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RESUMO

Nas Gltimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos e frequentes,
principalmente devido ao descontrolado crescimento populacional e ao aumento da atividade industrial (em
especial no tingimento de tecidos). Nesse contexto, surge o processo fotocatalitico que apresenta excelentes
resultados, o qual possui varias aplicagbes para a destruicdo de poluentes em aguas subterraneas, esgotos
industriais, solos contaminados, descoloragdo de efluentes, emissdes atmosféricas, entre outros. O objetivo
deste trabalho foi a verificacdo da eficiéncia do processo fotocatalitico mediante a descoloracdo do corante
dispersivo “Azul Royal Cassafix CA-R” e a degradagdo deste efluente utilizado na indUstria téxtil através do
dioxido de titdnio como semicondutor e da radiacdo ultravioleta. Os resultados mostraram a eficiéncia do
dioxido de titdnio unido a radiacdo artificial na degradacéo do corante “Azul Royal Cassafix CA-R”, sendo
mais notdrio a degradagdo em pH &cido do que nas outras faixas de pH e a 0,2% de TiO, , porém utilizando a
radiacdo UV sem o TiO, (fotolise) ndo houve degradacao. Os resultados obtidos mostraram que a fotocatalise
heterogénea é bastante eficiente quando empregada aos corantes téxteis, apesar da fonte de energia (artificial)
ter o custo elevado.

PALAVRAS-CHAVE: Degradacdo, Catalisador, Corante.

INTRODUCAO

Os processos de fabricagdo e tingimento de tecidos utilizados pela inddstria téxtil consomem grande
quantidade de agua e produtos quimicos, o que resulta em efluentes altamente coloridos, devido a presenca de
corantes que ndo se fixam na fibra durante o processo de tingimento, com compostos organicos, inorganicos e
toxicos a vida aquética. Em funcéo do volume e da composigdo de seus efluentes, este setor é considerado
como uma atividade de alto impacto ao ambiente. (Konstantinou et al., 2004; Sales et al., 2003; Kunz et al.,
2002).

Os corantes normalmente séo recalcitrantes ou apresentam uma cinética de degradacdo muito lenta (para os
processos bioldgicos convencionais, resultando em efluentes finais apds o tratamento) com uma coloragdo
ainda muito intensa. (Pinheiro et al., 2004; Kunz et al., 2002; Vandevivere et al., 1998).
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Os corantes utilizados pelas indUstrias téxteis sdo projetados para fornecer uma alta durabilidade e retencéo de
cor nos tecidos. Consequentemente, os efluentes liquidos das industrias téxteis que 0s contém sdo resistentes
aos processos classicos de tratamento bioldgico, tornando entdo necessario o uso de agentes oxidantes mais
poderosos para sua degradacdo. (Baclocchi et al., 2004).

O lancamento dos efluentes téxteis nos corpos receptores é considerado uma fonte de poluicdo e de
eutrofizacdo e pode gerar subprodutos perigosos por meio de oxidacdo, hidrolise e outras reacfes quimicas
que podem ocorrer no efluente. Os corantes presentes nos efluentes afetam a transparéncia da agua e a
solubilidade de gases nos corpos receptores podendo interferir no processo de fotossintese natural do meio
onde sdo descartados (Toor et al., 2006; Konstantinou et al., 2004; Sales et al., 2003; Moraes, 1999).

As tecnologias convencionais utilizadas para tratamento de efluentes coloridos, tais como, adsor¢do em
carvdo ativado, coagulacdo e filtracdo, sdo técnicas ndo-destrutivas, e apenas transferem os compostos
organicos de uma fase para outra, causando, conseqlientemente, uma polui¢do secundaria. Devido & presenca
de anéis arométicos nas moléculas de corantes e & estabilidade dos corantes modernos, os métodos de
tratamento bioldgico convencionais nao sao efetivos para descoloracéo e degradacgdo de corantes (Toor et al.,
2006; Kaositzi et al., 2004). Esses processos sdo sistemas ndo destrutivos, ou seja, que diminui a quantidade de
corante do efluente, mas produz uma fase solida que acaba transferindo o poluente da fase liquida para a
s6lida, produzindo lodo altamente téxico que nédo seria interessante. Em funcdo disto, novas tecnologias vém
sendo estudadas para que seja possivel o tratamento efetivo destes efluentes.

Atualmente passamos por um periodo de transformagBes em nossa sociedade no que diz respeito ao
tratamento das questBes relacionadas ao meio ambiente que nos cerca. De certa forma parece que, embora
muito lentamente, as pessoas estdo se conscientizando de que precisamos preservar 0 meio ambiente e a
biodiversidade que nos restam, porque a nossa sobrevivéncia e a de geragBes que nos sucederdo esta
diretamente condicionada a isto. Isto faz com que conceitos como qualidade de vida e desenvolvimento
sustentavel esteja cada vez mais em voga, sendo intensamente discutidos pela sociedade. (Kunz et al., 2002).

Devido a este inconveniente, estd se buscando o uso de processos que realmente degrade a espécie de
interesse, dentre eles destaca-se 0s Processos Oxidativos Avancados (POA) que se baseiam na formacdo de
radicais hidroxilas que sdo agentes altamente oxidantes. Estes radicais podem reagir com uma variedade de
compostos organicos transformando-os em H,0 e CO,. Deste modo surge a fotocatélise heterogénea que é um
dos tipos de POAs que apresenta varias vantagens, como: propiciar a implantacdo de pequenas unidades,
tecnologia limpa e degradacdo de compostos refrataveis.

Assim, o processo fotocatalitico vem apresentando excelentes resultados, porque possui vérias aplicacGes
para destruicdo de poluentes em aguas subterraneas, esgotos industriais, solos contaminados, descoloragdo
de efluentes, e emissfes atmosféricas, entre outros.

Um dos tipos de corante utilizado pela indUstria téxtil é o dispersivo que é insolivel em agua, formando uma
dispersdo aquosa (dai o nome). E “sollvel” nas matérias organicas hidrdéfobas, razdo pela qual se apelida
também de “corante plastossoltvel”.

Assim, neste trabalho avaliou-se a descoloragdo e degradacdo do corante dispersivo Azul Royal Cassafix CA-
R mediante a fotocatélise heterogénea na presenca de didxido de titanio e da radiagdo ultravioleta.

MATERIAIS E METODOS

O sistema experimental consistiu do reator de tubos concéntricos, como mostra a figura 1, constituido por uma
lampada germicida de 15 watts de poténcia, que emitiu radiagdo ultravioleta na faixa de 234 nm, em que o
efluente permanecia por 4 horas recebendo a radiacdo UV com o intuito de descolori-lo e degrada-lo e a cada
30 minutos era retirado uma aliquota, as quais eram centrifugadas, em seguida foram feitas as leituras de
absorbancia no espectrofotdmetro com o comprimento de onda ideal de 640 nm e feito a DQO. Em cada
experimento utilizou-se 1000 ml do corante, variando os seguintes pardmetros: a concentra¢do do despejo, o
pH (&cido, neutro e alcalino) e a carga do catalisador (0,1 a 0,4%) que era mantido em suspensao.
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Figura 1 — Reator de Tubos Concéntricos

RESULTADOS

Foi obtido o espectro de absorcdo para o corante Azul Royal Cassafix CA-R, mostrado na figura 2, nas
concentracOes padrdes previamente preparadas, a partir da solugéo estoque foi encontrado o comprimento de
onda ideal para o trabalho, sendo este o de maior pico, que mais absorveu luz, ou seja, de maior absorbancia,
com o valor de 640 nm. Teoricamente, para esta cor, a faixa do comprimento de onda varia ente 620 e 680nm,
de acordo com os tons de coloracdo do azul.
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Figura 2 — Espectro de Absorcéo do Corante

Partindo da solucéo estoque de 1000ppm, do corante Azul Royal Cassafix CA-R foram preparadas solucfes
com concentrages de 10, 20, 30 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 ppm as quais foram submetidas a analise
espectrofotométrica com o comprimento de onda ideal j& especificado, para a partir disto encontrar a Curva de
Calibracéo e o pardmetro de regressdo analisado, descobrindo que a melhor andlise era a linear , conforme
mostra a figura 3.
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Figura 3 — Curva de Calibracdo

ESTUDO DA FOTOLISE

O efeito da fotdlise na descoloracdo do corante com concentracdo de 100 ppm,nas faixas de pH estudado,
irradiado por 4 horas esté na figura 4. O efluente na presenca da luz artificial, sem o dioxido de titanio, ndo
apresentou uma descoloracdo significativa, pois € o catalisador (TiO,) que ir4 excitar os elétrons para que
ocorra a oxidagdo. Logo, apenas a luz ndo consegue descolorir o corante, nestas condi¢oes.
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Figura 4 — Efeito da Fotolise na descoloracao

INFLUENCIA DO pH

Na figura 5, é possivel observar a degradacéo do corante com relacdo as variagfes do pH, com a concentracao
de 100ppm e a 0,1% da carga do catalisador, nestas condi¢des, verificou-se que mesmo sem ter havido uma
remocao de cor consideravel, observa-se que em meio acido houve um melhor resultado. Assim o pH &cido
foi o utilizado durante todo o trabalho.
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Figura 5 — Influéncia do pH na descoloragdo

INFLUENCIA DA CARGA DO CATALISADOR

Na figura 6, observa-se a influéncia da carga do fotocatalisador na degradacdo do corante, com concentracéo
de 100ppm, pH 4,0, variando as cargas em 0,1%, 0,2%, e 0,3% de catalisador. A 0,1% de TiO, ndo foi
possivel notar uma degradagdo eficiente, pois a quantidade deste, foi insuficiente para ocorrerem as reagdes
dos sitios ativos do catalisador. J& a 0,2% foi observado a melhor degradacdo e descoloracdo no tempo
analisado, pois nesta carga houve a criacdo de lacunas e elétrons na quantidade maxima, o que beneficiou o
processo fotocatalitico nesta concentracdo de catalisador. Visivelmente, durante o monitoramento do
experimento foi visto uma mudanga de coloragdo do TiO,, a 0,3% que passou de branca para uma coloragéo
azulada. Isto, pode ter ocorrido devido ao processo de adsorcdo do corante pelo catalisador. Desta maneira,
parte do corante ndo sofreu descoloragdo, pois estava aderido ao catalisador. Além disso, com uma adsorcéo
intensa e rapida, a eficiéncia do processo foi interferida significativamente. Verificou-se ainda que a 0,2 e
0,3% de carga de TiO,, na concentracdo do corante a 100 ppm a degradacdo é a mesma nos primeiros 35
minutos sendo apenas de 20%. Apo6s 60 minutos, 0 comportamento se torna constante. Diante disso, o ideal é
que se faca uma diluicdo do efluente antes de ser submetido ao processo.
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Figura 6 — Influéncia da carga do fotocatalisador na degradacéo do corante

INFLUENCIA DA CONCENTRAGCAO DO CORANTE

As figuras 7 e 8 apresentam a degradacdo do corante que foi evidenciada variando a concentracdo do mesmo
de 10 a 50 ppm, com cargas do catalisador de 0,2% e 0,3%, em meio &cido. Foi possivel observar que quanto
menor a concentracdo do efluente, maior foi a descoloracéo, tendo alcangado aproximadamente 75% para
concentracdo de 10 ppm do efluente, como foi mostrado na figura 7. Foi observado também que para
concentracfes de efluente com concentragdes de 20 ppm acima, nos primeiros 60 minutos de experimento
houve um aumento na coloracdo do mesmo. Tal aumento de cor pode ser devido ao surgimento de grupos
intermediarios capazes de intensificar a coloracdo do corante. Segundo Stock et al (2000), espécies
intermediarias competem por radicais ou outras espécies oxidantes geradas no processo fotocatalitico.

Ja na figura 8, observa-se que o processo nao foi eficiente, devido ao excesso de didxido de titanio que
impediu a passagem da radiacdo ultravioleta.
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INFLUENCIA NA DEGRADAGAO FOTOCATALITICA DO CORANTE

Pode-se observar na figura 9 que para a carga de catalisador de 0,2% e concentragcdo do corante de 10 ppm
gerou a maior reducdo de DQO, coincidentemente na figura 6, foi visto que também apresentou a maior
descoloracdo. O mesmo comportamento aconteceu para as demais concentracdes, ou seja, a eficiéncia de
descoloracdo e de degradacao seguiram na mesma ordem das concentracdes.
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Figura 9 — Degradacdo do corante a 0,2% da carga do catalisador

Na figura 10, observa-se que houve uma degradacdo semelhante para todas as concentracdes de corante,
enquanto que na descoloracdo (figura 7) praticamente ndo ocorreu. Esses resultados comprovam que a
reducdo de cor ndo estd diretamente relacionada com a reducdo de DQO, ou vice-versa. Isso pode ser
explicado porque a cor esta associada a um grupo croméforo da molécula de corante e a degradacédo a geracao
de uma molécula organica intermediaria sem o grupo croméforo. O comportamento do catalisador mistura
mecanica evidencia também afeta o efeito da descoloracao.
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Figura 10 - Degradagdo do Efluente com carga de catalisador de 0,2%
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CONCLUSAO

Os resultados indicaram que é possivel tratar efluente téxtil utilizando o processo da oxidacdo fotocatalitica.
Os melhores resultados de descoloracao e degradacao do efluente foi obtido na presenga do didxido de titanio
a 0,2% e no pH é&cido (pH = 4,0). A fotdlise ndo se mostrou eficiente nas faixas de pH estudadas. Para a
concentracdo de 10 ppm do corante e carga de catalisador de 0,2% ocorreu valores obtidos de DQO que
evidenciaram que a reducdo de cor estd associada a reducdo de DQO, apesar de ndo haver correspondéncia
direta. Para carga de catalisador de 0,3% verificou-se que a taxa de descolora¢do ndo acompanhou a taxa de
degradacdo.
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