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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar um sistema para o tratamento de corante téxtil dispersivo. O sistema
consistiu em um tratamento por processo oxidativo avangado, sendo que, a técnica fotoquimica com H,0,/UV
foi experimentada no processo de remediacdo. O tratamento foi realizado em um reator de vidro Pyrex com
capacidade volumétrica de 2L (90 mm de diametro interno, 130 mm de diametro externo e altura total de 150
mm), e fonte de radiacdo policromatica ultravioleta (UV) e visivel, assegurada por uma lampada de vapor de
mercUrio de alta pressdo, de 400 W de poténcia (Osram HQL 400 W) equipado com refrigeracdo a agua e
sistema de recirculagdo interna do corante. Os resultados apresentaram-se bastante satisfatorio com reducéo da
coloragdo na ordem de: 80% em 60 minutos de tratamento empregando 20 mgL™ H,0O,, temperatura 45°C/50
°C, vazdo de ar 1200 mLmin™.e lampada de 400 Watts.

PALAVRAS-CHAVE: Corante, IndUstria téxtil, Tratamento

INTRODUCAO

A industria téxtil apresenta elevado consumo de agua e descarte de residuos contendo espécies fortemente
coloridas e pouco biodegradaveis (corantes), muitas das quais apresentam elevado potencial carcinogénico e
mutagénico. De modo geral, a indlstria téxtil utiliza sistemas de tratamento baseados em sistemas fisico-
quimicos e bioldgicos, em muitos casos incompativeis com as caracteristicas do efluente gerado. Deste ponto
de vista, o estudo de novas alternativas de tratamento se mostra essencial (VERAS e DI BERNARDO, 2008;
KHLIFI et al., 2010).

Dentre as varias classes de corantes sintéticos utilizados na industria téxtil, os corantes dispersos merecem
atencdo. S8o compostos aroméaticos ndo idnicos, na maioria contém grupos azo como cromoforo e sdo pouco
sollveis em &gua e altamente utilizados na tintura de fibras sintéticas, tais como poliéster, triacetato de celulose
e poliamidas. A adicdo de agentes dispersantes durante a etapa de tintura sob alta temperatura (80 °C) é uma
das responsaveis pelo transporte do corante a fibra hidrofébica cuja etapa tem mudado a concepgdo desses
corantes como provaveis poluentes de aguas superficiais (BRUNELLI et al., 2009).

O corante foron vermelho brilhante E-2BL 200 objeto deste estudo é um corante dispersivo desta forma
insoltvel em agua e aplicado em fibras de celulose e outras fibras hidrofébicas através de suspenséo (particulas
entre 1 a 4 micra). Durante o0 processo de solubilizagdo, o corante sofre hidrélise e a forma originalmente
insoltvel é lentamente precipitada na forma dispersa (finalmente dividido) (BRUNELLI et al., 2009).

O emprego do H,O, combinado com a radiacdo ultravioleta (UV) tem despertado grande interesse para uso em
processos ambientais. A decomposicéo de varios poluentes organicos presentes em rejeitos industriais tem sido
efetivamente verificada através da geracdo de radicais hidroxila utilizando perdxido de hidrogénio e radiacdo
ultravioleta (UV) (BRITO et al., 2010).
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MATERIAIS E METODOS

Reagentes

Nos ensaios de fotodegradacdo foi utilizado o corante Foron Vermelho Brilhante E-2BL 200 (Figura 1) foi
fornecido pela Daneto (S3o0 Paulo). A solucéo foi preparada com 4gua destilada na concentragdo de 30 mg L™ e
pH 6,7 a temperatura ambiente. No processo oxidativo foi utilizado peréxido de hidrogénio (Lafan- Quimica
Fina) 8,5 % m/m padronizado por titulagdo permanganométrica

0 NH,

OCHs

k:

o 0OH
Figura 1 — Estrutura quimica do corante Foron Vermelho Brilhante E-2BL 200.

Reator

Os ensaios de degradacao fotoquimica foram realizados em reator de bancada, apresentando volume 2L (90
mm de didmetro interno, 130 mm de didmetro externo e altura total de 150 mm), e fonte de radiacdo
policromatica ultravioleta (UV) e visivel, assegurada por uma lampada de vapor de mercurio de alta pressdo, de
400 W de poténcia (Osram HQL 400 W). A lampada era suportada por um tubo de quartzo, o qual era
mergulhado no reator permitindo a irradiacdo do seu interior de forma uniforme (Figura 2).

AT IEOMMoOO®>

: Camara reacao fotocatalitica

: Tubo de Quartzo para abrigo da lampada UV
: Condensador para refrigeracao a dgua

: Condensador para saida de gases C
: Bomba hidraulica para recirculagéo D

: Torneira para coleta de amostras

: Regulador da Vazéo de Recirculagao
: Saida de efluente para recirculagdo S

: Funil para Controle de entrada de H,O,

: Lampada UV

: Termdmetro

: Sentido de movimento do efluente dentro do reator

Entrada de efluente

[

Figura 2: Esquema do Reator Fotoquimico utilizado no tratamento.
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A agitagdo do processo foi mantida continua por meio da recirculacdo da solucdo de corante téxtil através de
uma bomba hidraulica (Invensys Bav 1115-02U 220 V 60 Hz 34 W). O sistema de refrigeragdo consistia em um
condensador espiral, o qual permitia manter a temperatura no interior do reator entre 25-55 ° C. O volume de
amostra adicionada no reator para os ensaios foi de 2,0 L e o tempo de tratamento de 60 minutos.

Analises

Na avaliacdo da eficiéncia do tratamento fotoquimico do corante téxtil dispersivo foram empregados os
seguintes parametros: perdxido de hidrogénio residual, cor, pH, Demanda Quimica de Oxigénio, nitrogénio
amoniacal e nitrato.

O peré6xido de hidrogénio residual foi baseado na reacéo entre peréxido de hidrogénio e o fon vanadato (VO*)
em meio 4cido. A reacdo leva a formagéo de fon peroxovanadio (VO,**) de coloragdo avermelhada que absorve
fortemente em 446 nm (OLIVEIRA et al., 2001).

A colorago verdadeira do corante téxtil foi determinada de acordo com a absorvancia no comprimento de
onda méximo na regido do visivel (600 nm) utilizando espectrofotdmetro Fenton (alfa-700 plus).

A determinacdo dos valores de pH do corante téxtil foi realizada de acordo com método potenciométrico
utilizando medidor de pH 1500 intelligent meter, aferido nos valores padrdes de pH 4,0 e 7,0 conforme
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

RESULTADOS
Caracterizacdo do corante téxtil

A Figura 3 apresenta o espectro de absorvancia da solucdo contendo corante dispersivo Foron Vermelho
Brilhante E-2BL 200 na concentragdo de 30 mg L™ e pH= 6,7, a 25° C. Neste espectro pode ser verificada a
banda de absorcéo caracteristica do corante dispersivo Foron Vermelho Brilhante E-2BL em A = 600 nm
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Figura 3 - Espectro de absor¢do UV-visivel da solu¢do aquosa do corante vermelho.

Otimizac¢ao do processo fotoquimico utilizando H,O,/UV

Para dar inicio aos ensaios utilizou-se uma solugdo de H,O, 8,5% em um tempo de tratamento fixado em 60
minutos. Construiu-se um planejamento fatorial onde foi observada a redugdo da cor, através do espectro de
maxima absorvancia na regido do visivel (600 nm) do corante dispersivo Foron Vermelho Brilhante E-2BL 200
na concentragdo de 30 mg L™ e pH= 6,7 & 25°C.

No planejamento fatorial foram experimentados dois niveis um nivel menor (-) e outro maior (+) para as
variaveis: volume de H,0,, temperatura e vaz&o de recirculacdo interna (Tabela 1).
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Tabela 1: Planejamento Fatorial 2°. Otimizacéo do tratamento fotoquimico para reducéo da cor do corante
dispersivo Foron Vermelho Brilhante E-2BL 200. Condi¢des: Volume do corante téxtil tratado 2,0 Litros,
tempo de tratamento 60 minutos e lampada de 400 W. Comprimento de onda de 600 nm.

Parametros Nivel (-) Nivel (+)
Volume de H,0, (8,5%) 10 mL (20 mgL™ H,0,) 20 mL (40 mgL™ H,0,)
Temperatura 35°C/40°C 45°C/50°C
Vazdo  recirculacfo 800 mLmin™ 1200 mLmin™.
interna
Testes Volume Temperatura Vazéo Absorvancia %reducdo de cor
H,0, recirculagdo

1 - - - 0,292 12,31
2 - - + 0,294 11,71
3 - + - 0,243 27,02
4 - + + 0,063 81,08
5 + - - 0,312 6,31
6 + - + 0,076 77,18
7 + + - 0,289 13,21
8 + + + 0,059 81,28

Com as condi¢Ges otimizadas foi possivel concluir que quando adicionado o volume de 20 mL de H,0, o
desempenho do processo H,O,/UV é praticamente 0 mesmo de quando é adicionado o volume de 10 mL. Em
um meio com excesso de peréxido e altas concentracdes de HOe, hia a tendéncia de existirem reacfes
recombinarem ou de reagirem (MARTINS, et al., 2011). A radiacdo ultravioleta promove a cissdo homolitica
do perdxido de hidrogénio em radicais hidroxila HOe (eq.l). As taxas de formacdo de radicais sdo
significativamente aumentadas sob o efeito de radiac&o.

H,0, +UV (254nm)—2 HO' (eq.1)
A concentragdo de H,O, tem um papel importante sobre eficiéncia do processo. Se por um lado, o peroxido de
hidrogénio age como uma fonte de radicais livres, por outro, pode agir como interceptador de radicais, como
indicado na equacéo 2:

H,O, + HO" — H,O + HOZ. (eq 2)

O aumento na concentracdo de H,O, nao pode ser feito, portanto, além de certos limites além dos quais o
peroxido gera radical peroxido, o qual apresenta potencial de oxidagdo inferior (GHODBANE ¢ HAMDAOQUI,
2010). Para um melhor entendimento do processo fotoquimico H,O,/UV foram realizados experimentos
estudando os processos individualmente: fotélise, oxidacdo por H,O,, H,O,/UV, somente luz visivel com e sem
H,0,.

Os resultados desse estudo podem ser verificados na Figura 4 onde o teste 1 obteve o melhor desempenho com
a combinacgdo de H,0, e radiacdo UV apresentando descoloracdo em torno de 81 %. O teste 2 estudou a agdo
de H,O, com radiacdo na faixa do visivel onde se obteve uma reducdo de somente 4 % da absorvancia
verificando assim a necessidade de radiacdo UV para completa clivagem do H,O,. No teste 3 verificou-se a
oxidacdo somente com H,O, onde se obteve uma reducdo da absorvancia em torna de 13 %. O teste 4 analisou
somente o uso de luz UV no tratamento do corante onde se verificou uma reducéo da absorvancia em torno de
16%. O teste 5 testou somente a agdo da radiacdo na faixa do visivel com ineficicia e sem diminuicdo da
absorvancia. Verifica-se, desta forma, a importancia da utilizagcdo da radiagdo UV e do reagente quimico H,0,
para formacéo do radical HOs, potencializando o processo fotoquimico.

Os testes 2, 4 e 5 apontam um aumento da coloragdo nos 5 primeiros minutos onde se verifica por um aumento
na absorvancia. Tal aumento da cor pode ser devido ao surgimento de grupos intermediarios capazes de
intensificar a coloragéo do corante. Espécies intermediarias competem por radicais ou outras espécies oxidantes
geradas no processo fotoquimico, tornando a degradacdo um processo global (SCHRANK et al., 2005).
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Figura 4 — Estudo da degradacéo do corante dispersivo (30 mg.L™ ) em diferentes condicdes.

Diante dos dados obtidos pode-se verificar a melhor otimizacdo do processo fotoquimico pela Figura 5
comparando a diminuigdo da banda caracteristica em comprimento de onda de 600 nm, verificando que 50% da
redugdo acontecem nos primeiros 20 minutos. Importante ressaltar Todo perdéxido de hidrogénio (10 mL, 8,5%
m/m) utilizado foi consumido durante os 60 minutos de tratamento otimizado.
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Figura 5 - Estudo da porcentagem de reducdo de cor durante o tratamento fotoquimico do corante dispersivo
(30 mg L™). Adicsio de 10 mL de solucdo de H,0, a 8,5%, Vazdo de recirculagdo interna 1200 mL min™;
temperatura 45/50°C (Radiacdo UV).

CONCLUSOES

Este trabalho propds uma metodologia utilizando um reator fotoquimico que combinava H,O, com radiagdo
ultravioleta para degradacdo do corante Foron Vermelho Brilhante E-2BL 200. Um corante dispersivo do
grupo aminoantraquinona bastante utilizado na indUstria de tingimento de fibras sintéticas.

Os estudos efetuados permitiram concluir que o processo oxidativo UV/H,0, é eficaz na redugéo de coloragdo
(cerca de 80% da redugdo para o corante dispersivo vermelho brilhante).

Os processos de tratamento de efluentes tém importancia evidente e continuardo sendo necessarios enquanto
houver geracdo deste tipo de residuos. Entretanto deve-se priorizar a redugdo da geracéo e quando possivel, a
eliminacdo da fonte poluidora.
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