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RESUMO

Com a crescente preocupagio na qualidade da agua potavel disponivel no planeta, uma nova classe
de poluentes emergentes em rios e lagos tem chamado atengédo da comunidade cientifica: os micropoluentes.
Tais compostos provém do despejo irregular ou involuntario de substancias tais como pesticidas, farmacos,
inseticidas e entre outros na natureza. Por possuirem uma estrutura complexa, os micropoluentes possuem
alta resisténcia aos métodos tradicionais de tratamento de agua para consumo humano. Deste modo, tém se
estudado metodologias alternativas para sua degradacao, tal como os processos oxidativos avangados
(POAs). Os POAs baseiam-se na formagédo de radicais hidroxilas (OH") altamente reativos que degradam
substancias complexas em produtos finais menos agressivos, tais como CO, e agua. Apesar de existirem uma
série de métodos para a geragcdo do radical hidroxila a partir de processos oxidativos avangados, estas
diferenciam quanto a aplicacdo e viabilidade. Nesta revisdo s&o apresentadas as diferentes metodologias
empregadas no uso de POAs e suas respectivas caracteristicas de aplicagdo, bem como alguns trabalhos ja
realizados no tratamento de substancias complexas que comprovando sua eficiéncia.

Palavras-chave: farmacos; tratamento de agua; poluicdo; Oxidagéo; luz Ultra-Violeta.

ABSTRACT

The growing preoccupation about drinking water quality available on earth, a new order of emergent
pollutants in rivers and lakes has called the attention of the scientific community, the micropollutants. These
compounds come from the irregular or involuntary ejectment of substances such as pesticides, drugs,
insecticides and other into the nature. By having a complex structure, the micropollutants have high resistance
over the traditional water treatment to human consume. Thus, alternatives methodologies to their degradation
have been studied, such as advanced oxidation process (AOPs). The AOPs are based in the formation of
hydroxyls radicals (OH") highly reactive that degrade complexes substances into lesser aggressive products as
CO; and water. Even though many methods to generate hydroxyls radicals from advanced oxidation processes
exist, they differentiate on the application and viability. This review shows different methodologies using AOPs
and their respective application characteristics, also some works already made in complexes substances
treatment, which prove their efficiency.

Keywords: drugs; water treatment; pollution; oxidation; ultraviolet light.
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INTRODUGAO

A preocupagao com a qualidade de agua
para consumo existe a séculos, contudo, com o
passar do tempo e através das mudangas de
habito do ser humano, o tipo de contaminagao
nos rios e efluentes mudou (Bolong, Ismail, Salim
2009). Sendo assim, uma nova ordem de
contaminantes tém chamado atencdo da
comunidade cientifica, o que esta acarretando
em diversos estudos na area (Liu et al. 2014).

Os chamados micropoluentes
emergentes, por terem uma estrutura complexa,
causam uma grande preocupac¢do devido a sua
alta resisténcia aos métodos tradicionais
utilizados para tratamento de agua potavel (Wols,
Hofman-Caris 2012). Agregados a essa ordem
de poluentes se encontram antibiéticos, produtos
de cuidado e higiene pessoal, inseticidas e
pesticidas entre outros (Pal et al. 2010, Gros,
Petrovic, Barcel6 2008).

Estudos realizados comprovam que,
mesmo estando em baixas concentragbes, a
presenca de tais poluentes em cursos de agua
pode causar danos aos seres humanos e a fauna
marinha em médio e longo prazo (Bila, Dezotti
2007; Snyder et al. 2003,). Frente a tais
problemas, um novo método para o tratamento
eficaz e viavel dos micropoluentes, conhecido
como Processos Oxidativos avangados (POAs),
tem sido estudado e aprimorado (Thepsithar e
Roberts 2006; Quan et al. 2005; Wang, Jiang, Liu
2008).

Os POAs sao caracterizados pela
capacidade de produzir radicais hidroxila (OH)
altamente reativos (E° = 2,80 eV), promovendo
assim a degradacao de varios compostos de
dificil degradagéo (Cheng et al. 2016; Rodriguez
et al. 2005). O interesse nos POAs nao é
recente, contudo, apenas atualmente, com a
crescente quantidade de tais poluentes
presentes nos cursos de agua, tem se
intensificado o estudo dos diversos tipos de
processos de oxidacao (Ganiyu et al. 2015).

Os radicais hidroxila sdo formados a partir
de oxidantes como perdxido de hidrogénio (H.O,)
ou gas ozébnio (Os), e sua eficiéncia pode ser
aumentada através da irradiacdo ultravioleta
(UV) ou catalisadores. A radiacdo UV por sua
vez, reage diretamente com as moléculas de
agua, H;O; ou O3 e forma o radical OH, o qual
oxida a matéria presente no meio. O produto final
da reagao gera compostos n&o agressivos, tais
como CO; e H,O (lkehata, Naghashkar, EI-Din

2006).

Os POAs compreendem uma série de
métodos para a geragado do radical OH, sendo
alguns deles: Fenton, foto-fenton, foto catélise,
ozonizagao e UV/H,0O; (Comninellis et al. 2008).

A melhoria no tratamento de efluentes
industriais também tem sido constantemente
estudada. No trabalho de Rodrigues et al. (2010),
desenvolveu-se um reator de eletrofloculagao
com eletrodo de aluminio para o tratamento de
agua em uma plataforma de petréleo. O estudo,
focado na remocdo de 6leos e graxas, cor,
turbidez, apresentou resultados de, em média,
80% na remocao destes.

METODOLOGIAS
2.1. Fenton

O processo Fenton tem por base o uso de
ferro para formacao da hidroxila (Ay, Kargi 2010).
O ion de ferro (Fe?*") reage com o H,0, segundo
a equacgao 1 (Chen, Juan e Wei 2005).

Fe’"+H,0, - Fe’*+OH +OH’ (Eq. 1)

O pH ideal para o acontecimento da
reacdo € em torno de 3, pois quando o pH se
encontra abaixo desse valor o H,O, pode tornar-
se um ion instavel (H;0:"), o que reduz sua
reatividade com o ion ferro. A concentracdo de
peroxido de hidrogénio também pode variar
conforme a quantidade de ferro utilizada (Kang,
Hua e Rao, 2006). O processo de fenton pode
ser realizado a uma temperatura ambiente (23-25
°C) (Cheng et al. 2016; Hsueh et al. 2005).

Este processo é muito atrativo e usado
pois o ferro € um material economicamente
viavel, abundante e nao toxico. Em condigbes
laboratoriais a reacdo de Fenton tem se
mostrado capaz de degradar moléculas
organicas e inorganicas (Ayoub et al. 2010).

2.2 Foto-Fenton

O processo foto-Fenton assemelha-se ao
processo de Fenton devido ao uso de ferro,
contudo, o processo de foto-fenton difere-se
devido ao uso de luz UV-visivel, o que favorece a
oxidacdo dos poluentes com a luz de irradiagao
apresentando um comprimento de onda >300 nm
(Neyens, Baeyens 2003).

O pH nesse processo deve estritamente
controlado e estabilizado em torno de 2.8, onde
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metade do Fe(lll) esta presente como ion Fe* e
a outra metade como ion Fe(OH)," (Lazar et al.
2004). Quando o pH esta acima de 2,8, o Fe(lll),
precipitara como oxihidréxido de ferro. Ja quando
o0 pH esta abaixo de 2,8, a concentragcédo do ion
Fe(OH)." decaira (Cheng et al. 2016).

2.3 Foto-Catalise

A foto catalise utiliza-se de
semicondutores de 6xido de metais, tais como
TiO,, ZnO, CdS, GaP, WOs, entre outros. Dentre
eles o mais utilizado é o TiO,;, sendo tal
preferéncia devido a sua alta foto reatividade,
inércia quimica, nao toxicidade, baixo custo e
facil obtencao (Ganiyu et al. 2015).

Sendo um foto-catalisador e respeitando
as caracteristicas de um semicondutor, o TiO,
deve receber energia para que haja a
movimentagao de elétrons entre as bandas gaps
de valéncia para de conducédo, gerando assim o
par elétron-lacuna, segundo equacgado 2 (Ohtani
2014; Cheng et al. 2016). A partir disto, as
lacunas (h*) podem gerar radicais hidroxilas,
equacdo 3, ou reagirem com compostos
adsorvidos, equacao 4, enquanto o elétron (e)
por sua vez reduz o oxigénio dissolvido em
superoxidos e posteriormente em hidroxilas,
equacao 5 (Ribeiro et al. 2015).

TiO,+hv - e’ +h" (Eq. 2)
TiO,|h* |+ H,0 - TiO,+OH +H" (Eq. 3)
TiO,|h* ]+ RX .y — TiO,+RX., (Eq. 4)
TiO,le’)+0, - O} (Eq. 5)

Uma das vantagens do TiO, é que a
energia necessaria para a excitagao dos elétrons
corresponde a uma luz UV com comprimento de
onda <387 nm, o que permite o uso da luz solar
natural (Giraldo-Aguirre et al. 2015; Serna-Galvis
et al. 2016).

Outro semicondutor que vem ganhando
atencido de pesquisas € o ZnO. Este possui
caracteristicas foto-oxidativas similares ao TiO,,
com a vantagem de ser um melhor condutor de
elétrons. Entretanto, pelo fato do ZnO ser mais
corrosivo, o TiO, ainda é o mais indicado para a
foto-catalise (Fenoll et al. 2013).

2.4 Ozonizagao

O método de ozonizagdo, por ser pouco
ofensivo ao meio ambiente, ¢é largamente
utilizado para fim de remocao de poluentes em
efluentes. Por ter um potencial de reducio alto
(E° = 2,07 V) é considerado um forte agente
oxidante. H& duas formas de se utilizar o 0z6nio
para a oxidacao, a forma direta e a indireta (von
Gunten 2003; Alvarez et al. 2006).

Na Tabela 1, pode ser visto a poténcia
padrdo de reducido de radicais e compostos
usando diferentes espécies.

Tabela 1: Poténcia Padréao de Redugéo de
radicais e compostos

Espécie Poténcia de
Reducao (V)
Flaor +3,03
Radical Hidroxila +2,80
Oxigénio Atdmico +2,42
Ozbnio +2,07
Peréxido de Hidrogénio +1,78
Permanganato +1,68
Di6xido de Cloro +1,57
Cloro +1,36
lodo +0,54

Fonte: dos Autores

Na forma direta a molécula de ozbnio
(O;), ataca as ligagdes insaturadas dos
compostos, quebrando a sua estrutura, contudo,
apenas algumas partes do composto original séo
degradadas. Ja na forma indireta, onde a
eficiéncia € maior em pH alto, hidroxilas reagem
com a matéria organica (Parrino et al. 2015).
Para maior rendimento do ozdnio adiciona-se
H.O,, luz UV, ou catalisador soélido (Asghar,
Raman, Daud 2015). Com o H)O, a
decomposicdo do Os; em radicais hidroxila
aumenta conforme a equacdo 6 (Hansen et al.
2016)
H,0,+20, - 20H +30, (Eq. 6)
O ozbnio pode reagir com os alcanos e
romper suas ligagbes C-H (Fokin e Schreiner
2002).

2.5 H.0,/UV
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O tratamento H.O./UV acontece pela
acao da irradiacdo de lampadas UV com
comprimento abaixo de 400 nm, que fotolisa as
moléculas de H>O., em dois radicais hidroxila,
como mostra a equagao 7 (Liu et al. 2015).

H,O,+hv - 20H" (Eq. 7)
As lampadas mais utilizadas sao de vapor
de mercurio de baixa e média pressdo, sendo
sua emissdo maxima de 254 nm, pois o H;0;
absorve no maximo 220 nm (Lopez et al. 2003).

Um ponto que deve ser considerado e se
dar atengdo € com a concentragcdo de peroxido
utilizado. Com uma concentragdo muito baixa,
ndo ha oxidacdo suficiente. Ja com uma
concentragdo muito elevada, ha formacido de
peréxido residual (Pereira, Linden, Weinberg
2007; Lutterbeck et al. 2015). A concentragao
utilizada depende da aplicacdo e da quantidade
de residuo a ser degradado (Hyun Jo, Dietrich e
Tanko 2011). Para eliminar o peréxido residual,
alguns estudos trazem como eficiente a
utilizacdo controlada da enzima Catalase ou
Bissulfato de Sédio (NaHSO,) (Yuan et al. 2011;
Giannakis et al. 2015; Vilhunen et al. 2010).

Este € um método muito estudado para
se aplicar na degradacdo de residuos de
farmacos e desreguladores endécrinos (Benotti
et al. 2009; Linden et al. 2007; Snyder, Wert e Lei
2007).

DISCUSSAO

Segundo Giannakis et al. (2015), Yang et
al. (2016) e Santos (2015), é possivel utilizar
POAs para o tratamento de efluentes de estacao
de tratamento que contenham micropoluentes.
Pode-se verificar que Giannakis obteve
resultados satisfatérios utilizando uma lampada
de mercurio de 9 W com comprimento de onda
de 254 nm. As amostras foram irradiadas por 10
e 30 minutos respectivamente, combinadas com
25 mg/L de peroxido de hidrogénio. O perdxido
residual foi neutralizado com bissulfato de sdodio
(NaHSO,). Depois de 10 minutos de irradiacao,
100% dos micropoluentes foram removidos.

Para o melhor desempenho dos POAs na
oxidacdo de compostos tem se desenvolvido
diversos tipos de reatores. Tais mecanismos
podem variar quanto as dimensdes, formato,
modelo e numero de lampadas, concentracao de
H.O., e concentragao de ferro (quando utilizado).

Alguns autores, tal como Santos,

Meireles, Lange (2015), utilizaram um reator de
foto degradacao cilindrico com as dimensdes de
50,5 x 320 mm e capacidade de 280 mL, com um
tubo de quartzo para proteger a lampada. A
ldampada utilizada foi de vapor de mercurio de
baixa pressao (6 W), emitindo radiagdo de 254
nm de comprimento de onda. Todos os
experimentos forma feitos sob temperatura
ambiente. Para os experimentos, houve variagao
da concentracdo de peroxido de hidrogénio, de
0,7 a 4,2 mmol/L e um tempo de reacao de 100
minutos. O composto tratado experimentalmente
foi o antibiético Norfloxacina.

Por sua vez, Wols et al. (2015) traz em
seu estudo dois modelos de reatores baseados
na utilizacdo do método de oxidagcdo avangada
usando UV/H;O,. Ambos os modelos utilizaram
0s mesmos padroes de amostra, vazao,
concentracdo de peroxido de hidrogénio e
lampada. Contudo, houve uma variagdo nas
dimensdes dos reatores e na quantidade de
ldmpadas utilizadas. Para o projeto utilizou-se
uma lampada de mercurio de baixa pressao de
120 W de poténcia, com comprimento de onda
de 254 nm. Além disso, a vazao dos farmacos foi
fixada em 10 L/h com uma concentracéo entre 1
e 5 ym. Ja a vazédo de peroxido de hidrogénio,
com uma concentragao de 5 g/L, foi mantida a 2
L/h. Os reatores foram construidos em formato
cilindrico, sendo o primeiro modelo com 1050
mm de comprimento por 130 mm de didmetro e o
segundo modelo com 1050 mm de comprimento
e 200 mm de didmetro. Com relagdo ao
posicionamento das lampadas, o modelo com
uma lampada apresenta um orificio de 2300 mm
de comprimento por 300 mm de diametro. Ja
para o reator 2, onde utilizou-se quatro
lampadas, o orificio apresenta 2050 mm de
comprimento e 450 mm de didmetro. A figura 1
mostra a representacdo 3D dos modelos
construidos no trabalha desenvolvido.

Apos os testes, o autor pode afirmar que
o reator 2 foi até 30% mais eficiente na remocgao
de farmacos em relagao ao reator 1.

Trabalhos usando processos com Fenton
e foto-Fenton para tratamento de efluentes
contaminados com diversos poluentes tais como
antibioticos e pesticidas foram largamente
relatados. Conforme Aziz, Asaithambi e Daud
(2016), Lutterbeck et al. (2015), Sirés et al.
(2007) e De la Cruz et al. (2013), este € um dos
processos oxidativos mais utilizados e com alto
potencial de oxidacdo para esses compostos.
Como retratado no trabalho de Lutterbeck, foi
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utilizado uma ladmpada de mercurio de média
pressao com uma poténcia entre 500-700 W e as
amostras permaneceram sobre irradiagcao UV de
02 a 256 minutos. Lutterberck realizou seu
trabalho utilizando 16 amostras diferentes,
variando a concentracdo de ions 2+( Fe"
entre 60, 90 e 120 mg/L e de H.0O; entre 300, 450
e 600 mg/L, sendo que na concentragao de 90
mg 2+Fe” /L e 450 mg de H,O./L houve uma
remog¢ao de carbono organico total (TOC) de
74,7% e uma degradacgédo de 100% do farmaco
alvo em até 4 minutos.

De Boni e Camana (2014), utilizaram o
processo de Fenton combinado com a
eletrofloculagdo para a remocgao de corantes da
agua do efluente do ensaio de liquido penetrante.
Em um vaso reacional de 5 m*® de capacidade,
ajustou-se o pH em faixa acida e adicionou-se
200 g de sulfato ferroso e 20 litros de H,O,. Apds
o procedimento descrito no artigo, avaliou-se que
a agua tratada apresentava uma melhora de
99,36%, 88,98% e 99,34% para Cor verdadeira,
DQO e Turbidez, respectivamente.

Tomando como base o atual conceito de
preservacdo ambiente, pode-se destacar como
um meio de processo de oxidagao uso de ozbnio,
uma vez que o composto & inofensivo ao meio
ambiente. Andreozzi et al. (2005), Parsa e
Negahdar (2012), Asghar, Raman e Daud (2015)
e Richard et al. (2014), utilizaram-se do método
de ozbOnio para tratar efluentes de estacdo de
tratamento e remocao de produtos farmacéuticos
de meio hidricos. Richard em seu trabalho
utilizou O; combinado com H,O. para degradar
diversos farmacos de suas amostras. Este valeu-
se de uma l|admpada de mercurio de baixa
pressédo de 15 W, uma concentracédo de O; de 5
mg/L e uma concentracédo de H,O, de 1g/L. As
amostras foram mantidas sob irradiagdo por 90
minutos. O peroxido de hidrogénio residual foi
neutralizado com a adi¢ao de 0,25 mL da enzima
catalase.

Outro POA que vem chamando atengao
do meio cientifico é o da foto catalise, pois este é
um meétodo com aceitavel custo beneficio. Serva-
Galvis et al. (2016), Hassan, Zhao e Xie (2016) e
Giraldo-Aguirre et al. (2015) ftrataram suas
amostras para remoc¢ao de antibiéticos. Valendo
do trabalho de Serva-Galvis, que utilizou uma
ldmpada de luz UV de 30 W de poténcia e
condicionou suas amostras com 1000 uM de
H.O. e 0,5 g/L de TiO,. As amostras foram entado
irradiadas por cerca de 45 minutos, e apos esse
tempo, foi atingido uma taxa de remocado de

aproximadamente 90% farmacos
utilizados.

Jerébnimo et al. (2012) utilizou, para a
degradacao de efluentes industriais oleoso, como
0 gerado pela castanha de caju, o procedimento
de oxidagao -catalitica com o catalisador K-
MnQO,/CeO.. Avaliando variaveis como:
concentracdo massica do catalisador (4,0 e
5,0/L) g/L, presséao total do sistema (300 e 900
psi) e temperatura (80 a 130 °C), os ensaios
evidenciaram que o procedimento atingiu niveis
de eficiéncia superiores a 90 %.

Considerando que ha diversos tipos de
POAs, estes podem variar quanto a sua
utilizagdo e aplicagdo. Visando a degradagéo de
determinado tipo de compostos, deve se elencar
qual processo oxidativo avancado € o ideal,
considerando a viabilidade e o custo-beneficio.
Sabe-se que para cada processo ha alteracao
em algumas caracteristicas, tais como:
concentracao de H,0, modelo e poténcia de
ldmpada, tempo de radiagdo ou reacgao,
concentracdo de ferro (quando utilizado) e entre
outros. Segue abaixo a Tabela 2 contendo
diversos trabalhos de POAs e materiais
utilizados.

Estudos sobre a relagdo custo-beneficio
de POAs ja foram realizados por alguns autores.
No trabalho escrito por Bolton et al. 2003
realizou-se analises de diversas variaveis quanto
a viabilidade dos processos, avaliando
principalmente o consumo de energia elétrica.
Bolton constatou que um processo utilizando
cerca de 3.0 kWh/m3 com o custo de 0,08
USD/kWh o custo final sera de aproximadamente
0,72 USD/m?® de agua tratada, sem considerar o
custo de quimicos, operacgao entre outros. Frente
a isso, torna-se necessario o estudo aprofundado
das caracteristicas do material tratado para
possibilitar uma maior redugao do custo final.

Dentre as classes de micropoluentes
pode-se destacar os farmacos. Apés o consumo
de medicamentos, um determinado percentual
ndo €& absorvido pelo organismo, sendo
eliminado, por exemplo, através da urina, com
sua estrutura molecular e caracteristicas
bioldgicas especificas ainda ativas. Devido ao
descarte e tratamento inapropriado (ou
inexistente) desses residuos, essa € uma porta
de entrada para a contaminacdo de arroios,
lagos e rios. Como consequéncia, estudos
apontam que, mesmo em baixas concentragdes,
esses compostos podem causar efeitos adversos
aos organismos aquaticos expostos a esse

para 0s

PERIODICO TCHE QUIMICA » www.periodico.tchequimica.com » Vol. 14 N. 27.
+ ISSN 1806-0374 (impresso) » ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletronico)
© 2017. Porto Alegre, RS. Brasil 69



ambiente. Alguns exemplos sdo: a desregulagao
enddcrina, alterando até mesmo a reproducgao de
peixes, € no caso de humanos, especificamente
quanto ao uso de antibidticos, podem ocasionar
em resisténcia bacteriana. Tais compostos
sintéticos, devido sua alta complexidade, podem
acabar n&do sendo removidos por sistemas de
tratamentos convencionais, o que torna
importante o estudo sobre o espectro de acéo e
a caracteristicas de tais compostos, assim como
outros meios de remogao destes micropoluentes
(Bila e Dezzoti 2003; Liu et al. 2012; Mondragon
et al. 2011; Isidori, Bellotta e Parrella 2009).

A Amoxicilina, assim como a Cefalexina,
sdo antibidticos do grupo dos B-lactdmicos,
usados largamente na industria farmacéutica
para o combate de bactérias. Devido a sua
estrutura complexa, tais farmacos podem se
tornar um problema em contato com as aguas de
rios e lagos, pois os tratamentos convencionais
nao sao eficazes para sua degradacao, fazendo
com que estes cheguem inalterados até o
consumidor.

Frente a estas dificuldades, os POAs
estdo sendo otimizados para a degradacédo de
compostos complexos como a amoxicilina e a
cefalexina. Segundo a literatura, diversos tipos
de POAs podem ser aplicados, contudo, os mais
utilizados sdo o de Fenton e UV/H,0,. Em tais
métodos, a amoxicilina pode alcangar taxas de
99% de degradagdo, assim como uma
degradacdo de aproximadamente 50% no
carbono organico total.

Focalizando-se no farmaco Cefalexina,
um dos melhores métodos para sua eficaz
remocédo € utilizando-se de luz ultravioleta (UV).
Collado et al. (2014), valeu-se em seu trabalho
de uma ladmpada UV de média pressdo com
irradiacdo de 40 mJ/cm? para tratar 50 mL de
efluentes de uma estacdo de tratamento
convencional de agua e abastecimento. Apos 3 e
9 horas de exposi¢céo a luz UV foi obtido uma
taxa entre 35% e 70% de remocéao do farmaco.

Alguns reatores tém sido desenvolvidos
para tratamentos de agua e efluentes, como visto
na patente de Qiaoliang et al. (2016), onde estes
desenvolveram uma torre para tratamento de
agua residual através de POAs e na patente de
Ross et al. (2016) que usou-se um reator de
oxidacao fotocatalitica com emiss&o de radiagéo
UV nos comprimentos de onda entre 100 nm até
400 nm com o intuito de ftratar aguas de
abastecimento.

Ocana um

(2013), patenteou

procedimento utilizando a combinagao de ozbnio
com H;O; para purificar 6leos vegetais. O azeite
produzido apresenta maior qualidade, acidez
suave e odor agradavel.

CONCLUSAO

De acordo com o referencial teorico
levantado, pode-se verificar que os POAs séao
tratamentos eficazes para compostos dificeis de
serem degradados. Contudo, deve-se elencar o
processo mais eficiente para o objeto de estudo,
pois existem diversos tipos de POAs, sendo que
alguns ndo sao economicamente viaveis,
prejudiciais ao meio ambiente ou simplesmente
ineficaz contra um composto especifico.
Atualmente os POAs que mais tem aparecido em
pesquisa sdo o de Fenton e o UV/H,0..

Tais processos ainda sdo relativamente
novos na comunidade cientifica, sendo assim,
torna-se necessario aprimorar as técnicas de
oxidacdo avangada para se tornar viavel aplica-
las na pratica em larga escala. Para quantificar a
presenca e a degradacdo de poluentes tem se
tornado comum a analise por cromatografia a
liquido acoplada a espectrometria de massas
devido a sua grande precisao e sensibilidade.
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Mixador anular Mixador anular
Reator 2 o
Reator 1 com 1 lampada com 4 |ampadas

Figura 1: Representacdo 3D dos reatores e mixadores desenvolvidos (Wols et al. 2015).
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Tabela 2: Relacdo de trabalhos envolvendo POAs e suas caracteristicas.

Tipo Conc. de Tempo de radiagao
Amostra Lampada/Poténcia | Peroxido e/ou = Ref.
de POA ou reagao
Ferro
~ Lampada de mercurio de 9.8.14.7 2,4,8,16,32,64,128 e 256
Padrao de 5-FU | UV/H0; média pressdo TQ150 e T min [45]
19,6mM
Agua residual Fenton 6 W, 365 nm 100 até 300 mg/L 50 min [20]
Efluente de Lampada de Hg de média
estagéo de UV/H,0, pressao 17-170 mg/L 5 min [72]
tratamento 15W, 254 nm
Fenton sem H,0,: 3.50-4.28
Padrao o | T mg/L 30 min [29]
Fe:254-350 ug/L
Lampada de Hg de média
Padrdes UV/H.0; pqeisso 25 e 50 mg/L Até 8 min [61]
Hg de baixa presséo
Solugao Padréao uv 57wW | e 50 min [53]
254 nm
Padrdes e
efluente de Lampada de baixa
estacdo de UV/IH0; pressdo de 30 W gmM | e [05]
tratamento
200 mg/L até 800
Agua residual UV/H,0, 60 W mg/L de peréxido | = --—--—me- [23]
30%
Efluente de Lampada de Hg de baixa
estacdo de pressado de 15 W e de
tratamento e WIH0: | media pressdo de 500- 68mgl | e [36]
agua de rio 700W
Fenton sem H202: 10-500 mg/L| _
Solugéo aquosa wzuv | T 2,5 min [06]
Fe(ll): até 50 mg/L
Lampada de mercurio de 91 s para lampada de
Efluente baixa pressao de 0,25 kW média pressédo e 1013 s
Hospitalar UV/IH0; e de média presséao de 2- 0.56e 1,119/l para lampada de baixa [371
10 kW presséo
Mercurio de baixa
Padréo UV/H;0; presséo 10 mM de H.0O; 80 min [35]
254 nm
Efluentes de Lampada de baixa
estagdo de UV/H;0; ~ 2e4 mM 70 min [04]
tratamento pressao de 11 W
Padréo UVIH,0, | Meredrio do alia Pressaol s 5 my 120 min [40]
Efluente de Lampa?j‘sggomed'a
estacao de uwv | e 48 mJ/em? 3 e 9 horas [16]
tratamento
254 nm
FONTE: DOS AUTORES
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