
sintético analisado. Antes da injecdo na CLAE, a solugdo padrao é filtrada em
membrana de 0,22 micra. A quantificagdo do hormoénio sintético € feita no
cromatograma a partir da transformacgao do sinal emitido pelo detector em uma medida
da quantidade analisada no mesmo. De modo a exemplificar este documento de
patente, as figuras mostram os resultados dos experimentos de remocado dos
horménios sintéticos Etinilestradiol, Gestodeno e Acetato de Ciproterona, sendo nao

limitantes dos campos de abrangéncia desta patente. As figuras séo:
[0031] FIGURA 1: Cromatograma do Etinilestradiol antes da carbonizag¢ao hidrotermal.
[0032] FIGURA 2: Cromatograma do Etinilestradiol apds a carbonizagao hidrotermal.

[0033] FIGURA 3: Cromatograma do Gestodeno e Acetato de Ciproterona antes da

carbonizacao hidrotermal.

[0034] FIGURA 4: Cromatograma do Gestodeno e Acetato de Ciproterona apds a

carbonizacgao hidrotermal.

[0035] Nos cromatogramas das Figuras 1, 2, 3 e 4 sdo mostradas as posi¢cdes dos
picos caracteristicos dos horménios sintéticos, sendo a Figura 1 o cromatograma do
hormonio Etinilestradiol antes da remogao por carbonizagéo hidrotermal e a Figura 2 o
cromatograma do horménio Etinilestradiol depois da remocédo por carbonizagao

hidrotermal. Nos cromatogramas das Figuras 3 e 4 s&o mostradas as posi¢cdes dos
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picos caracteristicos dos horménios sintéticos Gestodeno e Acetato de Ciproterona

antes da remocgéao por carbonizagao hidrotermal na Figura 3 e depois da remogao por

carbonizacao hidrotermal na Figura 4.

[0036] A tabela abaixo apresenta os valores médios percentuais encontrados na CLAE

para a remo¢ao dos horménios sintéticos Etinilestradiol, Gestodeno e Acetato de

Ciproterona apds os experimentos de carbonizagao hidrotermal.

Pressdo:21 bar; pH= 2,2
Tempo: 90 min.

Etinilestradiol Gestodeno Cpi‘cf;taet?oi(;

N° Experimento Valor médio Valor médio VaFI'or médio
P Remocao Remocgao R =
o o emogao
(%) (%) )

1 Etinilestradiol
Condigbes Fisico-quimicas: = =
Concentragéo 0,133 mg/mL; T=190 °C Valor abaixo LDA Ne;c))( fi?irF;]aerrtsodO Na:ac;(fa(leiir;?]aer:]?odo
Presséo: 20 bar; pH= 2,1 P P
Tempo: 320 min.
2 Etinilestradiol + Gestodeno +
Acetato de Ciproterona
Condigbes Fisico-quimicas:
Concentragdo 0,001 mg/mL; T=160 °C 78,1 588 25,7
Press&o:19 bar; pH= 2,3
Tempo: 60 min.
3 Etinilestradiol + Gestodeno +
Acetato de Ciproterona
Condigbes Fisico-quimicas:
Concentragdo 0,001 mg/mL; T=160,4 °C 99.4 94,3 68.9
Press&o:21 bar; pH= 2,3
Tempo: 90 min.
4 Etinilestradiol
Condigbes Fisico-quimicas: 5 5
Concentragdo 0,001 mg/mL; T=167,7 °C 99,8 NaEc;(fZZri Eqaerﬁodo N?onfa(‘ezrifnaet?odo
Presséo:23 bar; pH= 2,2 P P
Tempo: 90 min.
5 Gestodeno
Condigdes Fisico-quimicas: N&o faz parte do N&o faz parte do
Concentragdo 0,001 mg/mL; T=164,3 °C Experi?nento 99 3 Experi%ento

6 Acetato de Ciproterona

Condigbes Fisico-quimicas:
Concentragdo 0,001 mg/mL; T=172,7 °C
Pressédo:23 bar; pH= 2,1

Tempo: 90 min.

Nao faz parte do
Experimento

Nao faz parte do
Experimento

Valor abaixo LDA

LDA (limite de deteccéo do aparelho CLAE): 1,068 ng/mL
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REIVINDICAGOES

1. Processo de tratamento de aguas residuais contaminadas com compostos
organicos/hormoénios sintéticos utilizando carbonizacéo hidrotermal caracterizado pela
remocao de hormdnios sexuais sintéticos como Etinilestradiol, Gestodeno e Acetato de
Ciproterona compreende cinco etapas: 1% Etapa — preparo da mistura aquosa dos
horménios sexuais sintéticos, 22 Etapa — ajuste do pH da mistura aquosa, que utiliza
solugdes acidas com acido citrico 5% ou solugao aquosa de acido fosférico 10%, 32
Etapa — carbonizacdo hidrotermal da mistura aquosa de horménios sexuais sintéticos,
mantendo o aquecimento entre 100°C e 220°C e presséao interna variando de 10 a 30
bar, com duracdo minima de reacdo de 10 minutos e duracdo maxima de reagao de
320 minutos, 42 Etapa — resfriamento natural para o controle da pressao interna, 52
Etapa — coleta e armazenamento dos produtos da carbonizagdo hidrotermal, de
carbonizagdo hidrotermal para remog¢ao de hormdnios sintéticos Etinilestradiol,

Gestodeno e Acetato de Ciproterona de aguas e efluentes.

2. Processo de tratamento de aguas residuais contaminadas com compostos
organicos/hormoénios sintéticos utilizando carbonizacdo hidrotermal, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pela 1? Etapa, utiliza horménios sexuais sintéticos e
diferentes diluentes: agua e/ou agua em mistura com compostos de alcool e/ou cetona

e/ou nitrila e/ou éter.

3. Processo de tratamento de aguas residuais contaminadas com compostos
organicos/horménios sintéticos utilizando carbonizagdo hidrotermal, de acordo com a
reivindicacao 2, caracterizado pelo uso de alcool etilico, metanol, acetonitrila, acetona,
cloroférmio, dioxano, cloreto de metileno, tetrahidrofurano, tolueno, isobutanol, éter

etilico.

4, Processo de tratamento de aguas residuais contaminadas com compostos

organicos/horménios sintéticos utilizando carbonizagédo hidrotermal, de acordo com a
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reivindicacdo 1, caracterizado pela 32 Etapa, utiliza um aparato do tipo reator de

pressao hidrotermal.

5. Processo de tratamento de aguas residuais contaminadas com compostos
organicos/horménios sintéticos utilizando carbonizagdo hidrotermal, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pela 42 Etapa, utiliza resfriamento natural para o
controle da pressao interna com exaustao e lavagem aquosa dos gases produzidos no

processo.

6. Processo de tratamento de aguas residuais contaminadas com compostos
organicos/horménios sintéticos utilizando carbonizagdo hidrotermal, de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pela 52 Etapa, utiliza a coleta e armazenamento abaixo

de 4°C em recipiente de material quimicamente inerte.

7. Uso do processo de tratamento de aguas residuais contaminadas com
compostos organicos/horménios sintéticos utilizando carbonizac¢do hidrotermal, descrito
nas reivindicagdes de 1 a 6, caracterizado por ser utilizado no tratamento de aguas
superficiais, aguas subterraneas, aguas de redes de abastecimento publico, de
industrias, de efluentes oriundos de diversas atividades humanas, e no tratamento

secundario de esgotos domésticos.
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