25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

11-029 — APLICACAO DE PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS NA
DEGRADACAO DO CORANTE BLUE L

Carlos Ernando da Silva®

Engenheiro Quimico pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Doutor e Mestre em Engenharia
Quimica pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Professor Adjunto do Departamento de
Recursos Hidricos e Geologia Aplicada do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Piaui (UFPI).
Rdbia Gomes Flores

Engenheira Ambiental pelo Centro Universitario Franciscano (UNIFRA), Mestre no Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Doutoranda no Programa
de Pos-Graduagao em Engenharia Quimica da Universidade Federal de Santa Cataria (UFSC).

Juarez Fernando Loff

Engenheiro Quimico pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Bolsista PIBIC/CNPq-UFSM.
Fabricio Simon

Engenheiro Quimico pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Bolsista BIC/FAPERGS.

Enderego(l) : Campus Universitario Sen. Petronio Portella — Bairro Ininga - Teresina - PI - CEP: 64049-550 - Brasil
- Tel: (86) 3215-5699 - e-mail: carlosernando@gmail.com

RESUMO

A degradagdo do corante Blue L em meio aquoso foi estudada através dos processos oxidativos avangados do
tipo UV/H,0,, Fenton e Foto-Fenton. Os experimentos foram realizados em um foto reator com capacidade de
400 mL, adaptado a um sistema de radiacdo composto por uma lampada de vapor de mercurio de 80 W.
Utilizou-se uma solugdo de corante Blue L de concentra¢do de 200 mg/L ¢ as variaveis estudadas incluem o
pH (2,0 —3,0 —4,5) e a concentragio de peroxido de hidrogénio (100 — 300 mg/L). A relagdo [H,O,]/[Fe'?]
foi mantida constante e igual a 20 em todos os experimentos. A concentracdo do corante foi analisada por
espectrofotometria de absor¢do no visivel em um espectrofotometro modelo Femto 700 Plus. Observou-se
uma melhor eficiéncia na degradag@o do corante através do processo Foto-Fenton obteve melhor eficiéncia na
degradacao do corante.

PALAVRAS-CHAVE: processos oxidativos avancados, efluentes, corante.

INTRODUCAO

Os efluentes da industria téxtil apresentam uma grande variedade de poluentes, sendo caracterizados pelos
elevados niveis de compostos orgénicos, inorganicos, sélidos suspensos e coloragdo. A aplicacao de processos
convencionais de tratamento geralmente ndo atinge os limites de langamento estabelecidos na legislacao.
Goémez et al (2007) enfatizam que além dos aspectos estéticos do langamento de efluentes com forte
coloragdo em corpos hidricos, deve-se considerar o impedimento da penetragdo da luminosidade natural,
interferindo nos processos bioquimicos dos ecossistemas aquaticos.

Chacon et al (2005) descrevem que os POA’s sdo considerados promissores para remocdo de poluentes
refratarios de efluentes quando os processos convencionais, especialmente os processos biologicos, ndo sdo
eficientes para atender as exigéncias de remogdo de determinado pardmetro. Os processos oxidativos
avancados (POA’s) apresentam grande potencial de aplicacdo na degradacdo de poluentes recalcitrantes como
determinados tipos de corantes.

Segundo Mansila et al (1997), os POA’s sdo caracterizados pela geragdo do radical hidroxila (*OH)
fortemente oxidante, permite a rapida e indiscriminada degrada¢do de uma grande variedade de compostos
orgdnicos, muitas vezes permitindo a sua completa mineralizagdo a dioxido de carbono, agua e ions
inorganicos. Os radicais hidroxilas podem ser produzidos através de reagdes envolvendo oxidantes, como
perdoxido de hidrogénio (H,0,) e 0zonio, semicondutores, como dioxido de titdnio e 6xido de zinco e radiacao
ultravioleta (UV).
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De acordo com Neyes e Bayens (2003) a oxida¢do por perdxido de hidrogénio ndo ¢é efetiva para altas
concentragdes de certos poluentes, devido a fato de possuir baixa velocidade de reacdo a concentragdes
razoaveis. O sistema H,O0,/UV ¢é um dos modos mais faceis de produzir radicais hidroxil, o mecanismo mais
aceito para a quebra do peroxido de hidrogénio em radicais hidroxilas devido a adsor¢do dos fotons produzido
pelo UV, ¢ dado pela Equagido 1.

H,0,[+UV] — 20Hs (1

O processo Fenton ¢ composto por peroxido de hidrogénio e sais de ferro e a formagdo de radicais hidroxilas
ocorre pela catalise do H,O, por Fe*', conforme a Equacdo (2). A reagdo catalitica é propagada através da
regeneragio do Fe*', da redugio do Fe*" por peroxido de hidrogénio, radicais organicos ou radicais *OH.

Fe*" + H,0, — Fe'" + «OH + OH" )

Foto-Fenton é o processo que combina o sistema Fenton com a radiagdo ultravioleta, podendo haver uma
maior eficiéncia de degradagdo devido ao fato da produgdo de radicais hidroxilas ocorrerem por ambos os
processos.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a influéncia das principais condigdes experimentais na eficiéncia dos
processos UV/H,0,, Fenton e Foto-Fenton, aplicados a degradacdo de um corante utilizado na industria téxtil.

MATERIAIS E METODOS

O efluente estudado consiste de uma solugdo sintética de 200 mg/L do corante Blue L, fornecido pela empresa
TFL. O efluente foi previamente filtrado em filtro 0,45 um e possui um pH natural de 5,50. Os demais
reagentes utilizados sdo de grau analitico e incluem: sulfato ferroso heptahidratado (FeSO,.7H,0), peroxido
de hidrogénio (H,0,, 30%) e acido sulftrico concentrado (H,SO,).

Os experimentos foram realizados em reator descontinuo, composto de um béquer de 600 mL, recoberto por
papel aluminio. Foi adaptada uma tampa de tecnil contendo orificios para colocagdo dos instrumentos de
medida de pH, oxigénio dissolvido, temperatura ¢ para a retirada da amostra. A temperatura foi mantida a 25 +
2°C, através do sistema de resfriamento pela circulagdo de agua corrente. A homogeneizagao da solugdo ¢é
mantida através de um agitador magnético. Para os processos foto assistidos utilizou um sistema de radiacao,
composto por uma lampada de vapor de mercurio de 80W, sem o bulbo original, adaptada em um tubo de
quartzo, como apresentado a Figural.

Estudou-se a eficiéncia da degradagdo do corante Blue L através dos processos Fenton, Foto-Fenton e
H,0,/UV, avaliando-se a influéncia das condigdes experimentais de pH inicial (4,50; 3,00; 2,00),
concentrag@o de peréxido de hidrogénio (100 e 300 mg/L) e do ion ferroso (5 ¢ 15 mg/L), mantendo sempre a
relagio [H,0,]/[Fe**] igual a 20.

O foto-reator foi pré-aquecido por 10 minutos com a solugdo do corante para se obter um fluxo continuo de
emissdo de radiacdo. O tempo de ensaio foi de 120 minutos, com a retirada de aliquotas em intervalos
regulares de tempo. As amostras foram filtradas em filtros 0,45um e a concentragdo do corante foi
determinada por espectrofotometria de absorc¢do visivel, com comprimento de onda caracteristico em um
espectrofotdmetro modelo Femto 700 plus.
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Figura 1 — Desenho esquematico do foto-reator (a) e detalhe da fonte de UV (b)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente realizou-se o estudo do espectro de absorbancia do corante Blue L. para obter o comprimento de
onda caracteristico. A Figura 2 indica uma absorbancia maxima no comprimento de onda equivalente 591 nm.
Todas as concentragdes do corante foram determinadas neste comprimento de onda.

Figura 2- Espectro de absorbancia do Corante Blue L.
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A influéncia da concentracdo de perdxido de hidrogénio na degradagdo do corante Blue L foi avaliada em
valores de pH inicial de 2,00; 3,00 e 4,50. As figuras 3, 4 e 5 apresentam os resultados dos sistemas estudados.
Tanto o processo Fenton quanto o Foto-Fenton apresentaram uma maior eficiéncia de remogdo para a
concentragdo de 300 mg/L de peroxido de hidrogénio, sendo verificado que para o pH de 4,50 o nivel de
remocao foi superior a 98 % ja nos primeiros 5 minutos de reagdo. Como pode ser observado na figura 5, para
uma concentragdo de perdxido de hidrogénio de 300 mg/L o sistema H,O,/UV apresentou um perfil de
remoc¢ao semelhante em toda a faixa de pH investigada. A maior eficiéncia de remogdo dos processos foto
assistidos ¢ mais significativa nos sistema com baixa concentragdo de peroxido de hidrogénio (100 mg/L).
Considerando a condigdo de pH inicial de 2,00, o processo Fenton apresentou uma remogao de apenas 20 %,
enquanto os processos H,0,/UV e Foto-Fenton as remogdes atingiram niveis de 54 % e 90 %,
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respectivamente. As maiores velocidades de degradacao do corante pelos processos foto assistidos podem ser
observadas na figura 6. Verifica-se um aumento dos coeficientes cinéticos da ordem de 3 e 9 vezes para o
sistema H,0,/UV e Foto-Fenton, respectivamente. A cinética de reacdo de degradagdo nas condi¢des
operacionais estudadas ajustaram satisfatoriamente como uma reagao de primeira ordem.

Figura 3 — Influéncia das condigdes experimentais na remocao do corante Blue L através do processo de
Fenton.
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Figura 4 — Influéncia das condi¢des experimentais na remocao do corante Blue L através do processo de
Foto-Fenton.
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Figura 5 — Influéncia das condi¢des experimentais na remocao do corante Blue L através do processo de
H,0,/UV.
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O estudo cinético foi avaliado considerando uma rea¢do de primeira ordem de acordo com a equagdo 3.
Apenas o sistema UV/H,0, apresentou um ajuste ao modelo proposto em todas as condigdes estudadas, sendo
os coeficientes apresentados na tabela 1.
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C=Co.e™

Onde:
Cy: concentragdo inicial do corante (mg/L);
C: concentragdo do corante (mg/L);
T: tempo de reagdo (minuto);
K: constante cinética (1/minuto)

Figura 6 — Comparacdo da cinética de degradacdo
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Dentro da faixa de pH estudada a velocidade de reagdo mostrou-se diretamente proporcional ao aumento de
pH nos dois niveis de concentragdo de peroxido de hidrogénio. Observa-se que no nivel mais elevado da
concentragdo do peroxido de hidrogénio (300 mg/L) este aumento ¢ mais expressivo, sendo a maior
velocidade de reagdo observada para o pH 3,00.

Tabela 1 - Coeficientes cinéticos de fotoperoxidacdo do corante Blue L.

[H,0,] - 100 mg/L  [H,0,] — 300 mg/L
2 2

pH -k (min™?) r -k(min™) r

2,00 0,0066 0,9983 0,0066 0,9983
3,00 0,0087 0,9977 0,0180 0,9988
4,50 0,0120 0,9955 0,0155 0,9960

Figura 7 — Cinética de fotodegradacdo do corante Blue L pelo processo H,O,/UV. Condi¢es
experimentais: [H,O,]= 100 mg/L; [Corante]inicia= 200 mg/L
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Figura 8 — Cinética de fotodegradacdo do corante Blue L pelo processo H,O,/UV. Condi¢es
experimentais: [H,O,]= 300 mg/L; [Corante]inicia= 200 mg/L
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CONCLUSOES

Os processos oxidativos avancados estudados demonstram ser eficientes na degradacdo do corante Blue L,
sendo os melhores niveis de remocdo observados para o sistema Foto-Fenton. A velocidade de degradagdo do
corante foi significativamente superior para os processos foto assistidos. O sistema UV/H,0, apesar de
apresentar uma velocidade de reacdo inferior ao Foto-Fenton, alcangou uma consideravel percentagem de
remocao, com a vantagem de ndo necessitar de uma etapa no processo de remogdo do reagente de Fenton.
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