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RESUMO

Os efluentes téxteis sdo uma das maiores fontes de poluicdo hidrica no estado de Pernambuco, atingindo
principalmente a regido do polo téxtil do agreste do estado. Dessa forma, se faz necesséario a existéncia de
meios alternativos de tratamento dos efluentes gerados, utilizando materiais com alta disponibilidade e de
baixo custo. Solugbes téxteis do corante sintético Amarelo Reativo BF-4G 200%, foram usadas para avaliar o
poder de adsorcdo da argila esmectita ativada quimicamente. O estudo cinético foi realizado em intervalos de
0-720 minutos, a partir do qual se avaliou o percentual de remocéo e a capacidade maxima de adsorcdo em
fungdo do tempo. Os resultados do estudo cinético foram obtidos pela quantificagdo da concentragdo
remanescente do corante, tornando possivel determinar o percentual de remogdo e a capacidade maxima de
adsorcdo. Estes resultados foram satisfatérios, visto que antes do primeiro minuto o percentual de remocéo foi
superior a 50%, além de apresentar um percentual de remocdo de 93,2% em 720 minutos. Antes do processo
de adsorcdo o pH das solucbes téxteis era igual a 6,47 enquanto que no final o pH decaiu para
aproximadamente 3. Um bom processo de remocdo de corantes implica numa diminuicdo dos impactos
ambientais causados pelo despejo inadequado de corantes no meio ambiente.
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INTRODUCAO

Efluentes industriais sdo uma das principais causas de poluicdo ambiental. Efluentes, descarregados de
inddstrias que utilizam processos de tingimento, sdo altamente coloridos (Kadirvelu et al, 2003) porque o
tingimento e os residuos de acabamento na industria téxtil tm um alto teor de cor e de compostos organicos.

Corantes sintéticos sdo compostos aromaticos que sdo incorporados em varios grupos funcionais. Eles sdo
amplamente utilizados na industria téxtil, couro, papel, plastico, entre outras inddstrias. Alguns desses corantes
podem degradar o meio ambiente e produzir substancias cancerigenas e produtos téxicos (Teng et al, 2006).

Os corantes sdo projetados para resistir & ruptura com o tempo, com a exposic¢ao a luz solar, dgua, sabdo e
agente oxidante. Devido a sua complexa estrutura e origem sintética, eles ndo podem ser facilmente removidos
por processos convencionais fisicos, quimicos ou biolégicos de tratamento de efluentes, tais como floculago-
coagulagdo, ozonizagdo e digestdo aerdbia ou anaerdbia (Slokar et al, 1998, Hutzinger, 1980). Estes processos
tém custo elevado e podem levar a geragdo de lodo ou a formacdo de subprodutos (Robinson et al, 2001).

A indUstria téxtil vem langando, durante décadas, através de seus efluentes, milhares de toneladas de corantes
organicos sintéticos, alta quantidade de surfactantes, sélidos dissolvidos e possivelmente metais pesados como
Cr, Ni e Cu em vertentes, rios, barragens, etc. Conseqlientemente, estes despejos vém provocando nesses
mananciais, 0 aumento na demanda quimica (DQO) e bioquimica (DBO) de oxigénio, elevacdo da acidez ou
basicidade, causando prejuizos e problemas ambientais em todo mundo.

No estado de Pernambuco-Brasil, merecem destaque aquelas empresas localizadas na regido do Agreste,
especificamente no pélo de confecgbes localizado nos municipios de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e
Toritama. Essas empresas enquadram-se na tipologia de pequenas tingidoras industriais. O problema
ambiental se agrava na medida em que os descartes desses efluentes séo realizados em corpos hidricos da
regido.

Os efluentes téxteis ndo tratados adequadamente podem alterar drasticamente a qualidade da agua nos corpos
hidricos tendo em vista a possibilidade de permanecerem por cerca de 50 anos no ambiente, o que oferece
riscos a estabilidade dos ecossistemas aquaticos, como também a satde publica.

Entre os métodos fisicos disponiveis, 0 processo de adsor¢do € um dos métodos mais eficientes para remover
corantes de aguas residuais, especialmente se o adsorvente é barato e facilmente disponivel (Al-Futaisi et al,
2007). Carvdo ativado é o adsorvente mais amplamente utilizado para a remocéao de corante, mas é muito caro
(Malik et al, 2003), desse modo, inimeros adsorventes de baixo custo, tém sido propostos como alternativas.

Argilas tém uma alta capacidade de adsorcao devido a sua estrutura lamelar que oferece alta area de superficie
especifica e possibilidade de absorver ions e moléculas polares organicas em particulas do sitio externo e em
posicdo intercalar.

A eficiéncia de remocdo da cor é afetada por muitos fatores fisico-quimicos, tais como o tipo e a estrutura
do corante, a natureza quimica e propriedades da superficie do adsorvente, e 0 mais importante a interacdo
entre o corante e adsorvente. Também ¢ influenciada pelas condicfes de operacdo tais como a concentracdo de
corante, a dosagem de adsorvente, tempo de contato, temperatura da solugdo, pH e da forc¢a idnica.

Uma alternativa para o tratamento desses efluentes téxteis consiste num processo de adsorcdo envolvendo
argila esmectita como adsorvente, a partir do qual se obtém uma reducéo da concentracdo do corante presente
no rejeito.

Neste trabalho, foi avaliada a adsor¢do do corante Amarelo Reativo BF-4G 200% sobre a argila esmectita,
ativada quimicamente, proveniente do polo gesseiro da regido do Araripe-Pe, através de um estudo cinético.
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MATERIAIS E METODOS

A argila esmectita foi ativada quimicamente, aplicando-se 0,255 L de HCI (50% em volume) a uma massa de
150 g de argila. A suspensdo formada foi exposta ao sol até a completa evaporacao do liquido.

Para a avaliacdo da cinética de adsor¢do preparou-se uma solucdo téxtil do corante Amarelo Reativo BF-4G
200% com concentracdo de 20 mg/L e pH igual a 6,47. Os fatores correspondentes a cinética de adsorcéo
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Fatores e seus respectivos valores aplicados ao experimento

Fator Valores
(1) NacCl (g) 8,340
(2) Rotacéo (rpm) 400
(3) Argila (g) 0,2
(4) Tempo (minutos) 0-720

Em um becker, com tampa, adicionaram-se 25 mL da solucdo corante, 0,2 g da argila esmectita ativada
quimicamente e 8,340 g de NaCl. Em seguida colocaram-se 0s béqueres em banho finito em uma mesa
agitadora com rotagdo de 400 rpm, obedecendo-se uma cinética com os tempos variando entre 0-720 minutos,
como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Mesa agitadora usada nos ensaios de banho finito

Ao término da cinética a solucdo resultante foi filtrada utilizando membrana milipore, em seguida, aferiu-se o
pH final da solugdo por meio de um pHmetro. As concentragBes de cor foram determinadas por
espectrofotometria molecular na regido UV.

O pH, foi acompanhado com a finalidade de se ter uma identificacdo analitica e idéia do meio aquoso
estudado. A Tabela 2, mostra a evolugdo do pH durante os ensaios de banho finito.
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Tabela 2 — Evolucéo do pH

Tempo (minutos) pH
1 2,90
3 2,89
5 2,79
10 2,78

30 2,82
60 2,65
120 2,55
240 3,16
360 3,76
480 2,86
600 2,70
720 2,80

A seguir é apresentada na Figura 2, a evolucdo do pH das amostras estudadas nos ensaios de banho finito
medidos ao longo do tempo nos ensaios cinéticos de adsorcdo, com a idéia de se fazer uma investigacao
analitica e no¢do do meio em relacdo ao potencial hidroxilibnico e com a finalidade de identificar possiveis
interferéncias ocasionadas pela mudanga do mesmo.
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Figura 2 — Evolucéo do pH durante os ensaios cinéticos de banho finito

Em seguida as amostras foram filtradas em papel de filtro qualitativo (membrana Millipore), por filtragdo a
vacuo. O ponto de partida dos experimentos foi a confec¢do de uma curva de calibracéo, com a finalidade de
observar a variacdo da absorbancia de acordo com a concentragdo do corante. Foram preparadas nove
amostras em duplicatas, partindo da concentragéo de 1 ppm até 25 ppm de corante. A Figura 3 mostra curva de
calibracéo construida.
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Figura 3 — Curva de calibracio do corante Amarelo reativo BF-4G 200%

As contragdes de cor foram determinadas por espectrofotometria na regido UV, segundo Standards Methods
For The Examination of Water and Wastewater (1995), sendo os resultados expressos em mg/L em um
equipamento HACH-DR 2000, no comprimento de onda de 427,5 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios cinéticos estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos ensaios cinéticos

Tempo (minutos) Absorbancia Concentracao % q
(nm) (mg/L) Remocéo Capacidade
maxima de
adsorcdo

0 0,358 20,05 0,00 0,00
1 0,160 8,76 56,30 2,82
3 0,150 8,21 59,00 2,96
5 0,144 7,89 60,60 3,04
10 0,135 7,33 63,40 3,18
30 0,110 5,94 70,30 3,52
60 0,106 5,74 71,50 3,58
120 0,097 5,21 74,00 3,71
240 0,089 4,72 76,40 3,83
360 0,065 3,18 84,10 4,21
480 0,054 2,76 86,20 4,32
600 0,053 2,72 86,40 4,33
720 0,030 1,35 93,2 4,66

A capacidade maxima de adsorcdo q (mg/g) e o percentual de remoc¢do (%) foram determinados conforme
mostra as Equacdes 1 e 2.

_(G,-C)
RV

q 1)

onde C, e C, (mg/L) sdo as concentragdes inicial e final do corante no equilibrio, respectivamente, V' (L) é o
volume da solucéo corante e W (g) é a massa de adsorvente.
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onde Ci e C; sdo as concentragdes inicial e final do corante.

Por meio da Tabela 3, plotou-se os graficos do percentual de remocdo versus o tempo e o grafico da
capacidade méxima de adsor¢do pelo tempo, conforme as Figuras 4 e 5, respectivamente.
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Figura 4 - Percentual de remocao de cor (%) versus tempo cinético
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Figura 5 — Capacidade maxima de adsorc¢do (q) versus tempo cinético

Nas Figuras 4 e 5 acima, verifica-se que o tempo de rea¢do é muito rapido, visto que antes do primeiro minuto
o0 percentual de remocdo é superior a 50%. Observa-se que decorrido 720 minutos a remogdo do corante é de
93,2%. Tanto o percentual de remogéo quanto a capacidade méaxima de adsor¢do aumentam com o decorrer do
tempo, aproximando-se do equilibrio cinético em 360 minutos.

6 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



1§3EH§?? 5
L apesh |

CONCLUSOES

A aplicagdo da argila esmectita ativada quimicamente apresenta-se viavel para a adsorgdo favoravel de
corantes téxteis, com a ativacdo 4cida a sua capacidade de adsorcdo chegou a 4,66 mg/g de argila, estabelecido
o equilibrio, a argila ativada quimicamente apresentou um percentual de remocéo de 93,2 % em um tempo de
720 minutos, indicando a possibilidade de a sua utilizacdo em processos continuos, sob opera¢des em regime
permanente. A tendéncia ao equilibrio para adsorcéo do corante se da a partir de 600 minutos, estabilizando-
se a partir de 720 minutos. O pH no qual se desenvolvem os experimentos é pH acido, justamente por causa da
ativacdo da argila com HCI & 50%, variando entre 2,55 & 3,76.
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