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RESUMO

O setor téxtil € um dos segmentos industriais npaikiidores das aguas superficiais por consumirezvaeils
qguantidades de &gua e produtos quimicos em secespas de transformacao, que posteriormente s&@ertidas em
efluentes.. A maior parte dos tratamentos conveagsondo elimina completamente algumas substageiamicas
toxicas presentes na agua e efluentes, sendo ueraativa para solucionar esse desafio, o estudoPdocessos
Oxidativos Avangados. Um dos principais problemasoatrados pelo setor téxtil estd na remocdo doantes
sintéticos de seus efluentes, nesta classe setem@pm@zul de metileno, um corante catibnico meitgpregado na
industria téxtil no tingimento de tecidos de algesl@ 18s. O presente trabalho teve como objetiatiaa\a degradacéo
do corante sintético Azul de Metileno (AM), a pada reducdo da cor e concentracdo do coranteéatty processo
de fotocatalise solar homogénea @dWar/ H202). Os experimentos realizados investigaram, atradésum
planejamento fatorial 23, a influéncia de trés&egis no sistema: tempo de exposicaeifie pH, buscando garantir
as melhores condi¢cbes de operacdo. A remocao dodazmetileno chegou a um a ordem de 100% utilizaasl
condicdes de [bD;] = 510 mg.L%, pH 9 e 300 minutos de exposicdo ao sol., evidewici o alto potencial do processo
fotocatalitico estudado. Além disso, a radiacéo pydveniente do sol € uma fonte limpa, abundantesgodivel na
regido nordeste do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: fotocatdlise solar, azul de metilenoQ4UV.

INTRODUCAO

Um dos males que assolam o mundo é sem duvidauic@olambiental, nela esta atrelada; o mau usaetassos
naturais e a ineficiéncia legal, bem como sua lizagéo, além do desconhecimento das consequéac@asa de
determinadas substancias dispostas no meio (TEIXEHRARDIM, 2004).

O setor téxtil € um dos segmentos industriais npaikiidores das aguas superficiais por consumiregvaeils
guantidades de agua e produtos quimicos em secesgas de transformacado, que posteriormente s&ertidas em
efluentesOs reagentes quimicos utilizados séo bastantesificados na composi¢do quimica, variando dos cego
inorganicos aos polimeros e produtos organicosefidentes téxteis sdo caracterizados por altasectrag0es de
matéria organica associada a elevada toxicidadsada pela presenca de corantes, surfactantedpssélispensos e
compostos organoclorados (Cisneetsal, 2002; Niganet al, 2005).

Um dos principais problemas encontrados pelo tétdil estd na remocado dos corantes sintéticosede sfluentes;
estima-se que em aproximadamente 20 t/ano de esraohsumidos pela industria téxtil cerca de 208ws&cartados
como efluentes; o principal motivo desta perda esl@cionado a incompleta fixacdo do corante afitho tecido,
durante o processo de tingimento (Kunz et al., 20@Hago & Smaniotto, 2005).

Entre os corantes de maior aplicabilidade destaca-casse dos reativos, que se caracterizam peseapiar, em sua
estrutura, um ou mais grupamentos —N = N- ligadsistamas aromaéticos conferindo-lhe maior estatkdquimica
(Kunzet al, 2002).

Nesta classe se encontra o azul de metileno, uamiocationico muito empregado na industria téxtitingimento de
tecidos de algoddes e las, porém quando ndo tra@adorma adequada o langamento ndo controladacsne lagos
afeta ndo s6 a transparéncia das aguas, mas taiimhi#éana passagem de radiacdo solar diminuindoiadatie
fotossintética natural ocasionando prejuizos indaleis a médio e longo prazo, a toda biota acuaioriginando
toxicidade aguda e crbnica desses ecossistemag €ah, 2002; Silva & Oliveira, 2012).

Em virtude de sua aplicacdo extensiva e seu efékico causado sobre a biota aquatica, torna-sesséto um
tratamento prévio de seus despejos antes do lantaume corpos receptores; para assim atender aageadnimo de
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qualidade desejavel ao efluente. Desta forma, ne@mlogias vém sendo estudadas a fim de se ra@airtais riscos
(Kunzet al, 2002; Dallago & Smaniotto, 2005).

O tratamento biolégico ndo apresenta uma solucéwpleda para o problema devido a baixa biodegraidabli¢ de

muitos corantes (LUCAS; PERES, 2006). Contudo,rosgssos oxidativos avancados (POA) tém sido des@omo

alternativa para a remocédo de poluentes persistentie efluentes com elevada carga organica, quanttatamentos
convencionais ndo alcancam a eficiéncia necessaria.

A fotocatalise homogénea consiste num sistema oraidalisador é suspenso no efluente a ser tralEaie.deve ser,
portanto, um sistema recarregavel, geralmente aicpara efluentes liquidos. Entre os processodatmos
homogéneos, podemos citar aquele que combina aigerde hidrogénio com radiacao ultra-violeta (UNst.05).
Esse composto faz parte de um grupo de componguitescos com alta capacidade de mineralizacéo, posvés dos
seus radicais hidroxila, ele degrada a matérianicgée gera diéxido de carbono, 4gua e componembeganicos
(QUADROS et. al., 2008).

OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradad@i@orante sintético Azul de Metileno (AM), a pada reducédo da
cor e concentracdo do corante através do proceskaatatalise solar homogénea ($dvar/ H205).

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em abril/l2016 no Lald@ra de Saneamento Ambiental do Centro de Tecieldg
Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Inicialmentam preparadas solugfes de azul de metileno wom
concentracéo fixa de 10mgLPosteriormente, para determinacdo das melhoretigdies do processo foi utilizado o
planejamento fatorial®Zom ponto central em triplicata (Tabela 1). Considese como as variaveis de entrada: tempo
de exposicao solar, concentracéo d@+e pH e como variaveis resposta: descoloracédo enbagao.

Tabela 1: Condigdes aplicadas no planejamento fatiad 22 para o Azul de Metileno (10 mg.?)

Condicdes Inferior (-1) Central (0) Superior (+1)
pH 5 7 5
Concentra¢éo do
catalisador (mg.L%) 170 340 510
Tempo (min) 180 240 300

As amostras foram preparadas em agua destiladarar seus respectivos pHs corrigidos utilizandON#®,1 N e/ou
H>S0; 0,0194 N. Em seguida foi feita a adicdo dfbe as amostras foram expostas ao sol sob agitag&taote de
100 rpm em uma mesa agitadora da marca OrbitaBSIDL

Apébs o tempo de reacdo e exposicao foram reabzasldeituras das absorbancias em um espectrofoth@EIMIS.
A andlise do peréxido residual foi determinada patitodo iodométrico (MENDHAMet al, 2006). A eficiéncia da
degradacédo relacionada a concentracdo do azul tkermmoee a descoloracdo foi avaliada a partir ddugéo da
concentracao inicial do corante, obtida por espsctipia na regido ultravioleta e visivel (UV-Vis}, pico maximo de
absorcao em 664 nm.

A equagéo 1 para obtengdo das concentra¢des finaipontos amostrais foi proveniente da curva padcdazul de
metileno (fig. 1).
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Figura 1: Curva padrédo do Azul de Metileno

Onde:
abs. final — 0,03290

01263

Concentracie final = ( JX 100 equacdo (1)

A descoloracao foi calculada de acordo com a equagaseguir :

abs. final

Descoloracio = (1 — ] ¥ 100 equagio (2)

abs. inicial

A analise estatistica dos resultados foi feitavasale graficos de Pareto, utilizando o softwaatisSSica 7.

RESULTADOS

Os resultados confirmaram que oQd aliado a exposicdo solar foi capaz de promover rapteta remocédo da
concentracéo inicial do efluente sintético conteazial de metileno (10 mgl), conforme tabela 2. A remogdo maxima
(100%) foi obtida para amostra 8, nas condigéeiHd®;] = 510 mg.L%, pH 9 e 300 minutos de exposicdo ao sol. A
influéncia que o pH exerce na taxa de degradacamdtes sdo variaveis e controversos, pois emmslgasos a
melhor degradacgéo ocorre em pH acidos (AL-QARADASVEALMAN, 2002) e em outros em pH alcalinos (SO, et
al, 2002). Nesta pesquisa ficou confirmado que lhonelegradacao ocorreu no pH basico ( tab. 2).

Tabela 2: Percentuais de eficiéncia do processo UMar/H202 na remocao da cor e concentracdo do cortn
Azul de Metileno (10 mg.L%)

Remogdo da Descoloracad
Amostra| [H202] Tempo pH inicia] Concentracad (%) &
(%) °
1 - - - 72,46 70.83
2 + - - 93,43 91.32
3 - + - 96,14 93,97
4 + + - 90,47 88.43
5 - - + 79,23 77.27
6 + - + 96,17 93.97
7 - + + 87,53 85.45
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8 + + + 100,00 99 09
9 0 0 0 97,26 95.04
10 0 0 0 96,08 93.88
11 0 0 0 86,95 8488

O processo de fotocatdlise solar homogénea foieafie também na descoloracdo do efluente sint¢i@?2), e o
melhor resultado foi também na amostra 8. Contagwpcesso obteve uma eficiéncia mais significatevalegradacao
do que na descoloracao do efluente (tabela 2).

E importante destacar que a utilizagéo do proceesotocatalise solar homogénea (UMD para corante sintético
ndo gera nenhum residual sélido, como observadogutios autores (Nascimento, et al., 2002; Queebal,2011 e
Fagnani, et al., 2013) que obtiveram aproximadaenes®# mesmos percentuais de remocéo trabalhando com
catalisadores solidos de dificil remocao do meilsapprocesso aplicado.

Uma analise dos resultados obtidos através do atisyrde Pareto (Fig.3) permitiu avaliar que a canae@io do
catalisador e o tempo de reacdo possuem efeittiyoosb resultado, ou seja, maior concentracdo @mtampo de
exposicao resultam em maiores remocdes do azuktieno. Entretanto, segundo Aradjo et al. (200&eovaram que
ao aumentarem demasiadamente a quantidade@g é&iprocesso UV/ED; diminui a eficiéncia. A mesma verificou
gue isso acontece, provavelmente, devido a capgturadical hidroxila (*OH) pelo #D, formando um radical menos
reativo OH.

No que se refere ao pH foi observado através dgrmaa de Pareto que esta variavel ndo se mosatsgsamente
significativa nas respostas.

Vale salientar que para a elaboracdo desse diagtarRareto, a amostra 11 do ponto central foi desderada, por
apresentar maior divergéncia com relacéo as demais.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Remocdo
2**(3-0) design; MS Pure Error=65891158
DV: Remocdo

-

(1)[H202] 19.04304

1by3 / 6006057

(2yTempo 13.00184

1by2

-13.2487

(3)pH

Sby3

p=.05
Standardized Effe_ct Estimate (Absolute Value)
Figura 3: Diagrama de Pareto para degradacéo utilizndo H202
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base no trabalho realizado, concluiu-se o peucele fotocatalise solar homogénea W@Hfoi eficiente na
degradacéo e descoloracédo do azul de metilenont@etacao inicial investigada.

Apesar dos resultados serem satisfatérios, vataltas que mais estudos devem ser realizados de motimizar as
variaveis do processo para tornar mais viavel igagiio no ambito industrial, sobretudo quanto &val tempo.

AGRADECIMENTOS

A equipe do Laboratério de Saneamento da UFPB (LASpelo auxilio durante as analises fisico-quirsieana
interpretacao dos resultados e ao Conselho Nadiengesquisa Cientifica — (CNPq) pela bolsa PIBIC.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.

11.

12.

13.

14.

15.

ARAUJO, F. V. da F.; YOKOYAMA, L.; TEIXEIRA, L. A.C. Remocéo de cor em solucdes de corantes
reativos por oxidagdo com UV/H20Quimica Novav. 29, n. 1, p. 11-14, 2006C.M. SO A, M.Y.

CHENG A, J.C. YU B, P.K. WONG ADegradation of azo dye Procion Red MX-5B byphotocatalytic
oxidation, Chemosfere, 46 pag. 909-912, 2002.

CISNEROS, R.L., ESPINOZA, A.G., LITTER, M.l., 200Photodegradation of an azo dye oh the textile
industry.Chemosphere48, pp.393-399.

DALLAGO, R. M.; SMANIOTTO, A. Residuos sélidos dairtumes como adsorventes para a remocédo de
corantes em meio aquoso. Quimica Nova. v.28, pdBF3- 2005. http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
40422005000300013

FAGNANI, F. GUADAGNINI, R. A. SILVA, G. A. GUIMARAES J.R. Degradacéo de cafeina e azul de
metileno por processos oxidativos avancados (PB@).0OS Environment, v.13 n.1, p. 86, 2013.

LUCAS, M.S.; PERES, J.A. Decolorization of the adye reactive black 5 by Fenton and photo-Fenton
oxidation.Dyes and Pigmenty. 71, n. 3, p. 236-244, 2006.

KUNZ, A.; ZAMORA, P. P.; MORAES, S. G.; DURAN, N. dvas tendéncias no tratamento de efluentes
téxteis. Quimica Nova, v.25, p.78-82, 2002. httix.fdoi.org/10.1590/S0100- 40422002000100014
MENDHAM, J.; DENNEY, R. C.; BARNES, J. D.; THOMASI. J. K. Vogel - Andlise de Quimica Analitica.
62 Ed. Sdo Paulo: LTC, 462p, 2011.

NASCIMENTO, A. P. COSTA, I. M. LIMA, C.A.P. VIEIRAF.F. Degradacdo fotocatalitica de corantes
sintéticos: analise da influéncia de parametrosrampenais. 23° Congresso de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, 2005.

NIGAM, P. et al Physical removal of textile dyes from effluentsiasolid-state fermentation of dye-adsorbed
agricultural residuesBioresource Technology. 72, n. 3, p. 219-226, 2000.

QUADROS, M. E.; HOINASKI, L.; SCHIRMER, W. N.; LISBA, H. M. O uso da fotocatalise para a
desinfeccdo e desodorizacdo do ar interno. Simddasso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambienta
Para, 2008.

QUEIROZ, M.T.A. FERNANDES, C.M. ALVIM, L.B. COSTAT.C. AMORIM, C.C. Produgdo Mais Limpa:
Fenton Homogéneo no Tratamento de Efluentes Téxteis

SIHAM AL-QARADAWI, SALMAN R. SALMAN, Photocatalyticdegradation of methyl orange as a model
compound, Journal of Photochemistry and PhotobjofagChemistry, 5991, pag.1-7, 2002.

SILVA, W. L. L. D.; OLIVEIRA, S. P. D. Modificagdalas caracteristicas de adsor¢do do bagacgo de asma p
remocédo de azul de metileno de solu¢des aquosastiddlena, v.8, p.1-9, 2012.

TEIXEIRA, C. P. A. B.; JARDIM, W. de F. Processosidativos avancados: conceitos teéricos. Caderno
tematico, v. 3, p. 83, 2004. Disponivel em: htipaligm.unicamp.br/cadernos/caderno3.pdf Acesso em:
27/04/2012.

IBEAS —

Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



