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RESUMO

A indUstria téxtil vem se destacando com seu grande crescimento no Brasil, aumentando muito a quantidade de
efluentes de tinturarias, a qual representa um grande impacto ambiental especialmente no meio aquatico, uma
vez que o seu descarte sem tratamento interfere na cor e consequentemente na biota do meio. Realizando um
tratamento de efluente téxtil de uma tinturaria de jeans azul, o presente trabalho objetiva avaliar o percentual
de remogdo de processos de adsorcdo, utilizando a argila verde lodo da classe da esmectita, por meio de um
sistema de banho finito. A caracterizacdo da argila se deu através das técnicas de Difracdo de Raios X (DRX),
e Espectrofotometria de Raios X por Energia Dispersiva (EDX). Foi realizado um planejamento experimental
para avaliar como a quantidade de adsorvente, o pH, e o tempo de contato, influenciram no processo,
determinando as melhores condi¢des para remocdo do corante presente no efluente. As melhores condi¢Ges
encontradas foram: tempo de 1, 12, 24 h, pH igual a dois e quantidade de argila de 0,75g em 25 mL de
solucdo, totalizando um percentual de remocao de 98%.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorcéo, argilas, efluentes téxteis.

INTRODUCAO

As atuais condi¢cBes ambientais e o crescente aumento da produgdo industrial, tém alertado e incentivado o
desenvolvimento de pesquisas que visam minimizar os efeitos nocivos dos residuos que sdo gerados e
descartados ao meio ambiente, isso faz com que a cada dia cresga a preocupacdo com o meio ambiente que
vem passando por um grande crescimento tanto na area de pesquisa como em aplicagdes em industrias, a qual
vem se destacando para o descarte e aproveitamento dos efluentes gerados durante 0s processos que ocorrem
na industria. Os residuos gerados muitas vezes nao tem um tratamento apropriado antes de serem descartados,
sendo liberados no solo, e na &gua sem nenhum tratamento e assim afetando por um longo periodo a qualidade
de vida do meio onde é descartado (Abit, 2014; SILVA, 2005).

A indUstria téxtil é uma das responsaveis pela producao de efluentes ndo tratados que sdo descartados ao meio
ambiente, causando sérios problemas, principalmente ao meio aquatico. Os corantes sintéticos sdo 0s
principais componentes utilizados nos processos de tingimento dos tecidos, ou seja, 0s responsaveis pela cor
dos tecidos. A coloracéo do efluente gerado do processo de tinturaria é derivada principalmente da perda dos
corantes utilizados, tornando a &gua no final com fortes colora¢@es, e inapropriada para a reutilizacdo no
processo, sendo a mesma muitas vezes descartada sem nenhum tratamento (ALMEIDA et al., 2004).

Visando o melhoramento e reaproveitamento da dgua no processo, a cada dia vem aumentando o estudo e as
técnicas na area de remogdo de corantes em efluentes téxteis. Entre as técnicas propostas para o tratamento e
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reaproveitamento de efluentes coloridos podemos encontrar a utilizacdo da precipitacdo, floculacgo,
coagulacéo, oxidacdo e adsorcéo.

A técnica de adsorcdo tem caracteristicas bastante relevantes em comparagdo a outros métodos, devido ao
baixo custo, elevada eficiéncia, simplicidade para execugdo entre outros. Um material que pode ser utilizado
como adsorvente sdo as argilas, as quais apresentam uma alta disponibilidade, um baixo custo econdmico e
principalmente propriedades de adsorcéo alta (SANTQOS, 1992).

Nesse contexto, este trabalho objetiva avaliar a eficiéncia de adsorcdo em efluentes téxteis de uma indistria de
tingimento de jeans e utilizando a argila esmectita (verde lodo).

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no LABNOV (Laboratério de Desenvolvimento de Novos Materiais), situado na
Unidade Académica de Engenharia Quimica (UAEQ) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
PB. Com a finalidade de tratar um efluente téxtil de uma tinturaria de jeans azul utilizando a argila verde lodo,
e avaliar o potencial da argila na remocdo de corante téxtil em sistema de banho finito. O diagrama
representado na Figura 1 mostra as etapas realizadas para a execugdo dos experimentos.

Reducdo da granulometria das argilas para 200 mesh

=

Caracterizagdo por DRX e EDX

=

Preparacdo do planejamento experimental 22 com 3 pontos centrais

=

Remocéo de corante téxtil em sistema de banho infinito

=

Resultados das leituras

Figura 1: Diagrama da metodologia.

Caracterizacdo da argila por Difracdo de Raios X (DRX) e Espectrometria de Raio X por Energia
Dispersiva (EDX)

Foi utilizado o método do pé empregando-se um Difratdmetro Shimadzu XRD- 6000 com radiagdo CuKa,
tensdo de 40 KV, corrente de 30 mA, tamanho do passo de 0,020 e tempo por passo de 1,000 s, com
velocidade de varredura de 2°(20)/min, com angulo 26 percorrido de 2 a 50° para as argilas, vermiculita e
verde lodo, pertencente ao Laboratério de Novos Materiais (LABNOV) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCQG).

O método de DRX € descrito pela relagdo entre a radiagdo utilizada com comprimento de onda A e o material
composto de dtomos com distribuicdo propria, cujos planos cristalinos com disténcia d funcionam como rede
de difragdo produzindo méaximos de interferéncia de ordem n para os angulos de Bragg 6 que satisfacam a Lei
de Bragg: nA = 2 d(hkl) sen 6 (CULLITY, 1978).
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Em um padrao de DRX a partir de uma rede cristalina, um nidmero de reflexdes é gerado e cada um associado
a um plano de rede (identificado pelos indices de Miller h, k, 1) e ocorrendo a uma posi¢do angular 26,
dependendo dos espacamentos interplanares (d(hkl)) em um comprimento de onda 6 (FENELONOV et al.,
1999).

Através da técnica de espectrometria de raios X por energia dispersiva (EDX) é possivel determinar a
composicao quimica ter termos qualitativos. A analise foi realizada com um equipamento da marca Shimadzu
720.

Planejamento experimental

O planejamento experimental 2° com triplicata no ponto central foi utilizado com a finalidade de possibilitar a
analise dos efeitos dos trés fatores no experimento, pH, tempo e quantidade de argila e também verificar se
existe efeito das interacdes entre estes fatores. Os efeitos adotados foram: pH (2; 4; 6), tempo (1, 12, 24h) e
massa de argila (0,25; 0,5; 0,75g) a matriz de entrada dos dados e os sinais para os efeitos fatoriais estdo
apresentados na Tabela 1. Para verificar o efeito de cada fator foi utilizado o software Minitab 16.0, o qual
possibilitou identificar a influéncia de cada fator e sua interacdo, e com o planejamento experimental foi
possivel identificar as melhores respostas dos fatores.

Tabela 1. Variacdo do tempo para as diferentes condicdes de massa de argila e pH do efluente.

Nivel do Fator Fator

Ensaios massa da massa de Variavel

PH argila (g) Tempo (h) pH arila Tempo Resposta
1 2 0,25 1 1 P 1 v,
2 6 025 1 1 1 1 Y,
3 2 0,75 1 1 1 1 v,
4 6 0,75 1 1 1 1 Y.
2 0,25 24 1 1 1 Y,
6 6 0,25 24 1 1 . v,
7 2 0,75 24 1 1 ) v.
8 6 0,75 24 1 1 ) v,
9 4 0,50 12 0 0 0 v,
10 4 0,50 12 0 0 0 Vi
11 4 0,50 12 0 0 0 vi

Realizacdo dos experimentos em banho finito

O percentual de remocdo (%Rem) da coloracdo do efluente foi avaliado por meio de ensaios em banho finito,
com a argila verde lodo.

Foram utilizadas soluc@es de efluentes com pH de 2, 4 e 6, massa de argila de 0,25, 0,50, e 0,75 gramas e
tempo de 1, 12 e 24h de acordo com planejamento experimental, Tabela 1. Os ensaios de banho finito, foram
realizados em erlenmeyers com 25 mL de efluente e massa de argila, com agitagdo constante (200 rpm/min)
com um periodo determinado, de acordo com o planejamento previamente estabelecido, a Figura 2 mostra o
processo de banho finito, e a filtraco.
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Figura 2: Representacéo do processo de banho finito e filtracdo do tratamento

Ao final deste periodo, foi realizada uma filtracdo e o filtrado foi analisado pelo espectrofotémetro UV- 1600.
Para a realizacdo das andlises no espectrofotdmetro foi necessario a preparacdo da curva de calibracdo, onde a
mesma foi realizada através de dilui¢cBes do efluente com &gua destilada.

A Figura 3 apresenta as amostras apds o tratamento do efluente com a argila verde lodo.

Figura 3: Amostras do efluente apos o tratamento da argila verde lodo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir das anélises de difracdo de raios X da argila e verde lodo esta representado na
Figuras 4.
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Figura 4: Difratograma da argila Verde lodo
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O difratograma de Raios X da argila verde lodo (Figura 10) apresentou pico caracteristico de uma argila
esmectita que corresponde 20 = 5,67° atribuido ao plano (0 0 1), mostrando o espagamento caracteristico basal
d = 15,57 A. Apresentou também picos caracteristicos de algumas impurezas como 0 quartzo em 26 = 26,04°
(CHOY et al,1997; VAIA et al,1994).
As composicdes mineralogicas da argilas Verde-Lodo sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Constituicao quimica da argila Verde lodo .

Composicao Quimica Argila Verde lodo (%)

SiO, 55,34
Al,O3 22,84
Fe,O; 13,38
MgO 2,51
K,0 2,41
TiO, 1,51
CaO 0,90
SO; 0,55
Outros 0,52

Para a amostra estudada, SiO, e Al,O3; pertencente a estrutura da esmectita foram identificados, assim como
Fe, Mg, Ca, K, e Ti expresso também como dxidos livres (Tabela 2). Altos teores de SiO, e Al,O; (55,34 e
22,84%) sdo observados. Observa-se que o teor de Fe,O; foi de 13,38 e 14,13 % que esta dentro da faixa
observada na literatura para argilas sul-americanas (RODRIGUES et al., 2004).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados referentes ao percentual de remocao do corante (%Rem) de
acordo com o planejamento fatorial 2° com triplicata no ponto central, totalizando 11 experimentos.

Tabela 3: Resultados obtidos a partir do planejamento fatorial 23 + 3 para argila verde lodo natural.
massa da argila

Ensaios pH (@) Tempo (h) % Rem.
1 2 0,25 1 92,52
2 6 0,25 1 75,63
3 2 0,75 1 93,76
4 6 0,75 1 84,16
5 2 0,25 24 96,10
6 6 0,25 24 79,01
7 2 0,75 24 98,84
8 6 0,75 24 87,75
9 4 0,50 12 90,96

10 4 0,50 12 90,86
11 4 0,50 12 91,43

A partir dos valores apresentados na Tabela é possivel observar que tanto tempo de contato com a argila,
quanto a quantidade de argila e o pH tiveram grande influéncia para remocdo do corante, pois 0 ensaio com
maior tempo de contato, menor pH e a maior massa de argila foi o que apresentou uma maior percentagem de
remoc¢do 98,84%. Em relacdo ao ensaio com maior pH, menor massa de argila e menor tempo de contato,
verificou-se a menor percentagem de remocao igual a 75,63%.

Na Figura 2 estd mostrado o diagrama de Pareto dos efeitos da massa de argila, pH e tempo sobre a resposta
Percentual de Remocéo do corante para a argila verde lodo natural.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is %Rem., Alpha = 0,05)
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Figura 5. Grafico de Pareto para ao percentual de remog¢do do planejamento 23 com pontos centrais para a
argila verde lodo.

Por meio do grafico de Pareto (Figura 5), é possivel avaliar a significancia dos efeitos principais e da interacdo
pH e concentracdo, as outra interacdes dos fatores ndo apresentaram significancia. Observa—se também que a
varidvel pH apresentou maior efeito sobre a resposta percentagem de remocdo em relagdo as variaveis de
massa de argila e tempo de contato.

Na Figura 6 estd apresentada a variacdo da coloracdo (concentracdo) do efluente com relagcdo ao tempo de
contato (argila/ efluente), com pH=2 e massa de argila igual a 0,75g.

() (b) ©) (d)

Figura 6. Variacdo da coloragdo (concentracdo) de efluente com relacdo ao tempo de contato (argila/ efluente)
com tempo igual a: (a) 24, (b) 12, (c) 1h, (d) sem tratamento.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

e Com a andlise realizada pela combinagdo das duas técnicas (DRX e EDX) demonstrou que a argila
Verde-Lodo é composta de argilominerais do grupo esmectita e Também apresentou outros minerais
como quartzo e outros argilominerais.

e Com relacdo aos experimentos, as condicBes que ofereceram os melhores resultados foram: pH igual a
2, massa de argila igual a 0,75¢g e tempo de contato (argila/ efluente) de 24 horas.

e Confirmou-se que as argilas podem ser usadas no processo de remocao da coloragdo de efluentes, por
apresentarem elevados percentuais de remogéo.
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