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RESUMO

As atividades industriais que consomem muita dgua no seu processo industrial, normalmente geram um elevado
volume de efluentes, onde a indistria téxtil € um exemplo tipico. A oxidagdo quimica é um dos processos
alternativos para degradacdo de corantes téxteis, entre eles destacam-se 0os processos oxidativos avancados
(POAs) que sdo baseados na geracdo de radicais hidroxilas (OH) no qual sdo altamente oxidantes, podendo
decompor compostos de maneira rapida e ndo-seletiva, conduzindo a mineralizagdo parcial ou completa do
contaminante. O presente trabalho estudou o uso de processo oxidativo avancado para a degradacdo do corante
Remazol Vermelho RB 133%. Em escala laboratorial, foi realizado o estudo do efeito do pH. O efeito da
cinética de descoloragdo mostrou que em 250 minutos houve uma descoloragdo completa da solugdo. O estudo
de pH néo influenciou no processo de descoloracdo, porém os resultados de DQO mostraram que para os pH
iniciais 8 e 10 houve uma maior reducdo na DQO.

Sendo assim, o presente trabalho vem avaliar a possibilidade de degradagéo e descoloracdo do corante Remazol
vermelho RB 133% proveniente da indUstria téxtil em diferentes valores de pH, através da utilizacdo de
processo oxidativo avancado (POA) em um reator de fluxo continuo.

PALAVRAS-CHAVE: Processo Oxidativo Avangado, descoloracdo, corante, Remazol vermelho RB 133%,
Demanda Quimica de Oxigénio.

INTRODUCAO

A contaminacdo de &guas naturais tem sido apontada como um dos maiores problemas da sociedade
moderna. Dentro deste contexto, o setor téxtil apresenta especial destaque, pois associado ao baixo
aproveitamento dos insumos (corantes, detergentes, engomantes e amaciantes) gera grandes volumes de
efluentes téxteis, devido ao uso excessivo de agua. (SOUZA & ZAMORA, 2005).

Os efluentes téxteis caracterizam-se por ser altamente coloridos, devido a presenca de corantes que nao se
fixam na fibra durante o processo de tingimento, além disso, caracterizam-se por possuir uma grande
quantidade de solidos suspensos, pH altamente flutuante, temperatura elevada, grandes concentracfes de
demanda quimica de oxigénio (DQO) e considerdvel quantidade de metais pesados (Cr, Ni e Cu)
(ARAUJO et al, 2006). Estima-se que cerca de 1 a 15% dos corantes utilizados pelas industrias téxteis sdo
perdidos durante o processo de tingimento e lancados como efluente (GALINDO et al, 2001).

O lancamento destes efluentes no ecossistema aquéatico pode diminuir a transparéncia da agua e a
penetracdo da radiacdo solar e, conseqlientemente, a atividade fotossintética e a solubilidade dos gases
provocando danos irreversiveis a fauna e flora ali presentes (HERMANN et al, 2001). Assim, a
necessidade de leis ambientais mais rigidas, bem como normas para o langamento de efluentes, vem
ajudando a diminuir o quadro de descarte de rejeitos industriais dessa natureza, visando atingir os limites
méximos permitidos.
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Existem hoje diversas tecnologias para o tratamento de diferentes tipos de corantes da inddstria téxtil.
Dentre estes processos comumente utilizados destacam-se os tratamentos fisico-quimico e o biolégico. No
entanto, estes processos demandam bastante tempo e apenas transferem de fase os corantes, gerando outro
passivo ambiental (lodo), podendo ainda originar tragos de dioxinas e furanos como subprodutos de
oxidacdo incompleta (SCHRANK 2000, NOGUEIRA & JARDIM, 1998). Devido a estas limitacBes o

desenvolvimento de tecnologias mais efetivas e limpas vem sendo incentivadas para o tratamento de
efluentes oriundos de industrias téxteis.

Um método alternativo bastante eficaz e versatil utilizado no tratamento de efluentes téxteis sdo os
Processos Oxidativos Avancados (POAS) (ARAUJO et al, 2006).

Os POAs sdo tecnologias extremamente eficientes para a destruicdo de compostos organicos de dificil
degradacdo baseados na geracdo de radicais hidroxilas como agente oxidante podendo decompor
compostos de maneira rapida e nao seletiva conduzindo a mineralizagcdo parcial ou completa do
contaminante. Os principais métodos utilizados sdo tratamentos combinados, tais como: Fe/H,0,, Os/UV,
03/H,0,, O4/TiO,, O5/UV/H,0,, O3/Mn*?, Ozlultrasom, H,0,/UV (ALMEIDA et al, 2004; ARAUJO et
al, 2006).

Diante do cenario exposto, o presente trabalho teve como objetivo, estudar o emprego do tratamento
combinado H,0,/UV na remocao de corante sintético e de efluente téxtil visando o enquadramento nos
padrdes exigidos pela legislacéo vigente.

MATERIAIS E METODOS
Reagentes e solugdes

Solucéo de perdxido de hidrogénio 1% foi preparada a partir de uma solucao estoque de H,0, 30% (MERCK)
utilizando-se agua deionizada. O corante remazol vermelho RB 133% foi fornecido pela empresa DyStar
(Figura 1). Solugdes de K,Cr,0;, NaOH, H,SO,, Hg,SO,, Ag,SO, e FeSO,. 7H,0O (grau analitico , MERCK,
S&o Paulo, Brasil) foram preparadas para o estudo dos pardmetros analisados no tratamento do corante.
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Figura 1. Estrutura quimica do corante remazol vermelho RB 133%.

Reator de fluxo continuo em escala laboratorial para tratamento H,O,/UV

O estudo de degradacao do corante téxtil foi realizado em uma camara de irradiagdo constituida por um tubo de
quartzo, com fonte de irradiacdo ultravioleta (UV) obtida por uma ldmpada de baixa pressdo de vapor de
mercurio de 30 watts. A fonte UV foi posicionada externamente a cdmara de irradiacdo, ou seja, sem contato
direto entre a fonte de UV e o corante a ser irradiado. A protecdo contra a incidéncia da radiacdo UV para o
ambiente externo foi feita por uma clpula refletora de ago inox. O bombeamento da solugdo do corante a ser
tratado foi realizado por uma bomba peristaltica (GILSON, modelo Minipuls 3), como pode ser observado na
Figura 2. Todos os experimentos foram realizados a partir de um reservatério de 2,0L com uma vazdo de 25
mL/min e uma concentracdo de 2000 ppm do corante.
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Figura 2. Esquema geral do reator fotoquimico usado no tratamento do corante pelo processo de
oxidacao avancada H,O,/UV.

Analise fisico-quimica

A caracterizacdo da solucdo sintética do corante foi realizada através das anélises de cor, turbidez, pH,
condutividade elétrica, perdxido residual e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

O pH das amostras foi determinado por medida direta em pH - metro (Tecnal). A condutividade do efluente foi
determinada, conforme descrito no Standard Methods (se¢do 2510 B). Os espectros das varreduras das
solucbes do corante sintético bruto e tratado foram realizados utilizando um espectrofotdmetro - UV (modelo
Hach DR/200) com leitura entre 190 e 700. A determinacdo da turbidez foi realizada utilizando um
espectrofotdbmetro (modelo Hach DR/200) com leitura no comprimento de onda 450nm. As andlises de
peroxido residual foram realizadas pelo método permanganimétrico. As analises de DQO do corante ndo-
tratado e tratado foram realizadas nas amostras homogeneizadas pelo método colorimétrico do refluxo fechado.

Estudo de pH

Com a dosagem de perdxido otimizada foi realizado um estudo para verificar qual o melhor valor de pH para
degradacéo do corante. Foram realizados experimentos com quatro valores de pH inicial: 3, 6, 8 e 10. Essa
etapa foi realizada no sistema UV/H,O,. A massa do corante utilizada foi de 2 g. Para esse estudo foi usado um
tempo de degradacdo de 250 minutos, sendo analisados H,0, residual, pH, condutividade, cor verdadeira e
demanda quimica de oxigénio (DQO) a cada 60 minutos de experimento.

RESULTADOS
Efeito do pH

O estudo do efeito do pH é um parametro fundamental para um maior entendimento do processo oxidativo
avancado, haja vista que existe uma grande discussdo entre os pesquisadores em relagdo a influéncia do mesmo
na degradacdo de um composto. Desta maneira nesse trabalho obtou-se pela realizacdo dos experimentos em
uma ampla faixa de pH (3, 6, 8 e 10) com intuito de favorecer o processo de degradacdo do corante. Os
resultados dos pH 3, 6, 8 e 10 é mostrado na Tabela 1.

Os resultados mostram que houve um aumento nos valores de condutividade apds todos os tratamentos
realizados, todavia foi observado que em valor de pH inicial mais elevado, ha uma maior variagdo de pH apds
os tratamentos, evidenciando que houve uma maior fragmentagdo da molécula, produzindo uma maior
quantidade de ions em solucéo.
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Os resultados de perdxido residual mostram que houve um decréscimo apds os tratamentos realizados,
entretanto é valido salientar que em pH basico ha uma maior taxa de decomposicdo do peroxido, a clivagem do
mesmo pela radiacdo UV para a formacao dos radicais hidroxilas também favorece essa reducéo.

Os resultados de turbidez mostram que ndo houve uma diferenga significativa entre os tratamentos realizados
nos diferentes valores de pH. A reducdo nos valores de turbidez ndo foi significativa, devido a possivel
formacdo de subprodutos insollveis durante o processo de degradagdo. A solubilidade do corante Remazol
vermelho RB 133% (70g/L) é um fator bastante determinante no processo, pois deixa a molécula mais
susceptivel ao processo de degradacéo.

Os resultados de cor mostram que os diferentes valores de pH néo influenciaram significativamente no processo
de quebra dos grupos cromoforos presente no corante em estudo (Figura 3). Alguns pesquisadores relatam que
pode haver uma protonacdo na molécula (GHODBANE et al., 2010), contribuindo para uma diminuicdo no
processo de descoloragdo, todavia neste estudo ndo observou-se esse fendmeno (ELMORSI et al., 2010).

A
4 ‘ A
= Bruto 1:5
3 = Bruto 1:5 g
’ = lhl s 111 1.5
< 1h1s5 a m
2 JA 2h15 \ s
\ \ \ ——3h1:5 !; ;2 _ -
! \ T\ e Coleta
w s Coleta
0
0 200 400 600 800 200 400 600 800
A(nm) A(nm)
6 -
5
h
4 -
'] = Bruto 1:5 g s Brysto 1:5
3 } ——1hL5 g ——1h15
2 ! ) 2h15 2h15
——3h1:5 —3h1s
Y —Coleta  Coleta
v 200 400 600 800
0 200 400 600 800
Anem) A(nm)

Figura 3. Resultados referentes ao processo de descoloracdo do corante em pH 3(A), pH 6(B), pH 8(C),

pH 10(D).

Os resultados de demanda quimica de oxigénio mostram que ha uma significativa eficiéncia em funcdo do pH.
A degradacdo do corante é mais efetiva em pH 10, onde obteve-se um percentual de remocdo de 83,80%

(figura 4).

ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Cogresso Brasilein de

e Ambiental

26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental w

100
90
80
70
60
50

40
30 ——pH10

e pH 3
=—=pH 6
pH38

Remocio(%)

20
10

0 50 100 150 200 250
Tempo(min)
Figura 4. Resultados referentes ao percentual de remocéo de DQO em diferentes valores de pH.

Tabela 1. Resultados dos parametros analisados com tratamento 1% H,0,/UV em diferentes valores de
pH inicial.

pH inicial pH final Tempo (min)  CT (uS/cm) H,0, residual (%)  Turbidez (NTU) DQO (mg/L)

3,0 0 1067 1,00 4,96 2649,6
2,9 60 1130,5 0,95 4,83 2390,5
3,0 2,7 120 1357 0,91 4,54 2100,7
2,7 180 1501,5 0,87 3,88 1933,9
2,8 250 1393,5 0,45 3,52 1546,7
6.0 0 718 1,00 4,96 2649,6
35 60 826 0,95 4,69 23255
6,0 2,9 120 1119 0,91 4,31 2020,9
2,9 180 1279 0,80 3,86 1463,1
3.1 250 1194,5 0,44 3,15 862,6
8,0 0 761 1,00 5,06 2649,6
3,6 60 832 1,00 4,94 1868,4
8,0 3,3 120 1192 0,90 4,68 1662,5
3,0 180 1258 0,80 3,53 1291,1
3,6 250 1250 0,32 3,20 756,0
10,0 0 811 1,00 5,06 2649,6
10,0 60 1591 0,93 5,49 1674,2
6,0 8,0 120 1630 0,91 7,24 1395,3
6,7 180 1563,5 0,77 6,89 905,6
6.6 250 1620,5 0,31 3,18 504,5
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LEGRINI et al (1993) indicaram que em pH alcalino a taxa de fotdlise do H,O, aumenta isto pode ser atribuido
a formagdo do anion HO, que apresenta maior coeficiente de absorcdo molar (240 M™*cm™ em 254 nm) do que
o préprio peréxido de hidrogénio (18,6 M™cm' no mesmo comprimento de onda).

A figura 5 mostra que a espécie HO,” comeca a ser formada quando a solugdo atinge pH 8,5 (equacédo 32). No
entanto, em pH inicial 10 a concentragdo do anion perhidroxila (HO,) ainda é baixa, assim essa espécie
provavelmente ndo influenciou no processo de degradacdo. Em contrapartida se a aplicacdo da radiacdo for
continua afetard os anions perhidroxila, e a formacéo de (HO") continuara, como demonstrado nas equagdes 34
e 35(GOMES, 2009).
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Figura 5. Curva de distribuicéo de espécies do perdxido de hidrogénio.

CONCLUSOES

O uso combinado do peroxido de hidrogénio e radiacdo ultravioleta mostrou-se efetivo no estudo do corante
remazol vermelho RB 133%. Os resultados mostram que o tratamento com 1%H,0,/UV em pH 10 é eficaz
para descolorir totalmente o corante em estudo.
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