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SISTEMA PARA REMOÇÃO E RECUPERAÇÃO TOTAIS DO AMÔNIO CONTIDO 

EM MATRIZES COMPLEXAS, SEU USO, E PROCESSO DE REMOÇÃO E 

RECUPERAÇÃO DE AMÔNIO CONTIDO EM MATRIZES COMPLEXAS 

Campo da invenção: 

[001] A presente invenção se insere no campo de 

aplicação de processos ou aparelhos físicos ou químicos em 

geral, mais especificamente na área de separação de gases e 

separação de íons de uma solução líquida, uma vez que se 

refere a um sistema para remoção e recuperação de amônio 

contidos em matrizes complexas que permite a análise de 

amônio com eletrodo de íon seletivo (EIS), sem íons 

interferentes. 

Estado da Técnica: 

[002] São conhecidos, pela literatura, os prejuízos 

que o excesso de íons amônio causam em ambientes atmosféricos 

e híbridos. Sendo assim, a análise acurada destes íons é 

essencial para traçar estratégias que permitam controlar seu 

teor. Entretanto, ambientes complexos como caldos de cultivo 

microbiano, por exemplo, contêm uma diversidade de íons que 

impede a análise direta e eficaz do amônio (NH4) por meio de 

equipamentos precisos, práticos, portáteis e não poluentes 

com tecnologia de eletrodo de íon seletivo. 

[003] Altas concentrações de amônio em caldos de 

cultivo de Streptomyces clavuligerus, por exemplo, 

influenciam negativamente a produção de biocompostos 

(antibióticos) por esse microrganismo. No entanto, conforme 

já mencionado, tais caldos são matrizes altamente complexas. 

[004] Em vista da dificuldade apresentada, a 

presente invenção propõe uma tecnologia que permite isolar 

os íons amônio dos demais íons em amostras complexas 
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possibilitando, assim, a determinação de concentrações 

exatas de íons de amônio utilizando o eletrodo de íon 

seletivo. 

[005] No estado da técnica há alguns sistemas que 

realizam a remoção e recuperação de amônio de amostras 

ambientais e laboratoriais. 

[006] O documento US4058375A trata da remoção do 

amônio de efluentes industriais com altas concentrações do 

íon (via absorção com água) e sua recuperação, com vistas à 

sua reutilização e, também, disposição do efluente no 

ambiente em concentrações permitidas pela legislação local. 

Diferentemente, as operações de remoção e recuperação 

apresentadas na presente invenção (via deslocamento do 

equilíbrio químico) têm como objetivo isolar todo o amônio 

contido em matrizes complexas para permitir a quantificação 

exata do íon com equipamentos que usam tecnologias limpas 

como a de EIS, sem a interferência de outros íons, um 

problema inerente a este tipo de tecnologia. Ainda, como o 

volume de amostragem para remoção-recuperação de amônio pode 

ser bem reduzido, o sistema é passível de miniaturização 

tornando-se, assim, mais portátil e versátil.  

[007] Assim, a presente invenção poderá ser 

utilizada para quantificar amônio de amostras ambientais e 

laboratoriais. Por exemplo, pode-se determinar as 

concentrações de amônio em águas residuárias, termais, ou em 

caldos de cultivos microbianos em que a presença de amônio 

é prejudicial à produção do(s) bioproduto(s) desejado(s). 

Uma vez conhecida esta concentração, medidas poderão ser 

tomadas para o controle destes íons. 

[008] Portanto, nenhum documento do estado da 
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técnica descreve um sistema para remoção e recuperação do 

amônio total contido em uma matriz complexa, utilizando o 

referido sistema, seguido de quantificação de amônio com 

eletrodo de íon seletivo (EIS), sem íons interferentes, tal 

como proposto pela presente invenção. 

Breve descrição da invenção: 

[009] A presente invenção refere-se a um sistema 

para remoção e recuperação de amônio total contido em 

matrizes complexas, tais como águas residuárias, termais, 

ou, como mencionado, em caldos de cultivos microbianos. O 

referido sistema compreende um recipiente (1); uma rolha de 

vedação (2); um dispositivo de injeção (3); uma mangueira 

(m1) para entrada de gás inerte; uma mangueira (m2) para 

saída de gases; um condensador (4); um recipiente coletor 

(5) para coleta dos gases; e um aspersor (6). 

[010] Adicionalmente, a referida invenção refere-

se a um processo de quantificação do amônio recuperado com 

eletrodo de íon seletivo (EIS), sem íons interferentes. O 

referido processo compreende as seguintes etapas: (a) 

adicionar no recipiente (1) solução de uma base forte sem 

nitrogênio (NaOH, KOH, etc) concentrada, preferencialmente 

10 mol/L, e fechá-lo; (b) injetar de 0,5 a 1,0% volume de 

amostra/volume da solução alcalina na solução de básica com 

o auxílio de um dispositivo de injeção (2), mantendo a 

válvula de gás inerte e a mangueira (m1) fechadas; (c) 

adicionar ao recipiente coletor (5) solução de ácido mineral, 

preferencialmente HCl a 0,1 mol/L (para o caso da 

quantificação com EIS); (d) mergulhar o recipiente (1) em um 

recipiente adequado com água aquecida até uma temperatura 

constante de 80 °C; (e) posicionar o condensador (4) de 10 
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a 45° de inclinação em direção ao recipiente coletor (5), de 

forma a facilitar o arraste de amônio; não há uma dimensão 

definida para o condensador, tendo este que cumprir o papel 

de condensar o vapor d'água proveniente do recipiente (1); 

(f) introduzir o gás inerte até preenchimento total do 

recipiente (1), através da mangueira (m1) em uma vazão na 

faixa de 0,01 a 0,2 mL de gás inerte/min por 1 mL de solução 

contida no recipiente (1); (g) após 10 a 30 minutos, 

transferir a solução obtida no recipiente coletor (5) para 

um recipiente adequado, adicionar uma porcentagem de tampão 

de ajuste de força iônica (ISA) conforme indicado pelo 

fabricante do equipamento específico de EIS utilizado e 

aferir o volume final (pré-estabelecido) com água deionizada 

q.s.p. para a análise; e (h) medir o teor de amônio com um 

eletrodo de íon seletivo (EIS), sem íons interferentes. 

Breve descrição das figuras: 

[011] Para obter uma total e completa visualização 

do objeto desta invenção, são apresentadas as figuras as 

quais se fazem referência, conforme se segue. 

[012] A Figura 1 apresenta uma modalidade do sistema 

proposto pela presente invenção. 

[013] A Figura 2 apresenta uma fotografia de uma 

modalidade do sistema proposto pela presente invenção. 

[014] A Figura 3 apresenta graficamente a Curva 

padrão de quantificação de amônio com eletrodo de íon 

seletivo (ISE). 

Descrição detalhada da invenção: 

[015] A presente invenção refere-se a um sistema 

para remoção e recuperação totais do amônio contido em uma 

matriz complexa para permitir a quantificação do íon 
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utilizando eletrodo de íon seletivo (EIS) sem íons 

interferentes.  

[016] Desse modo, o sistema compreende: 

- um recipiente (1); 

- uma rolha de vedação (2); 

- um dispositivo de injeção (3); 

- uma mangueira (m1) para entrada de gás inerte; 

- uma mangueira (m2) para saída de gases; 

- um condensador (4); 

- um recipiente coletor (5) para coleta dos gases; e 

- um aspersor (6). 

[017] O referido recipiente (1) é confeccionado, 

preferencialmente de vidro, podendo ser de qualquer material 

inerte e resistente a soluções concentradas de base forte. 

Mais preferencialmente, o referido recipiente é um tubo 

cilíndrico que pode variar de 10 a 20 cm de comprimento e 10 

a 20 mm de diâmetro interno. 

[018] Na extremidade superior do recipiente (1) 

(abertura) é fixada uma rolha de vedação (2) no formato da 

abertura do recipiente (1) utilizado, de modo que a vedação 

seja perfeita. A referida rolha de vedação (2) é 

confeccionada, preferencialmente de borracha, podendo ser de 

qualquer material inerte e resistente a soluções 

concentradas de base forte. 

[019] Na parte superior da rolha de vedação (2) é 

conectado um dispositivo de injeção (3) para introduzir a 

amostra para o interior do recipiente (1), uma mangueira 

(m1) para a entrada de gás inerte e outra mangueira de mesmo 

diâmetro interno (m2) para a remoção da mistura de gases 

(gás inerte e gás amônia).  
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[020] O referido dispositivo de injeção (3) é 

preferencialmente dotado de sistema de variação de volume, 

na faixa de 10 a 100 microlitros, e deve ser de material 

inerte aos componentes da amostra, preferencialmente 

polimérico. 

[021] Já a mangueira (m2) atravessa toda a extensão 

do condensador (4).  

[022] As mangueiras (m1 e m2) possuem diâmetro 

interno que varia de 1 a 5 mm e são fabricadas de material 

inerte e não passível de difusão dos gases, preferencialmente 

silicone. 

[023] O condensador (4) não precisa ter dimensões 

específicas, tendo apenas que cumprir o papel de condensar 

o vapor d'água; e possuir circulação de água fria de 5 a 

20°C, preferencialmente 15°C. 

[024] Na extremidade de saída do condensador (4), a 

mangueira (m2) é mergulhada em um recipiente coletor (5) 

para coleta da mistura de gases.  

[025] O referido recipiente coletor (5) é 

confeccionado de material inerte a soluções concentradas 

ácidas como PVC ou, preferencialmente, vidro borossilicato. 

Na modalidade preferencial da presente invenção, o referido 

recipiente é um tubo cilíndrico que pode variar de 15 a 35 

cm de comprimento e 5 a 15 mm de diâmetro interno. 

[026] Na extremidade de saída da mangueira (m2) é 

conectado um aspersor (6) cuja função é diminuir o tamanho 

das bolhas de gás proporcionando, assim, aumento da sua área 

superficial e consequente aumento da transferência gás-

líquido. 

[027] O referido aspersor (6) é de material 
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selecionado do grupo que consiste em polímeros resistentes 

a soluções concentradas de ácidos fortes, preferencialmente 

politetrafluoretileno. Ainda, o mesmo possui de 1 a 5 cm de 

comprimento e de 2 a 6 mm de diâmetro interno e o maior 

número possível de orifícios (10-4 a 10-2 mm de diâmetro), de 

modo a maximizar o contato gás-líquido. 

[028] Desse modo, o sistema aqui descrito 

possibilita a remoção ou recuperação de amônio contidos em 

matrizes complexas de forma rápida, prática e eficiente. 

[029] As referidas matrizes complexas podem ser 

águas residuárias, termais, ou em caldos de cultivos de 

microrganismos produtores de antibióticos. 

[030] Adicionalmente, a presente invenção refere-

se a um processo de remoção ou recuperação de amônio contidos 

em matrizes complexas utilizando o sistema aqui descrito. 

[031] O referido processo compreende as etapas de: 

a) Adicionar no recipiente (1), de 5 a 15 mL, 

preferencialmente 10 mL, de solução concentrada de uma base 

forte sem nitrogênio, preferencialmente NaOH na concentração 

de 10 mols/L, e fechá-lo; 

b) Injetar no recipiente (1) contendo a solução da 

base forte, com o auxílio do dispositivo de injeção (2), a 

amostra em uma proporção de 0,5 a 1,0% em termos de volume 

de amostra por volume de solução alcalina mantendo a válvula 

de gás inerte e a mangueira (m1) fechadas; 

c) Adicionar ao recipiente coletor (5), de 2 a 4 mL, 

preferencialmente 2,5 mL, de uma solução de um ácido mineral, 

preferencialmente HCl na concentração de 0,1 mol/L; 

d) Mergulhar o recipiente (1) em um recipiente 

adequado com água aquecida até uma temperatura constante de 
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80 °C; 

e) Posicionar o condensador (4) de 10 a 45° de 

inclinação em direção ao recipiente coletor (5) de forma a 

facilitar o arraste de amônio; 

f) Introduzir gás inerte, através da mangueira (m1), 

no recipiente (1), mantendo uma vazão em uma faixa de 0,01 

a 0,2 mL de gás inerte/min por 1 mL de solução contida no 

recipiente (1); 

g) Após 10 a 30 minutos, transferir a solução obtida 

no recipiente coletor (5) para um recipiente adequado, e 

adicionar uma porcentagem de tampão de ajuste de força iônica 

(ISA), conforme indicado para o equipamento específico de 

EIS utilizado, aferir o volume final (pré-estabelecido) com 

água deionizada q.s.p.; e 

h) Medir o teor de amônio com o eletrodo de íon 

seletivo (ISE), sem íons interferentes. 

[032] Na etapa “a”, a referida base forte sem 

nitrogênio é preferencialmente o NaOH ou KOH. 

[033] Na etapa “c”, no caso de quantificação de 

amônio em EIS, o referido ácido mineral é preferencialmente 

o HCl.  

[034] Na etapa “e”, é válido ressaltar que não há 

uma dimensão definida para o condensador (4), tendo este 

apenas que cumprir o papel de condensar o vapor d'água 

proveniente do recipiente (1). 

[035] Na etapa “f”, o gás inerte é selecionado do 

grupo que consiste em nitrogênio (N2), argônio (Ar), hélio 

(He), entre outros. 

[036] Através do processo descrito, ao inserir o 

gás inerte no sistema (etapa “f”), por meio do borbulhamento 
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deste gás, promove-se melhor homogeneização do meio 

reacional.  

[037] Assim, a mistura de gás amônia, resultante da 

reação ácido-base, gás inerte, introduzido pela mangueira 

(m1), e vapor d'água formado no recipiente (1), são 

transferidos do meio líquido para a fase gasosa (dessorção) 

e arrastados através da mangueira (m2) passando pelo 

condensador (4) com circulação de água fria a 15°C e, então, 

recebidos em um recipiente coletor (5) contendo a solução de 

HCl 0,1 mol/L.  

[038] Por fim, no recipiente coletor (5) contendo a 

solução ácida, o gás amônia é convertido em íons amônio.  

[039] Assim, após preferencialmente 20 minutos, na 

etapa “g”, a solução de NH4Cl e HCl do recipiente coletor 

(5) é transferida para outro recipiente adequado, tal como 

um balão volumétrico. A seguir é adicionado o volume de 

solução tampão de ajuste de força iônica (ISA) conforme 

indicado para o equipamento específico de EIS utilizado e o 

volume do recipiente é completado com água deionizada.  

[040] Desta forma, o teor de amônio resultante é 

medido com um eletrodo de íon seletivo (ISE), sem íons 

interferentes. É válido ressaltar que, tendo em vista a 

possibilidade de utilização de volumes de amostra da ordem 

de microlitros para medição em ISE, o sistema apresenta-se 

portátil e versátil. 

[041] Dependendo do volume obtido ao final do 

procedimento, a referida medição pode também ser realizada 

por outros métodos, como por exemplo, o de fenato, o de 

titulação de Kjeldahl ou o espectrofotométrico utilizando 

reagente de Nessler (Mendham et al.,Vogel- Análise Química 
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Quantitativa, 6ª ed.,2011). Estes métodos, porém, além de 

necessitarem de volume maiores para análise, utilizam 

compostos poluentes como fenol ou mercúrio. 

[042] Para avaliar o potencial do sistema e processo 

da presente invenção, a seguir são apresentados os resultados 

dos testes realizados. 

Exemplo da Invenção: 

- Sistema: 

[043] A montagem consistiu de um tubo de ensaio de 

17 cm de comprimento e 14 mm de diâmetro interno (1) em cuja 

rolha de vedação (2) estão conectados uma seringa (3) para 

injetar a amostra para o interior do tubo (1), uma mangueira 

(m1) (3 mm de diâmetro interno) para a entrada de gás inerte 

e outra mangueira de mesmo diâmetro interno (m2) para a 

remoção da mistura de gases (gás inerte e gás amônia). A 

mangueira (m2) atravessa um condensador (4) para facilitar 

o arraste de água com a mistura de gases para o tubo coletor 

(5). A mangueira (m2) está mergulhada em um tubo de ensaio 

de 25,5 cm de comprimento e 11 mm de diâmetro interno (5), 

para a coleta da mistura de gases. Na extremidade da 

mangueira (m2) está conectado um aspersor (6) de teflon (3 

cm de comprimento e 3 mm de diâmetro interno, com 40 

orifícios de 0,01 mm de diâmetro) cuja função é diminuir o 

tamanho das bolhas de gás proporcionando, assim, aumentar a 

sua área superficial. Os tubos de ensaio e o condensador são 

de vidro borossilicato e as mangueiras são de silicone. 

[044] A Figura 2 apresenta uma fotografia da 

exemplificação do sistema da presente invenção. 

- Processo: 

[045] Adicionam-se 10 mL de solução de NaOH (10 
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mol/L) no tubo de ensaio (1), o qual é fechado com a rolha 

de vedação (2) e mergulhado em um béquer contendo água 

aquecida até uma temperatura de 80ºC, mantida constante. 

Após o aquecimento, mantendo-se a válvula de gás inerte e a 

mangueira (m1) fechadas, injetam-se 75 μL de amostra na 

solução de NaOH com o auxílio da seringa (3). Adicionam-se 

ao tubo de ensaio (5) 2,5 mL de solução de HCl (0,1 mol/L) 

e 0,5 mL de água deionizada. Através da mangueira (m1), 

introduzida até o fundo do tubo de ensaio (1), inicia-se a 

entrada de gás inerte.  

[046] Neste experimento utilizou-se N2, a uma vazão 

em torno de 1 mL/min. Por meio do borbulhamento deste gás, 

promove-se melhor homogeneização do meio reacional. O gás 

amônia, resultante da reação ácido-base, e o gás N2 

transferidos do meio líquido para a fase gasosa (dessorção) 

são arrastados através da mangueira (m2) passando pelo 

condensador (com circulação de água fria a 15°C) e, então, 

recebidos em um tubo coletor (5) contendo 2,5 mL de solução 

de HCl (0,1 mol/L). O condensador foi posicionado de forma 

a facilitar o arraste dos gases (inerte, amônia e vapor 

d'água)do tubo(1)para o tubo coletor (5).  

[047] No tubo coletor (5), o gás amônia é, então, 

convertido em íons amônio na solução ácida. A duração de 

todo o processo descrito é de 20 minutos. A solução de NH4Cl 

e HCl do tubo coletor é transferida para um balão de 5 mL, 

adicionada de 0,5 mL de tampão de ajuste de força iônica 

(ISA) e o volume do balão completado com água deionizada. 

[048] Desta forma o teor de amônio resultante é 

medido com um eletrodo de íon seletivo (ISE), sem íons 

interferentes. O equipamento utilizado foi o modelo Orion 5 
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star da marca Thermo Scientific. 

[049] Vale ressaltar que, com o intuito de 

exemplificar a invenção, todos os processos foram realizados 

em recipientes adequados, tais como béqueres, balões 

volumétricos, erlenmeyers, tubos falcon e provetas. Todavia, 

é oportuno ressaltar que a presente invenção não é limitada 

pelos referidos exemplos, podendo ser utilizados outros 

recipientes para reprodução em escala industrial. 

Testes Realizados: 

- Obtenção de dados: 

[050] A curva padrão para a quantificação de íons 

amônio foi construída a partir de soluções de NH4Cl 

preparadas em solução ácida (HCl a 0,1 mol/L). Os dados 

obtidos com ISE, de diferença de potencial eletroquímico 

(ΔE, em mV) versus log[NH4+] estão apresentados na Tabela 1 

e na Figura 3. A equação resultante da regressão linear (R2= 

0,998) é expressa pela equação 1. 

Equação 1: ΔE (mV) = 55,445 · log[NH4+] + 90,639. 

Tabela 1 - Condições de concentração de NH4Cl da curva 

padrão e resultados de diferença de potencial eletroquímico 

obtidos com eletrodo seletivo para íons amônio (ISE). 

[NH4Cl] mol/L mV 

10-1 35,5 

5·10-1 19,7 

10-2 -18,8 

5·10-3 -40,8 

10-3 -74,2 

5·10-4 -90,1 

10-4 -137,6

10-5 -183 
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[051] A Figura 3 apresenta graficamente a curva 

padrão de quantificação de amônio com eletrodo de íon 

seletivo (ISE). 

[052] Para tal, foi utilizado o equipamento modelo 

Orion 5 star da marca Thermo Scientific. O erro inerente ao 

equipamento foi estimado realizando-se uma quintuplicata de 

medidas da concentração de NH4+ de uma solução 1,5 · 10-4 

mol/L de NH4Cl. Os dados obtidos estão na Tabela 2. 

Tabela 2 - Recuperação do analito em função da 

concentração de amônio. 

Amostra mV Log 
[NH4 

obtida] 

[NH4 obtida] / 

[NH4 real] *100 

(porcentagem) 

Erro estimado 

(100%-erro do 

eletrodo) 

1 -123,2 -3,86 0,000139 92,71 7,29 

2 -122,1 -3,84 0,000146 97,04 2,96 

3 -122,4 -3,84 0,000144 95,84 4,16 

4 -121,8 -3,83 0,000147 98,26 1,74 

5 -121,9 -3,83 0,000147 97,85 2,15 

Erro do analisador ISE 3,66% 

[053] Uma solução de mesma concentração 1,5 · 10-4 

mol/L de NH4Cl foi submetida ao procedimento proposto para 

estimar o erro conjugado referente ao equipamento e à 

tecnologia descrita. Os dados estão apresentados na Tabela 3. 

Tabela 3 - Recuperação do analito em função da 

concentração de amônio, após procedimento da tecnologia 

proposta. 

Amostra mV Log 
[NH4 

obtida] 

[NH4 obtida] / 

[NH4 real] *100 

(porcentagem) 

Erro estimado 

(100%-erro do 

eletrodo) 

1 -124,4 -3,88 0,000132 88,21 11,79 
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2 -122,1 -3,87 0,000133 88,94 11,06 

3 -122,4 -3,87 0,000133 88,57 11,43 

4 -121,8 -3,86 0,000136 90,8 9,7 

5 -123,1 -3,85 0,00014 93,1 6,9 

Erro total 10,17% 

[054] Portanto, através dos resultados 

apresentados, a presente tecnologia pode ser utilizada para 

analisar amônio de amostras ambientais e laboratoriais, uma 

vez que o sistema e processo propostos possibilita a 

separação de íons amônio dos demais íons em amostras 

complexas de forma eficiente, rápida e economicamente 

viável. Assim, por exemplo, pode-se determinar as 

concentrações de amônio em águas residuárias, termais, ou em 

caldos de cultivos de microrganismos produtores de 

antibióticos. Uma vez conhecida esta concentração, medidas 

podem ser tomadas para o controle destes íons. 

[055] Os versados na arte valorizarão os 

conhecimentos aqui apresentados e poderão reproduzir a 

invenção nas modalidades apresentadas e em outras variantes, 

abrangidas no escopo das reivindicações anexas. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Sistema para remoção e recuperação totais do 

amônio contido em uma matriz complexa caracterizado pelo 

fato de permitir a quantificação do íon utilizando eletrodo 

de íon seletivo (EIS) sem íons interferentes, e compreender 

pelo menos: 

- um recipiente (1); 

- uma rolha de vedação (2); 

- um dispositivo de injeção (3); 

- uma mangueira (m1) para entrada de gás inerte; 

- uma mangueira (m2) para saída de gases; 

- um condensador (4); 

- um recipiente coletor (5) para coleta dos gases; e 

- um aspersor (6). 

2. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de o recipiente (1) ser confeccionado 

por qualquer material inerte e resistente a soluções 

concentradas de base forte, preferencialmente de vidro, em 

que mais preferencialmente, o referido recipiente é um tubo 

cilíndrico que varia de 10 a 20 cm de comprimento e 10 a 20 

mm de diâmetro interno. 

3. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de na extremidade superior do 

recipiente (1) ser fixada uma rolha de vedação (2) no formato 

da abertura do recipiente (1) utilizado, em que a rolha de 

vedação (2) é confeccionada por qualquer material inerte e 

resistente a soluções concentradas de base forte, 

preferencialmente borracha. 

4. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de na parte superior da rolha de 
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vedação (2) ser conectado um dispositivo de injeção (3) para 

introduzir a amostra para o interior do recipiente (1), uma 

mangueira (m1) para a entrada de gás inerte e outra mangueira 

de mesmo diâmetro interno (m2) para a remoção da mistura de 

gases (gás inerte e gás amônia). 

5. Sistema, de acordo com a reivindicação 1 ou 4, 

caracterizado pelo fato de o referido dispositivo de injeção 

(3) ser preferencialmente dotado de sistema de variação de 

volume, na faixa de 10 a 100 microlitros, e ser de material 

inerte aos componentes da amostra, preferencialmente 

polimérico. 

6. Sistema, de acordo com a reivindicação 1 ou 4, 

caracterizado pelo fato de as mangueiras (m1 e m2) possuírem 

diâmetro interno que varia de 1 a 5 mm e serem fabricadas de 

material inerte e não passível de difusão dos gases, 

preferencialmente silicone, em que a mangueira (m2) 

atravessa toda a extensão do condensador (4). 

7. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de o condensador (4) cumprir o papel 

de condensar o vapor d'água, e possuir circulação de água 

fria de 5 a 20°C, preferencialmente 15°C. 

8. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de na extremidade de saída do 

condensador (4), a mangueira (m2) ser mergulhada em um 

recipiente coletor (5) para coleta da mistura de gases. 

9. Sistema, de acordo com a reivindicação 1 ou 8, 

caracterizado pelo fato de o referido recipiente coletor (5) 

ser confeccionado de material inerte a soluções concentradas 

ácidas como PVC ou, preferencialmente, vidro borossilicato, 

em que preferencialmente o recipiente é um tubo cilíndrico 
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que varia de 15 a 35 cm de comprimento e 5 a 15 mm de diâmetro 

interno. 

10. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de na extremidade de saída da 

mangueira (m2) ser conectado um aspersor (6), em que o 

aspersor (6) é de material selecionado do grupo que consiste 

em polímeros resistentes a soluções concentradas de ácidos 

fortes, preferencialmente politetrafluoretileno; em que 

possui de 1 a 5 cm de comprimento e de 2 a 6 mm de diâmetro 

interno e o maior número possível de orifícios (10-4 a 10-2 

mm de diâmetro), de modo a maximizar o contato gás-líquido. 

11. Uso do sistema conforme definido em qualquer uma 

das reivindicações 1 a 10, caracterizado pelo fato de ser na 

remoção e recuperação de amônio contidos em matrizes 

complexas de forma rápida, prática e eficiente. 

12. Uso, de acordo com a reivindicação 11, 

caracterizado pelo fato de as referidas matrizes complexas 

serem águas residuárias, termais, ou caldos de cultivos de 

microrganismos produtores de antibióticos. 

13. Processo de remoção e recuperação de amônio 

contidos em matrizes complexas caracterizado pelo fato de 

utilizar o sistema conforme definido em qualquer uma das 

reivindicações 1 a 10, e compreender as etapas de: 

a) Adicionar no recipiente (1), de 5 a 15 mL, 

preferencialmente 10 mL, de solução concentrada de uma base 

forte sem nitrogênio, preferencialmente NaOH na concentração 

de 10 mols/L, e fechá-lo; 

b) Injetar no recipiente (1) contendo a solução da 

base forte, com o auxílio do dispositivo de injeção (2), a 

amostra em uma proporção de 0,5 a 1,0% em termos de volume 
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de amostra por volume de solução alcalina mantendo a válvula 

de gás inerte e a mangueira (m1) fechadas; 

c) Adicionar ao recipiente coletor (5), de 2 a 4 mL, 

preferencialmente 2,5 mL, de uma solução de um ácido mineral, 

preferencialmente HCl na concentração de 0,1 mol/L; 

d) Mergulhar o recipiente (1) em um recipiente adequado 

com água aquecida até uma temperatura constante de 80 °C; 

e) Posicionar o condensador (4) de 10 a 45° de 

inclinação em direção ao recipiente coletor (5) de forma a 

facilitar o arraste de amônio; 

f) Introduzir gás inerte até preenchimento total do 

recipiente (1), através da mangueira (m1) à vazão de 0,01 a 

0,2 mL de gás inerte/min por 1 mL de solução contida no 

recipiente (1); 

g) Após 10 a 30 minutos, transferir a solução obtida 

no recipiente coletor (5) para um recipiente adequado, e 

adicionar uma porcentagem de tampão de ajuste de força iônica 

(ISA), conforme indicado para o equipamento específico de 

EIS utilizado, aferir o volume final (pré-estabelecido) com 

água deionizada q.s.p.; e 

h) Medir o teor de amônio com o eletrodo de íon 

seletivo (ISE), sem íons interferentes. 

14. Processo, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de, na etapa “a”, a referida base 

forte sem nitrogênio ser preferencialmente o NaOH ou KOH. 

15. Processo, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de, na etapa “c”, no caso de 

quantificação de amônio em EIS, o referido ácido mineral ser 

preferencialmente o HCl.  

16.Processo, de acordo com a reivindicação 13, 
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caracterizado pelo fato de, na etapa “f”, o gás inerte ser 

selecionado do grupo que consiste em nitrogênio (N2), argônio 

(Ar), hélio (He), entre outros. 

17. Processo, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de a mistura de gás amônia, 

resultante da reação ácido-base, gás inerte, introduzido 

pela mangueira (m1), e vapor d'água formado no recipiente 

(1), serem transferidos do meio líquido para a fase gasosa 

(dessorção) e arrastados através da mangueira (m2) passando 

pelo condensador (4) com circulação de água fria a 15°C e, 

então, recebidos em um recipiente coletor (5) contendo a 

solução de HCl 0,1 mol/L.  

18. Processo, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de no recipiente coletor (5) contendo 

a solução ácida, o gás amônia ser convertido em íons amônio. 

19. Processo, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de, após preferencialmente 20 

minutos, na etapa “g”, a solução de NH4Cl e HCl do recipiente 

coletor (5) ser transferida para outro recipiente adequado, 

em que posteriormente é adicionado o volume de solução tampão 

de ajuste de força iônica (ISA) conforme indicado para o 

equipamento específico de EIS utilizado, e o volume do 

recipiente é completado com água deionizada. 

20. Processo, de acordo com a reivindicação 13, 

caracterizado pelo fato de o teor de amônio resultante ser 

medido com um eletrodo de íon seletivo (ISE), sem íons 

interferentes, em que alternativamente o volume obtido é 

também medido através de métodos, tais como de fenato, de 

titulação de Kjeldahl ou o espectrofotométrico utilizando 

reagente de Nessler. 
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RESUMO 

SISTEMA PARA REMOÇÃO E RECUPERAÇÃO TOTAIS DO AMÔNIO CONTIDO 

EM MATRIZES COMPLEXAS, SEU USO, E PROCESSO DE REMOÇÃO E 

RECUPERAÇÃO DE AMÔNIO CONTIDO EM MATRIZES COMPLEXAS 

A presente invenção refere-se a um sistema para total 

remoção e recuperação de amônio contido em matrizes complexas 

como, por exemplo, águas residuárias, termais, ou caldos de 

cultivo de microrganismos produtores de antibióticos, o qual 

compreende um recipiente (1); uma rolha de vedação (2); um 

dispositivo de injeção (3); uma mangueira (m1) para entrada 

de gás inerte; uma mangueira (m2) para saída de gases; um 

condensador (4); um recipiente coletor (5) para coleta dos 

gases; e um aspersor (6). Utilizando o sistema da presente 

invenção, o gás amônia e o vapor dágua do recipiente (1) e 

o gás inerte introduzido neste recipiente são arrastados 

através da mangueira (m2) passando pelo condensador (4) com 

circulação de água fria a 15°C e, então, recebidos em um 

recipiente coletor (5) contendo solução de HCl 0,1 mol/L 

onde o gás amônia é convertido em íons amônio. Estes íons 

são, então, quantificados com eletrodo de íon seletivo (EIS), 

sem interferência de outros íons presentes na referida 

matriz. 
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