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RESUMO

A presenca de compostos toxicos e refratarios (recalcitrantes) em efluentes dificulta o seu tratamento por
processos bioldgicos convencionais. Para tratamento desses compostos pode-se utilizar processos de separacao
de fase (adsorcdo, arraste etc.) ou métodos que destruam esses contaminantes (oxidagdo/reducdo quimica).
Face ao exposto, o presente trabalho propds estudar a viabilidade técnica e econdmica concernentes as
aplicacOes dos oxidantes cloro e ferrato de sddio na remocgéo do corante reativo Drimaren Gold. As amostras
do corante reativo Drimaren Gold foram cedidas pela Clariant do Brasil. Visando-se ter uma idéia preliminar
dos possiveis efeitos de fatores experimentais facilmente controlaveis no procedimento, tais como concentragéo
do corante (C) e massa do oxidante (A), sobre a quantidade oxidada foi realizado um planejamento fatorial 22
acrescido de 2 pontos centrais. Com o auxilio da técnica de planejamento experimental foi possivel obter
informagdes quanto a importancia e influéncia dos efeitos das varidveis de entrada estudadas nesse trabalho
sobre a resposta (E). A analise estatistica dos resultados mostrou que a massa do oxidante foi a variavel que
apresentou maior influéncia Na remocéao do corante reativo.

PALAVRAS-CHAVE: Corante Textil, Drimaren Gold, Oxidagao, Ferrato de Sodio.
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INTRODUCAO

Os residuos de indUstrias téxteis possuem como caracteristica uma intensa coloragdo a qual, em ambientes
aquaticos, pode causar uma interferéncia nos processos de fotossintese. Além disso, certas classes de corantes,
assim como seus subprodutos, podem ser carcinogénicos e/ou mutagénicos. Estudos indicam que a poluigdo
colorida de cursos d’agua comeca a ser observavel a concentragdes acima de 1 mg L-1. Além disso, residuos da
industria téxtil podem conter metais pesados em niveis acima dos permitidos pelas leis ambientais (Kunz et al.;
2008).

A presenca de compostos téxicos e refratarios (recalcitrantes) em efluentes dificulta o seu tratamento por
processos bioldgicos convencionais. Para tratamento desses compostos pode-se utilizar processos de separagao
de fase (adsorcdo, arraste etc.) ou métodos que destruam esses contaminantes (oxidagdo/reducdo quimica)
(ANDREOZZI et al., 1999).

Os corantes podem ser classificados como corantes ou pigmentos. Embora esses termos sejam usados
indistintamente, ha diferengas conceituais entre eles.

Os pigmentos sdo particulas solidas organicas ou inorganicas, coloridas, brancas, pretas ou fluorescentes, que
sdo praticamente insolGveis no meio no qual sdo aplicados, se dispersando em substéncias auxiliares ou sobre
substratos, conservando sua estrutura de particula cristalina durante o processo de coloracdo PROJETO
CPRH/GTZ (2001).

Os corantes sao aplicados em diversas fibras, a partir de um liquido no qual sdo totalmente, ou pelo menos
parcialmente sollveis, devendo possuir uma afinidade especifica com a fibra a qual sdo associados. Os mesmos
apresentam estruturas moleculares complexas que podem envolver, durante seu processo de sintese, até 500
reacOes intermedidrias.

De acordo com a classe de classificacdo quanto a maneira que sdo fixados na fibra téxtil (tinturaria), o corante
em estudo é classificado como corante reativo.

Os corantes reativos sdo solUveis em agua e reagem com algumas fibras téxteis, formando uma liga¢do do tipo
covalente. E a mais importante classe de corantes utilizada hoje em dia, e pode ser usado em fibras celuldsicas,
em seda ou I&. S&o corantes que contém um grupo eletrofilico (reativo) capaz de formar ligacdo covalente com
grupos hidroxila das fibras celul6sicas, com grupos amino, hidroxila e tidis das fibras proteicas e, também, com
grupos amino das poliamidas. Os principais tipos de corantes reativos contém a funcdo azo e antraquinona
como grupos cromdforos e os grupos clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos reativos (CASTANHO
et al., 2006).

Os atomos de cloro quando reagem com a fibra podem ser substituidos, geralmente, pelos grupos hidroxila
(OH) da celulose (algod&o). Vale salientar que esta reacdo pode variar conforme o grupo reativo, podendo
ocorrer por meio de adicdo no caso dos corantes vinilssulfénicos (DALTIN, 1997).

Face ao exposto, o presente trabalho propds estudar a viabilidade técnica e econbmica concernentes as
aplicacdes dos oxidantes cloro e ferrato de s6dio na remocao do corante reativo Drimaren Gold.

MATERIAIS E METODOS

Ensaios com corantes

As amostras do corante reativo Drimaren Gold foram cedidas pela Clariant do Brasil. Foi realizada uma solugéo
mae de 100mg/L do corante, a partir da qual foram preparadas as solu¢des a 10mg/-L Co (concentragdo inicial)
a ser utilizada nos ensaios de adsor¢do com 50mL do corante mais 0,5mL do oxidante, conforme mostra Figura
la. Em seguida as aliquotas foram analisadas no espectrofotémetro (Figura 1b) UV-visivel Thermo Genius
10TM (Watham, MA — EUA) no periodo de 30h.
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Figura 1. Solucdes de Drimaren Gold (baldes da frente) (a) e espectrofotdmetro UV-VIS (b).

2.2. Planejamento Fatorial 22

Visando-se ter uma idéia preliminar dos possiveis efeitos de fatores experimentais facilmente controlaveis no
procedimento, tais como concentracéo do corante (C) e massa do oxidante (A), sobre a quantidade oxidada foi
realizado um planejamento fatorial 22 acrescido de 2 pontos centrais. Os niveis selecionados est&o descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Niveis dos fatores estabelecidos para o planejamento experimental 22

Nivel Ponto Nivel
inferior (- Central superior
1) () (+1)
Concentracdo do corante (C) (mg/L) 10 15 20
Massa do oxidante (A) (mL) 0,5 1,0 1,5

Em erlenmeyers de 125 mL foram colocados 50 mL de solugéo do corante mais a massa do oxidante, conforme
mostra a Figura 3, que foram deixados em contato com a solu¢do por um tempo de 24h. Os ensaios foram
realizados em duplicata com duplicata no ponto central. A execucdo dos ensaios obedeceu uma ordem
aleatoria.

A variavel resposta do planejamento fatorial em estudo foi a eficiéncia calculada conforme a Equacéo 1.

e _(Ci-ch)

x100 (Eq.1)

Ci
na qual: Ci é a concentracdo inicial do adsorbato (mg/L) e Cf é a concentracdo final do adsorbato (mg/L),
multiplicados por 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A significancia dos efeitos das variaveis dependentes e das possiveis interagdes entre elas foi checada com base
no gréafico de Pareto ao um nivel de confianca de 98%, exposto na Figura 2, para solugdo com Dimaren Gold.
O gréafico de Pareto fornece uma representacdo grafica para os fatores principais (variaveis de entrada) e
permite observar a magnitude e a importancia de um determinado efeito. No gréfico de Pareto, as barras dos
fatores que graficamente ultrapassarem a linha de significAncia (p=0,05) exercem uma influéncia
estatisticamente significativa sobre o resultado.
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Figura 2. Grafico de Pareto das variaveis que influenciam no processo de oxidagao

Foi possivel verificar através do grafico de Pareto (Figura 2), que as variaveis que exerceram maior influéncia
estatisticamente significativa sobre a variavel de resposta ao nivel de confianga de 98%. A massa do oxidante
(M) foi a variavel mais importante, dentre os niveis em estudo, do processo global da oxidagdo do corante.

Os dados do planejamento fatorial também foram submetidos a uma andlise de variancia, analise de regressdo e
teste F. Verificou-se, que o modelo para a quantidade oxidada pelo oxidante apresentou um coeficiente de
determinacéo (R? = 0,98) satisfat6rio e uma regressao estatisticamente significativa (Feaicuiado > Frabelado), @0 hivel
de 98% de confianca, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Analise de regressdo e teste F

TABELA ANOVA
Fonte de Variacéo Soma NUmeros Média
Quadratica de Graus  Quadratica
de
Liberdade
Regresséo 1657,052 3 552,3507
Residuos 29,916 9 3,3240
Falta de Ajuste 0,50100 1 0,5010
Erro Puro 29,41500 9 3,2683
Total 1686,97 13
Ftabelado REG 3,8626
Fcalc 166,17
Fc/Ftab 43,02
%Mx. Explicada 98,23
%MXx. Explicavel 98,26
R? 0,98

O teste F confirmou para regressdo, o baixo valor de R? (0,5), pois 0 Feyeuiago TOi inferior a0 Fiaperado, NO eNtanto
é necessario um ajuste neste modelo. A Figura 3 representa as superficies de resposta tridimensionais geradas a
partir dos dados estatisticos.

Observa-se que as combinagBes dos pardmetros nos niveis maximos ou minimos influenciam fortemente o
resultado da fungdo resposta (Figura 3), ou seja, 0 deslocamento nas direcdes de maxima ascedente ou minima
descedente provoca um incremento adicional na resposta. Verifica-se ainda que condigBes otimizadas da
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eficiéncia, foram encontradas com o aumento da massa do oxidante da concentracdo do corante. Para a
oxidacdo avangada, com a melhor regido encontrada para a varidvel resposta foi para maiores faixas das
variaveis.

Figura 3. Superficie de resposta da quantidade oxidada em funcdo da concentracdo do corante e massa do
ferrato

CONCLUSAO

Com o auxilio da técnica de planejamento experimental foi possivel obter informag6es quanto a importancia e
influéncia dos efeitos das varidveis de entrada estudadas nesse trabalho sobre a resposta (E). A analise
estatistica dos resultados mostrou que a massa do oxidante foi a varidvel que apresentou maior influéncia Na
remocdo do corante reativo.
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