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(57) Resumo: Trata-se de um sistema composto por lampadas UV, utilizada para eliminagao e/ou inativagdo de microrganismos
presentes em combustiveis liquidos. As lampadas tém acdo direta nas estruturas celulares e quimicas dos microrganismos,
eliminando e/ou impedindo a multiplicagédo. O sistema é composto por um tanque de armazenamento, a circulacéo é realizada
por uma bomba hidraulica acionada por um motor elétrico que fornece uma vazéo de 40 + 5 (L min-1). Sistema composto por
colunas de reacéo, preferencialmente duas, cada coluna é composta por lampadas fluorescente tubulares de flior UVC,
preferencialmente 4 lampadas. Com painel elétrico de acionamento para bomba hidraulica e lampadas UV. Dimensges
compactas e passiveis de serem escalonadas, facil manuseio e transporte do sistema em completo, promovendo a invengao uma
grande aplicabilidade e mobilidade. A utilizacdo de radiacdo UV para inativacdo de microrganismos atualmente é utilizada para
tratamento de esgotos sanitarios e efluentes, sem histérico no uso para eliminagdo de microrganismos no setor de combustiveis
liquidos. Sendo que a utilizagdo deste tratamento favorece a distribuicdo e comercializacdo de combustiveis liquidos,
aumentando o tempo de estocagem, garantindo a qualidade do produto até o consumidor final.
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"SISTEMA DE RADIAGAO ULTRAVIOLETA UTILIZADO PARA A INATIVAGAO
DE MICRORGANISMOS PRESENTES EM COMBUSTIVEIS LIQUIDOS"

Campo da Invengado

[001]. A presente invencdo consiste em um sistema para
tratamento de combustiveis liquidos (etanol, dleo diesel, biodiesel,
gasolina, querosene, bioquerosene, etfc.), empregando a radiacdo

ultravioleta para o controle de contaminacdo microbioldgica.

Fundamentos da Invengao

[002]. O dleo diesel € um dos principais combustiveis utilizados no
Brasil, atuando principalmente nos setores industriais e rodovidrios.
Contudo, esse combustivel € obtido de fontes ndo renovaveis, e seu uso
estd diretamente ligado co aumento das emissdes antropicas de
didxido de carbono e enxofre. Diante disso apresenta-se a necessidade
da utlizacdo de um combustivel alternativo, que contribua na
mitigacdo das mudancas climdticas e esgotamento de fontes fosseis.
Esta alternativa € o biodiesel, que € obtido de fontes renovaveis,
proporciona uma energia sustentavel e auxilia na reducdo das emissoes
dos gases de efeito estufa, como CO, CO2 e compostos de enxofre
(Caliskan, Hakan. Environmental andenviroeconomicresearcheson diesel
engineswith diesel and biodiesel fuels. JournalofCleanerProduction, v.
154, p. 125-129, 2017) (Patel, Rupesh L.; Sankhavara, C. D. Biodiesel
productionfromKaranjaoil and its use in diesel engine: A
review. RenewableandSustainable Energy Reviews, v. 71, p. 464-474,
2017)

[003]. Atualmente o percentual de biodiesel ao dleo diesel é de
8%, contudo a Lei n° 13.263 de 23 de marco de 2016, que entrou em
vigor em 2017, determina que o aumento aconteca para 9% em 2018 e

10% em 2019. A lei também determina que em até 36 meses da data de
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promulgacdo, seja autorizada a adicdo de 15% em volume de biodiesel
ao Oleo diesel, apds testes que validem a mistura. A inclusdo do
biodiesel ao dleo diesel apresenta vdrias vantagens ao combustivel
resultante, contudo o biodiesel € mais suscetivel a oxidacdoes devido a
condicdes ambientais (luz, ar, umidade, etc.), sendo que feores
elevados podem afetar a estabilidade do combustivel, ocasionando
degradacdes e alteracdes nas propriedades fisico-quimicas do
combustivel.

[004]. Processo de armazenamento, que provoca alteracoes na
qualidade ao longo do tempo. Uma das principais alteracdes que
ocorre nos combustiveis € a formacdo de material particulado que
posteriormente se sedimenta, fambém chamado de borra, podendo ser
de procedéncia quimica ou microbiolégica. Os sedimentos
microbioldégicos podem apresentar potencial de contaminagdo
durante toda a cadeia de producdo e/ou transporte de dleo diesel e
biodiesel (Pinho, D. M. M. Armazenagem e uso de biodiesel: problemas
associados a formas de confrole. Brasilia: Centro de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico — CDT, UnB, 2016.).

[005]. Uma das propriedades de qualidade que auxilia na
degradacdo microbiana é o teor de dgua presente no biodiesel.
Quando os valores ultrapassam os limites mdaximos acelera a oxidacdo
hidrolitica, alterando as caracteristicas quimicas ao longo do tempo, e
com o contato de oxigénio, luz e temperatura, promove um ambiente
favoravel a contaminacdo microbiana (Fattah, I. R., Masjuki, H. H.,,
Kalam, M. A., Hazrat, M. A., Masum, B. M., Imtenan, S., &Ashraful, A. M.
Effectofantioxidantsonoxidationstabilityof biodiesel
derivedfromvegetableand animall
basedfeedstocks. RenewableandSustainable Energy Reviews, v. 30, p.
356-370, 2014.) (Beker, S. A., da Silva, Y. P., Bucker, F., Cazarolli, J. C., de
Quadros, P. D. Peralba, M. D. C. R. & Benfto, F. M.
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Effectofdifferentconcentrationsoftert-butylhydroquinone (TBHQ) on
microbial growthandchemicalstabilityofsoybean biodiesel
duringsimulatedstorage. Fuel, v. 184, p. 701-707, 2016.)

[006]. A presenca de dAgua em tanques de ftransporte e
armazenamento conftribui para uma maior agregacdo de biomassa
microbiana e a corrosdo, promovida por microrganismos produtores de
dcido (Beker, S. A., da Silva, Y. P., BGcker, F., Cazaroalli, J. C., de Quadros,
P. D., Peralba, M. D. C. R. & Bento, F. M.
Effectofdifferentconcentrationsoftert-butylhydroquinone (TBHQ) on
microbial growthandchemicalstabilityofsoybean biodiesel
duringsimulatedstorage. Fuel, v. 184, p. 701-707, 2016.). Esse acUmulo de
biomassa microbiana provoca corrosdo de componentes de motor,
entupimentos de tubos e filtros, danos nos sistemas de injecdo e
diminuicdo da qualidade do combustivel, e tfambém a formacdo de
biofilmes (BUcker, F., Santestevan, N. A., Roesch, L. F., Jacques, R. J. S.,
Peralba, M. D. C. R., Camargo, F. A. O., & Bento, F. M. Impactof biodiesel
onbiodeteriorationofstoredBrazilian diesel
oil. InternationalBiodeterioration&Biodegradation, v. 65, n. 1, p. 172-178,
2011.) (BGcker, F., Barbosa, C. S., Quadros, P. D., Bueno, M. K., Fiori, P., te
Huang, C., Frazzon, A. P. G., Ferrdo, M. F. Camargo, F. A. O. & Bento, F.
M. Fuelbiodegradationand molecular characterizationof microbial
biofilms in stored diesel/biodiesel blend B10
andtheeffectofbiocide. InternationalBiodeterioration&Biodegradation, v.
95, p. 346-355, 2014.)

[007]. Vdrias sdo as formas do contato do combustivel com a
dgua, podendo ser proveniente do processo de producdo do biodiesel,
da condensacdo do ar nas paredes dos tanques, por vazamentos,
através do processo de limpeza dos tanques, na carga ou descarga do

combustivel.
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[008]. O contato dos microrganismos pode ocorrer por meio da
poeira, de adguas e ar contaminados, podendo constituir uma fonte de
nutrientes para proliferacdo (Jakeria, M. R.; Fazal, M. A.; Haseeb, A. S. M.
A. Influenceofdifferentfactorsonthestabilityof biodiesel: A
review. RenewableandSustainable Energy Reviews, v. 30, p. 154-163,
2014.). O dleo diesel e o biodiesel sdo ufilizados como fonte de
nutrientes devido a sua composicdo de hidrocarbonetos, utilizada
como fonte de carboidratos. Quando o©0s microrganismos ndo
metabolizam hidrocarbonetos, os mesmos utilizam ésteres de dcido
graxos do biodiesel e metabdlitos secunddrios de outros microrganismos.
SGo necessdrios tfambém nutrientes inorgdnicos (fosforo e nitrogénio),
que podem ser provenientes de residuos quimicos ou da agua (Das, N.,
& Chandran, P. Microbial
degradationofpetroleumhydrocarboncontaminants: an
overview. Biotechnologyresearchinternational, v. 2011, 2010.) (Jokeriq,
M. R.; Fazal, M. A Haseeb, A. S. M. A.
Influenceofdifferentfactorsonthestabilityof biodiesel: A
review. RenewableandSustainable Energy Reviews, v. 30, p. 154-163,
2014.) (Pinho, D. M. M. Armazenagem e uso de biodiesel: problemas
associados a formas de confrole. Brasilia: Cenfro de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico — CDT, UnB, 2016.).

[009]. Apds o combustivel ter enfrado em contato com esses
microrganismos, ele passa a ser uma fonte de nutrientes, quando as
condicdes de crescimento favorecem, com a presenca de dgua livre,
temperatura (4°- 60°C), pH (4 - 9) e tempo de contato ocorrendo a
formacdo de biomassa (Serensen, G., Pedersen, D. V., Ngrgaard, A. K.,
Sgrensen, K. B., &Nygaard, S. D. Microbial growthstudies in biodiesel
blends. Bioresourcetechnology, v. 102, n. 8, p. 5259-5264, 2011.) (Pinho,

D. M. M. Armazenagem e uso de biodiesel: problemas associados @
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formas de controle. Brasilia: Cenfro de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico — CDT, UnB, 2016.).

[010]. Os principais tipos de microrganismos que contaminam o
combustivel sdo: bactérias anaerdbias e aerdbias, fungos e leveduras.
Sendo que as bactérias aerdbias sGo os primeiros microrganismos a
contaminar, seguidos de fungos filamentosos e leveduriformes e
bactérias anaerdbias (BUcker, F., Santestevan, N. A., Roesch, L. F,,
Jacques, R. J. S., Peralba, M. D. C. R.,, Camargo, F. A. O., & Bento, F. M.
Impactof biodiesel onbiodeteriorationofstoredBrazilian diesel
oil. InternationalBiodeterioration&Biodegradation, v. 65, n. 1, p. 172-178,
2011.)  (Pullen, J.; Saeed, K. An overview of biodiesel
oxidationstability. RenewableandSustainable Energy Reviews, v. 16, n. 8,
p. 5924-5950, 2012).

[011]. Os métodos mais utilizados para controle deste tipo de
degradacdo sdo os fisicos e quimicos, tais como: aplicacdo de aditivos
quimicos; drenagens e limpezas nos tanques, filtracdo e centrifugacdo
do combustivel. Contfudo ambos apresentam desvantagem em seu uso
Beker, S. A., da Silva, Y. P., BUcker, F., Cazarolli, J. C., de Quadros, P. D.,
Peralba, M. D. C. R. & Bento, F. M. Effectofdifferentconcentrationsoftert-
butylhydroquinone (TBHQ) on microbial
growthandchemicalstabilityofsoybean biodiesel
duringsimulatedstorage. Fuel, v. 184, p. 701-707, 2016.).

[012]. Diante disso vé-se a necessidade de novos métodos a
serem utilizados como forma de controle microbioldgico. A radiacdo
ultravioleta vem como alternativa de conftrole, visto que sua acdo atua
diretamente na inativacdo de microrganismos, apresentando acdo
germicida e/ou bactericida, ocasionando quebra de importantes
grupamentos biogquimicos.

[013]. Quando a radiacdo atinge importantes grupamento

bioquimicos ocasiona lesdes irreversiveis e impede a reproducdo de
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microrganismos. O dano estd relacionado a intensidade de radiacdo,
capacidade de absorcdo e ao tempo de exposicdo nessa radiacdo. O
efeito germicida alcanca efetividade mdxima num comprimento de
onda de 260 nm, ao qual atua diretamente nas bases hidrogenadas do
dcido desoxirribonucléico (DNA) e ribonucléico (RNA) (Sanhueza, R. M.
V.; Maia, L. Utilizagcdo de luz ultravioleta (UV-C) na protecdo de macas
fuji da podridr@do por Peniciliumexpansum. Boletim de Pesquisa e
Desemvolvimento — Embrapa Uva e Vinho. Bento Goncalves, 2001.)
(Bilotta, P.; Daniel, L. A. Ozbnio e radiacdo UV na inativacdo de
indicadores patogénicos em esgoto sanitdrio: andlise
comparativa. Minerva, v. 3, n. 2, p. 199-207, 2006.).

[014]. Vdrios sdo os frabalhos que utilizam radiacdo UV para
desinfeccdo de daguas. No frabalho de Souza (2011), foi avaliado a
radiacdo UV em efluentes domésticos, a fim de avaliar a inativacdo de
ovos de Ascaris sp. Foi possivel inativar 90% dos ovos Ascaris sp., contudo
os resultados ndo se adequaram as diretfrizes da Organizacdo Mundial
da Saude. Souza et al. (2012), avaliaram a potencialidade da radiacdo
UV na desinfeccdo de esgoto sanitdrio. (Souza, G. S. M. B. Desinfeccdo
de efluentes sanitdrios por radiacdo UV e GAMA: efeitos da inativacdo
de ovos de Ascaris sp. Tese. Programa de Pos-Graduacdo em
Parasitologia da Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte,
2011.) (Souza, J. B., de S Vidal, C. M., Cavallini, G. S., Quartaroli, L.,
&Marcon, L. R. C. Avaliacdo do emprego da radiacdo ultravioleta na
desinfeccdo de esgoto sanitdrio. Semina: Ciéncias Exatas e
Tecnologicas, v. 33, n. 2, p. 117-126, 2012.).

[015]. Battistelli et al (2016), utilizaram um reator UV, com doses
de radiacdo variando de 43,8 a 194,92 mWs.cm-2, no pods-tratamento de
um reator UASB, a fim de avaliar a desinfeccdo do efluente. Houve a
inativacdo satisfatéria, variando uma inativacdo de 90 — 94%, de E. coli,

Clostridium perfrigens, coliformes totais, colifagos. (Battistelli, A. A., de
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Sousa Vidal, C. M., de Souza, J. B., &Cavallini, G. S.Tratamento
Avancado de Efluente de Reator UASB por Membrana de Microfiltracdo
Associado a Desinfeccdo por Radiacdo Ultravioleta. Semina: Ciéncias
Exatas e Tecnoloégicas, v. 37, n. 1, p. 45-54, 2016.).

[016]. Ferreira (2015), avaliou a existéncia e o perfil de
sensibilidade de bactérias ambientais e/ou feco-orais isoladas de
esgoto hospitalar e sanitdrio a fim de caracterizar o perfil de
sensibilidade das bactérias com desinfetantes, antibidticos e radiacdo
UV. Neste trabalho foi utilizado um esterilizador de dgua acoplado com
ldmpadas UVC 15W, onde a suspensdo com o isolado bacteriano é
introduzida e retirada amostras para quantificacdo nos tempos de: 15,
30", 5, 10, 15 e 20'. Em ambos isolados encontrados a maior
inativacdo dos microrganismos por radiacdo UV foi no maior tempo
(20’) de contato com a radiagcdo, contudo a concentracdo de solidos
em suspensdo nos diferentes tipos de esgotos pode resultar numa menor
efefividade do processo de inativacdo dos microrganismos por
radiacdo UV. (Ferreira, J. C. Bactérias potencialmente resistentes a
antibidticos, desinfetantes e radiacdo ultravioleta, isoladas de esgoto
hospitalar e esgotfo sanitdrio. Dissertacdo. Programa de Pos-Graduacdo
em Engenharia Ambiental da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, Londrina — PR, 2015.).

[017]. Como exposto anteriormente, fatores como luz tornam o
biodiesel mais suscetivel as oxidacdoes e aumenta a contaminac¢do
microbioldgica. Alguns estudos descrevem a influéncia da radiacdo UV
no periodo de inducdo do biodiesel. A incidéncia de radiacdo UV em
prolongados tempos (acima de 6 horas) leva a formacdo de radicais
livres que iniciam o processo de oxidacdo (Ambrosio, E.; Milano, L. M.;
Souza, M. T. F.; Chiavelli, L. U. R.; Montanher, P. F.; Visentainer, J. V.
Almeida, V. C.; Souza, N. E.; Garcia, J. C. Studyof biodiesel

photodegradationthroughreactionscatalyedbyfenton’sreagent. J. Braz.

Petica0 870190021290, de 01/03/2019, pég. 13/22



8/12

Chem. Soc, v. 25, p. 759, 2014.) (Silva, W. L. G. Biodiesel: sintese efilica e
estabilidade oxidativa. Dissertacdo. Programa de Pos-Graduacdo em
Quimica da Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 2015.).

[018]. As Impadas de fluorescéncia tém descarga de vapores
de mercurio, combinada de um filamento, um fubo de vidro cilindrico,
ao qual é preenchido com gds nobre e uma superficie interna coberta
com po fluorescente.

[019]. Estas lGdmpadas tém um menor custo energético, de 80%,
quando comparado com |ldmpadas incandescentes comuns,
apresentam alta eficiéncia e longa durabilidade, devido a conversdo
de mais energia em luz do que em calor podendo ser aplicadas em
diversas dreas, tanto comercial quanto industrial (MME — Ministério de
Minas e Energia. Manual de iluminacdo. Rio de Janeiro, 2011. Disponivel
em
http://www.mme.gov.br/documents/10584/1985241/MANUAL%20DE%20I
LUMINACAQO%20-%20PROCEL_EPP%20-AGOSTO%202011.pdf. Aces-so em
20 de novembro de 2017.).

[020]. Com o aumento da concenfracdo de biodiesel ao dleo
diesel, a capacidade de higroscopicidade do combustivel final é
elevada, tornando-o mais propenso a contaminacdes microbioldgicas.
A radiacdo ultravioleta para inativacdo de microrganismos atualmente
€ utilizada no tratamento de esgotos sanitdrios, dguas de chuvas e
efluentes. Nao foram encontrados frabalhos na literatura consultada
sobre seus efeitos na eliminacdo de microrganismos do Oleo diesel.
Sendo assim, esta invencdo pode ser uma saida simples para minimizar

ou retardar o problema de degradacdes microbioldgicas no oleo diesel.

Objetivo da Invengadao
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[003].A presente invencdo tem por objetivo mitigar os problemas
causados pela contaminacdo microbioldgica dos combustiveis, por

meio de um sistema de radiacdo ultravioleta.

Breve Descricao dos Desenhos

[022]. As caracteristicas da presente invencdo serdo expostas a
partir do desenho a seguir, parte infegrante deste relatério, de modo a
serem melhor compreendidas.

[023]. A Figura 1 € uma representacdo grdfica simplificada da
visdo frontal do sistema proposto, possui tanque de armazenamento (3),
um quadro elétrico (1), acoplado em uma bomba hidrdulica (2) e
colunas de reacdo (4), preferencialmente duas colunas, cada coluna é
composta por ldmpadas de radiacdo ultravioleta (5), preferencialmente
4 1&mpadas, entrada do combustivel liquido (6), saida do combustivel
liquido (7).

[024]. A Figura 2 € o perfil de quantificacdo de células vidveis nos

ensaios. O ensaio E ndo apresentou células vidveis na contagem.

Descricao Detalhada da Invengao

[025]. Este sistema €& composto por um tanque de
armazenamento (3) com capacidade de 120 litros, sendo a entrada do
combustivel na parte superior (6) e a refirada na parte inferior do
tanque (7). Uma bamba hidrdulica (2) com vazdo de 40 £ 5 L min -,
acoplada a um quadro elétrico (1) que aciona a circulagcdo do
combustivel e as ldmpadas de radiacdo UV nas colunas de reacdo.
Cada coluna de reacdo (5) € composta por [dmpadas (4) tubulares
fluorescentes UVC germicidas, preferencialmente 4 |Gmpadas, onde
ocorre o contato do combustivel com a radiacdo ultravioleta, posterior

o combustivel retorna para o tanque de armazenamento.
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[026]. Foram realizados experimentos com diferentes tempos de
contato do combustivel liquidos com a radiagcdo ultravioleta, variando
de 60 a 360 minutos, volumes de combustivel, de 40 e 60 litfros, com e
sem circulacdo e a adicdo de indculo de microrganismos, conforme
Tabela 1. O inoculo utllizado nos ensaios, foi preparado com
microrganismos isolados do proprio combustivel, com objetivo de simular

um cendrio de alta contaminacdo microbiologica.

Tabela 1. Condicoes experimentais dos diferentes ensaios

Més de Volume Tempo de ]
Ensaios ] ] ] Circulagcdo Indculo
coleta combustivel (L) ensaio (min)
A Junho 60 60 SIM NAO
B 120 SIM SIM
Novembro 40 =
C 240 NAO SIM
D 360 SIM NAO
Dezembro 40 = =
E 360 NAO NAO

[027]. Os ensaios B e C sdo continuidade, assim como 0s ensaios
D e E. Onde ao final dos ensaios B e D, as amostras de combustiveis
liguidos permaneceram dentro do reator por 4 e 6 dios
respectivamente, e apods este periodo se deu o inicio os ensaios C e E.

[028]. Os combustiveis foram adicionados ao reator, com
circulacdo inicial de 5 minutos para estabilizacdo do combustivel no
interior do reator, e apds realizado o acionamento da radiagcdo UV. O
combustivel permaneceu em contato com a radiacdo por diferentes
tempos, e ocorreu coleta de amostras para realizar a quantificacdo de
microrganismos. Na Figura 2 € demonstrado a diminuicdo da carga de
microrganismos no combustivel dos diferentes ensaios.

[028] Nos ensaios A e D, ndo foram utilizados in6culo. Nestes
ensaios a concentracdo inicial de microrganismos foi de 1,82x107 e

1,50x1010 UFC mL, respectivamente. Para o ensaio A ao fim de 60
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minutos houve uma diminuicdo para 8x102 UFC mL', e no ensaio D
somente apds 360 minutos a quantidade de microrganismos chegou a
3,33x102 UFC mL-!.

[029]. O ensaio E, que foi continuidade do ensaio D, ao final do
ensaio D ainda se encontrou microrganismos, com isso foi realizado o
ensaio sem circulacdo do sistema, a fim de verificar se o contato da
radiacdo seria maior para completa inativagcdo. Porém no tempo 0
minutos do ensaio E ndo foi enconfrado células vivas, e no decorrer de
360 minutos de experimento, nGo houve a deteccdo de microrganismos
presentes.

[030]. Para os ensaios B e C, que foram utilizados indculo no
ensaio B, visando um cendrio de alta concentracdo microbiolégica,
verificou-se a influéncia da circulacdo do sistema. Para o ensaio B, que
foi realizado com circulacdo, ndo houve diminvicdo da carga de
microrganismos. Como na amostra havia uma maior concentragdo de
dguaq, proveniente do inoculo adicionado, ocorreu a proliferacdo dos
microrganismos, passando de 1,78x1010 UFC mL'no tempo inicial, para
2,72x1010 UFC mL?!' em 120 minutos. No ensaio C, readlizado sem
circulacdo, apresentou o mesmo perfil do ensaio B, sendo que ao fim
de 240 minutos a concentracdo de microrganismo permaneceu
elevada, chegando a 5,00x10°UFC mL-!.

[031]. A diferenca de tempo para inativacdo destes
microrganismos se deve ao periodo de coleta do combustivel de cada
ensaio e aos diferentes microrganismos presentes nas amostras. Com
isso pode-se concluir que cada amostra coletada apresenta um perfil
diferenciado em relacdo ao tempo de inafivacdo. Nos ensqios
realizados com indculo, ocorreu uma maior proliferacdo de
microrganismos, em decorréncia da maior concenfracdo de dguaq,
proveniente do inoculo, e a utilizacdo ou ndo de circulacdo ndo

proporcionou diferenca na inibicdo dos microrganismos, contudo o
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sistema utilizado com circulacdo proporciona um maior volume de
combustivel liquido fratado.

[032]. Foi redlizado o sequenciamento genético dos
microrganismos isolados nos diferentes ensaios, e comparados com os
dados contidos no banco de dados do GenBank. A andlise permitiu
identificar os géneros de microrganismos presentes antes e apds 0s

ensaios com radiacdo ultravioleta. Os resultados sdo apresentados na

Tabela 2.
Tabela 2. Identificacdo de bactérias isoladas dos ensaios
. Tempo L A *
Ensaio (min) Espécie referéncia % de ID
A 0 Staphylococcuswarneri/ pasteuri 98%
60 Staphylococcuswarneri/ pasteuri 97%
0 Clostridium sp. 96%
8 Paraclostridiumbifermentans 96%
120 Enterococcus sp. 99%
Enterococcusqallinarum 99%
0 Clostridium sp. 98%
Paraclostrodiumbifermentans 98%
C
040 Enterobacter P 97%
Enterobacterludwigi 97%
0 Acinetobacter sp. 97%
Acinetobacter baumannii 97%
D :
340 . Bacillus s 97%
Bacilluscereus/ thuringiensis 97%
* % de identificacdo da sequéncia genética encontrada com os microrganismos
identificados.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de inativacdo de microrganismos presentes em combustiveis
liguidos utilizando radiacdo ultravioleta, caracterizado por conter:
a) um painel elétrico para acionamento de uma bomba hidraulica
para circulacdo do combustivel liguido do tanque de
armazenamento para colunas compostas por |dmpadas de
radiacdo ultravioleta;
b) colunas de reacdo de radiacdo ultravioleta UVC germicidas,
preferencialmente duas, com comprimento de onda variando entre
100 a 280 nm, contendo IGmpadas, preferencialmente 4 Idmpadas
em cada coluna;
c) bomba hidraulica de movimentacdo do combustivel nas colunas
de reacdo;

d) tanque de armazenamento de combustivel.

2. Sistema de inativacdo de microrganismos presentes em
combustiveis liquidos ufilizando radiacdo ultravioleta conforme
reivindicacdo 1, caracterizado pela utilizacdo no tratamento de
diversos combustiveis liquidos tais como: oOleo diesel, biodiesel,

gasolina, etanol, querosene, bioquerosene e combustiveis derivados.

3. Sistema de inafivacdo de microrganismos presentes em
combustiveis liquidos utilizando radiacdo ultravioleta, conforme
reivindicacdo 1, caracterizado pela vazdo da bomba hidrdulica
variar de 1 a 1000 L min -1, responsdvel pela entrada e

movimentacdo do combustivel nas colunas de reacdo.
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4. Sistemma de inativacdo de microrganismos presentes em
combustiveis liquidos utilizando radiacdo ultravioleta conforme
reivindicacdo 1, caracterizado por ser composto por duas colunas
de reacdo de radiacdo ultravioleta UVC germicidas, com
comprimento de onda variando enfre 100 a 280 nm, contendo 4

lGmpadas cada.
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DESENHOS

Figura 1
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Figura 2

—&— Ensaio A
—4&— EnsaioB
—&— Ensaio C
—%¥— EnsaioD

* Ensaio E

TENRTTTT BRI

uuuuu

aaaaa

-
vovmd sowd soreed saomd sareed

UFC mL

povmd sovoed sasmd saiimd

| ! I ! | v | v | y | Y | |
0 50 100 150 200 250 200 250

o W

Tempo (min)

Petic&o 870190021290, de 01/03/2019, pag. 20/22




1/1

RESUMO

"SISTEMA DE RADIACAO ULTRAVIOLETA UTILIZADO PARA A INATIVACAO
DE MICRORGANISMOS PRESENTES EM COMBUSTIVEIS LIQUIDOS"

Trata-se de um sistema composto por |dmpadas UV, utilizada para
eliminacdo e/ou Iinativacdo de microrganismos presentes em
combustiveis liquidos. As |Gmpadas tém acdo direta nas estruturas
celulares e quimicas dos microrganismos, eliminando e/ou impedindo a
multiplicagcdo. O sistema é composto por um tanque de
armazenamento, a circulagcdo é realizada por uma bomba hidrdulica
acionada por um motor elétrico que fornece uma vazdo de 40 + 5 (L
min-1). Sistema composto por colunas de reacdo, preferencialmente
duas, cada coluna é composta por IGdmpadas fluorescente tubulares de
fluor UVC, preferencialmente 4 |Gmpadas. Com painel elétrico de
acionamento para bomba hidraulica e Idmpadas UV. Dimensdes
compactas e passiveis de serem escalonadas, facil manuseio e
transporte do sistema em completo, promovendo 4 invencdo uma
grande aplicabilidade e mobilidade. A utilizacdo de radiacdo UV para
inativacdo de microrganismos atualmente é utilizada para tratamento
de esgotos sanitdrios e efluentes, sem histérico no uso para eliminacdo
de microrganismos no setor de combustiveis liquidos. Sendo que a
utilizacdo deste tfratamento favorece a distribuicdo e comercializacdo
de combustiveis liquidos, aumentando o fempo de estocagem,

garantindo a qualidade do produto até o consumidor final.
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