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RESUMO

Os laboratdrios que realizam analises fisico-quimicas atualmente geram constantemente residuos que muitas
vezes ndo sdo tratados devidamente, e assim sdo despejados de forma errdnea em locais inapropriados. Grande
parte destes é prejudicial ao meio ambiente, pois possuem substancias toxicas a biota. Com isso, hoje se faz
necessario o estudo de alternativas de tratamento, que sejam praticas, baratas e eficazes na remocdo dos
passivos ambientais, componentes destes residuos. Sendo assim, o presente trabalho vem relatar um estudo
realizado em escala laboratorial, da utilizagdo do Fenton como método de tratamento de residuos aquosos
gerados em andlises de tensoativos aninicos pelo método do MBAS. Esses residuos aquosos, por sua vez,
possuem coloracdo residual azulada devido a utilizacdo de uma solugdo do corante azul de metileno na
metodologia. Os estudos realizados em laborat6rio ajudaram na compreensdo da reacdo Fenton, bem como
permitiu comprovar que alguns ions sdo interferentes neste processo. Além disso, foi possivel avaliar se este
processo oxidativo € relevante na remocdo da cor de residuos aquosos de MBAS.

PALAVRAS-CHAVE: Reagente Fenton, Residuos de MBAS, Cor.

INTRODUCAO

Neste século a problematica do meio ambiente tem estado constantemente em foco. Sendo que, um dos
principais motivos desta discussdo é a intensa poluicdo hidrica causada devido a despejos de efluentes
industriais e domésticos sem tratamento adequado diretamente nos corpos hidricos receptores podendo
provocar impactos irreparaveis aos mesmos.

O despejo de efluentes sem o devido tratamento, por parte de laboratérios de pesquisa, também tem sua
relevancia no dmbito ambiental. Os seus componentes muitas vezes sdo toxicos a biota aquéatica. Além destes,
os residuos laboratoriais frequentemente possuem coloracdo, a qual quando lancada em corpos hidricos,
contribui no embarreiramento da passagem da luz solar, e, como conseqiiéncia, gera uma reducdo da
quantidade de oxigénio dissolvido no meio, provocado pela alteragdo da taxa fotossintética. Um dos residuos
com coloragéo constantemente gerado em laborat6rios de analises ambientais é o oriundo de ensaios de MBAS,
o qual quantifica tensoativos anidnicos. Os residuos gerados nesta analise sdo freqiientemente, uma solugédo
halogenada cloroférmica e uma solugdo aquosa ambas com significativa concentracdo residual do corante azul
de metileno, sendo que esta Ultima também carece de um tratamento adequado antes de ser encaminhado para a
destinacao final.

A partir de tal constatagdo, faz-se necessario que novos métodos e tecnologias sejam investigados para que
dessa forma os efluentes laboratoriais gerados neste ensaio ndo causem prejuizos ao meio ambiente.

Atualmente, uma das alternativas promissoras de tratamento de efluentes sdo os POA’s, em especial a reagéo
de Fenton. Este € um processo oxidativo avangado amplamente estudado nos dias correntes, devido a sua
relagdo custo/eficiéncia e aplicagdo ao meio ambiente. Este processo consiste no emprego de ions ferrosos na
presenca de perdéxido de hidrogénio, gerando assim o radical hidroxila (-OH), o qual é altamente oxidante,
devido ao seu alto potencial padrao de reducdo (E° = 2,73 V). Sendo assim, este é capaz de oxidar uma grande
variedade de compostos organicos, transformando-os & CO,, H,O e alguns fons inorganicos®. Além desta
capacidade potencial de tratamento, os reagentes utilizados neste processo podem ser facilmente retirados do
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meio, pois estes se complexam em faixa de pH entre 9-10, sendo assim precipitados e extraidos do sistema.
Este processo funciona com alta eficiéncia, quando em escala laboratorial, sendo uma alternativa viavel para a
remocao de determinados compostos e de cor, antes do descarte dos residuos gerados.

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar a performance do processo Fenton nas solucfes residuais
aquosas supracitadas de azul de metileno, verificando a eficiéncia na remocdo da cor bem como estudar a
influéncia de alguns ions como interferentes. E assim promover um método de tratamento que elimine este
passivo ambiental gerado em andlises de tensoativos.

METODOLOGIA

O estudo foi subdividido em duas etapas. Primeiramente, foi avaliada a interferéncia do ion cloreto na reacdo
do Fenton, uma vez que podemos estar, em muito dos casos, suscetiveis a trabalhar com amostras de aguas
residuais na presenca efetiva deste interferente em especifico. Na segunda etapa avaliou-se a influencia do
fosfato no meio reacional, ja que com o desenvolver do processo este se mostrou também um significativo
interferente no método.

Para os estudos preliminares da eficiéncia de remog&o de cor com o processo Fenton, foi utilizada uma solugéo
diluida em 1:10, de azul de metileno 0,1g/L, assim como para estudo da interferéncia do ion.

Para cada 100mL de solucéo de azul de metileno foi empregado 0,25mL H,0, 30% e 1,9mL de FeSO,4.7H,0.
respeitando a proporcdo adequada de [Fe: H,0O,] para a méaxima eficiéncia do processo a qual é 1:5
respectivamente com tempos reacionais de 20, 40 e 60 minutos.

O pH da solugdo foi ajustado inicialmente para aproximadamente 3-4, pois esta é a faixa na qual o processo
ocorre com maxima eficiéncia. Ap0s, transcorrido o tempo reacional o pH do meio foi novamente ajustado
para a faixa de 9 a 10, onde ocorre a precipitacdo do ferro na forma de hidréxido. Para esta corre¢cdo foram
utilizadas solucfes de hidréxido de sddio (NaOH) e acido sulfarico (H,SO,4). As solucdes resultantes antes e
apo6s o processo oxidativo foram filtradas, pois a turbidez presente nestas interfere quando a andlise de cor é
realizada através do método espectrofotométrico.

Os ensaios que determinaram a remocdo da cor foram realizados pelo método espectrofotométrico descrito na
literatura (APHA, 1998)!, antes e depois do processo oxidativo. Para a realizagdo destes, foi necessaria a
realizacdo de uma prévia varredura no espectrofotometro para verificagdo do melhor comprimento de onda
para leitura da amostra. Para tanto, foram utilizados trinta comprimentos de onda, estando estas no intervalo
de 414 a 646nm. As absorbancias obtidas na varredura foram empregadas em férmulas e gréaficos descritos no
APHA, 1998, obtendo-se ao final de todo o procedimento o comprimento de onda, 480nm, como a de maior
absorbancia. A remocéo de cor foi feita como relatado na literatura (CASTRO, J.P)3. A formula de remogéo
segue descrita a seguir.
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PRIMEIRA ETAPA: INTERFERENCIA DO iON CLORETO NA REAGCAO FENTON

Primariamente, foi testada a remocdo de cor com solugdes de azul de metileno contaminadas com
concentragdes de cloreto de 0,1 a 0,8 mol/L j& previamente relatadas na literatura (JUNIOR,J.F)?, que
interferem na remocdo de cor proveniente do azul de metileno. A figura 1 demonstra claramente o
comportamento desse interferente na remoc¢do do corante objeto de estudo.
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Figura 1: Taxa de remogao de cor a partir da interferéncia do cloreto

Como explicitado na figura 1, o cloreto é interferente neste processo mesmo em baixas concentragoes, tais
como de 0,1mol/L. Sendo assim, a0 empregar este processo como alternativa de tratamento deve-se avaliar,
anteriormente, a presenca deste ion, para garantir assim a sua eficiéncia. Ou aplicar métodos que retirem este
fon da 4gua a ser tratada, tais como a precipitagdo quimica e/ou adsor¢ao com carvao ativado.

SEGUNDA ETAPA: INTERFERENCIA DO ION FOSFATO NA REACAO FENTON

Em seguida, foram realizados ensaios para determinacao da eficiéncia de remoc&o de cor da solucdo de azul de
metileno usada na analise de MBAS por Fenton. Os resultados preliminares obtidos demonstraram que a taxa
remocdo de cor foi de aproximadamente 20%, evidenciando uma baixa eficiéncia do processo empregado. Para
o efetivo entendimento do ocorrido, o interesse foi voltado para o preparo da solucdo aquosa do corante usado
na determinacdo de tensoativos aniénicos. Com isso, foi identificado que no referido preparo hd o emprego de
fosfato monobasico de sodio, o que levou a concluir que este anion assim como o CI" também comprometia a
eficiéncia do processo oxidativo na remogdo de cor. A partir desta evidéncia foi preparada uma nova solucéo
padrdo de azul de metileno na auséncia de fosfato, para que fosse confirmada esta hipétese de interferéncia. O
novo ensaio (sem fosfato) demonstrou que o processo oxidativo Fenton, nas mesmas condi¢cOes para a
oxidacdo, chegou a remover aproximadamente 72% da cor oriunda do azul de metileno, da solucdo padrdo. A
diferenca da eficiéncia de ambos os testes correspondente a presenca do interferente esta demonstrada na figura
2.
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Figura 2: Comparacéo entre a taxa de remogao de cor entre amostras que possuem ou nao fosfato.

Figura 3: Amostras testadas sem e com o interferente fosfato respectivamente.
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Como se verifica no nas figuras 2 e 3, o ion fosfato também atuou como interferente na reacdo de Fenton e, a
partir dessa confirmacéo, testou-se diferentes concentragdes deste ion em solucdo, as quais variaram entre 0,1
mol/L & 0,8 mol/L.
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Figura 4: Remogao de cor a partir da absorbancia obtida.

O fosfato, como demonstrado na figura 4 chegou a conferir maior intensidade de cor a solucdo de azul de
metileno, ndo atingindo assim a finalidade do processo. Posteriormente, verificou-se que este acréscimo de cor
poderia ser proveniente da turbidez gerada durante o ensaio. Para contornar tal empecilho, refez-se o
experimento filtrando a solucdo utilizada antes e apds o processo Fenton, para que assim a leitura realizada pelo
espectrofotémetro tivesse sua confiabilidade adequada.
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Figura 5: Remocéo de cor obtida a partir da filtracdo da amostra para o interferente

Como pode-se observar no grafico 5 ndo houve linearidade nos resultados obtidos, tornando-se necessario a
realizacdo de um nimero maior de ensaios, para que esta interferéncia seja melhor avaliada, tal como sua maior
faixa de incidéncia.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, tornou-se possivel concluir que ions, tais como fosfato e cloreto, apresentam-se
como significativos interferentes na técnica de remocdo de cor, pelo reagente Fenton em residuos aquosos
gerados do teste de MBAS. Sendo assim, verifica-se a necessidade da realizagdo de um maior ndmero de
ensaios, para que seja alcancada a devida confiabilidade nos resultados apresentados. Além disso, é necessaria
a determinagdo do limite de concentragdo nas quais estas espécies apresentam-se como interferentes. Portanto,
faz-se necessario testar mecanismos de eliminacdo destes interferentes no meio para que assim, 0 emprego do
reagente Fenton na remocéao de cor dos residuos gerados sistematicamente em laborat6rios, principalmente nas
analises de MBAS, seja realizado com o maximo de eficiéncia.
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