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RESUMO

No que diz respeito a indUstria alimenticia, a mesma usa em seus processos uma grande variedade de
substancias ndo-biodegradaveis. Dentre estas substincias destacam-se 0s corantes e pigmentos, 0s quais sdo
geralmente compostos orgéanicos de estrutura complexa. Deste modo 0s processos alternativos para o
tratamento de efluentes vém despertando grande interesse na area cientifica, dentre os quais se destacam os
Processos Oxidativos Avangados (POA), que sdo baseados na formagao de radicais hidroxila (¢ OH) um agente
altamente oxidante. Estes processos tém chamado a atengdo de muitos pesquisadores, devido a sua alta
flexibilidade, pois podem ser aplicados a uma grande variedade de problemas. Este trabalho de pesquisa, teve
como objetivo avaliar a aplicabilidade dos Processos Oxidativos Avangados (Fenton e Foto-Fenton) no
tratamento de efluentes contendo corantes usados na industria alimenticia. Os experimentos foram realizados
no Laboratorio de Pesquisa em Ciéncias Ambientais (LAPECA) do CCT/UEPB. Foi utilizado um reator tipo
tanque operando em Batelada e como fonte de radiacdo ultravioleta, foram usadas lampadas germicidas.Em
cada experimento foram utilizados 500 ml da amostra bruta do efluente sintético com corante alimenticio e
estudado a influéncia dos seguintes pardmetros operacionais: pH, Concentracdo do corante, concentracdo do
catalisador, condutividade elétrica e taxa de incidéncia de radiacdo UV. Os experimentos duravam 3 horas e a
cada 30 minutos, foram retiradas amostras para determinacdo da reducdo da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO). Os resultados obtidos mostraram que a taxa de degradacdo do corante depende das concentracaoes de
ferro, peroxido de hidrogenio e da taxa de radaiaco ultravioleta. Concluimos de acordo com os resultados
obtidos que os Processos Oxidativos Avancados (Fenton e Foto-Fenton) apresentam-se como uma promissora
tecnologia para o tratamento de efluentes de corante alimentico onde os mesmos podem ser utilizados em
conjunto com outras formas de tratamentos, para obter taxas de degradacdo mais elevadas.

PALAVRAS-CHAVE: Processos Oxidativos Avancados, Corantes Alimenticios, Processo Foto-Fenton.

INTRODUCAO

Tem-se percebido nos Gltimos tempos um aumento na preocupag¢do com o0 meio ambiente em varios aspectos, e
entre 0s setores que mais merecem atencdo, sem divida se destaca o setor industrial, tendo em vista uma
grande quantidade de compostos toxicos e poluidores, organicos ou inorgénicos, que sdo langados no meio
ambiente em virtude de tal atividade.
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Véarios movimentos oriundos de reivindicagdes populares, bem como de determinacfes estatais, através de
alteracGes na legislacdo ambiental e mesmo a participacdo de empresas mais interessadas no que se refere a
conscientizacdo ambiental vem influenciando as indUstrias a desenvolverem alternativas de biodegradacéo
mais eficientes e menos custosas para 0 seu tratamento, condizentes com a preservacao ambiental e eliminacéo
de poluidores resultantes de suas atividades.

A industria alimenticia usa em seus processos uma grande variedade de substancias ndo-biodegradaveis, como
0s corantes e pigmentos, utilizados com a intencdo de aumentar a atratividade de seus produtos e a
aceitabilidade dos consumidores. Os corantes sdo geralmente compostos organicos de estrutura complexa que
exigem o desenvolvimento de tratamentos suficientes para degradar satisfatoriamente tais compostos.

Os processos biotecnoldgicos convencionais muitas vezes ndo sdo capazes de degradar tais compostos, uma
vez que 0s corantes em sua maioria sdo derivados de moléculas aromaticas, de dificil degradacéo, o que vem a
ocasionar inibicdo e/ou paralisacdo do metabolismo de certos microorganismos (GUARATINI e ZANONI,
2000).

Podem-se citar os processos fisico-quimicos, caracterizados por métodos de separa¢do de fases: sedimentagéo,
decantacdo, filtragdo, centrifugacdo, coagulacdo e flotagdo dos residuos. Varios dos processos utilizados no
tratamento de efluentes industriais envolvem adi¢éo de insumos quimicos, gerando, em muitos casos, lodo ao
seu final (DEZOTTI, 2003).

Como alternativa a ser usada, estdo os processos oxidativos avancados, entre eles destacam-se 0 processo
Fenton que se caracteriza na geragéo de radicais livres muito reativos em solucdo aquosa, os radicais hidroxilas
(#OH), altamente oxidantes, formados pela reagdo entre o Ferro (Fe*?) e o peroxido de hidrogénio (H.02) e o
processo Foto-Fenton que se caracteriza na geracdo de radicais hidroxilas, formados pela reagéo entre o Ferro
e peroxido de hidrogénio na presenca de luz ultravioleta (ALATON et al, 2002, CRUZ, 2000).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a aplicabilidade dos processos Fenton e Foto-Fenton em escala
de bancada, na descoloragdo e degradacdo do azo-corante alimenticio verde horteld, avaliando a influencia de
diversos parametros operacionais tais como: tempo, pH, concentracdo de Ferro (+2) e Perdxido de Hidrogénio
(H202), e da Luz Ultravioleta no caso do Foto-Fenton, sobre a taxa de remocdo da Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), minimizando o impacto causado por esse efluente.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Pesquisa em Ciéncias Ambientais (LAPECA), do
Departamento de Quimica (DQ) do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB.

Foi feito um experimental do tipo fatorial, cujo objetivo foi o de determinar o nimero de experimentos a ser
realizado, cujo objetivo foi o de determinar o ndmero de experimentos a serem realizados, para que fosse
possivel avaliar a influéncia dos diversos parametros operacionais, sobre o desempenho do tratamento.

Quadro 1: Variaveis analisadas para determinacéo de nimero de experimentos.

Processo Variaveis Analisadas

Processo Fenton Concentracdo de Fe (+2)
Concentracdo de H,0O,
Tempo

pH

Processo foto-Fenton Concentracdo de Fé (+2)
Concentracédo de H20-
Tempo

Taxa de Radiacdo Ultravioleta

AV N N N NN
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Foi utilizado um reator fotocatalitico do tipo tanque operando em batelada, em escala de bancada que possui
uma camara possuindo 3 lampadas com radiacdo ultravioleta, e sistema de agitacdo magnética. Conforme
figura 01.

Figura 01: Sistema Experimental

PREPARACAO DO EFLUENTE SIMULADO:

Em todo o estudo foi utilizado um efluente sintético, com as caracteristicas semelhantes as encontradas em um
efluente real de uma industria alimenticia. O efluente foi preparado a partir do corante alimenticio de Coralim
de cor Verde Hortela da indistria de corantes Mix, de concentragdo 250mg/L para o processo Fenton, e 1000
mg/L para o processo foto-Fenton.

CARACTERIZACAO QUIMICA DO EFLUENTE SINTETICO:

A caracterizacdo do efluente antes e apds a realizacdo dos processos de tratamentos, foi feita mediante a
determinacdo dos seguintes parametros: pH, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Cor e Condutividade
Elétrica, sempre usando a metodologia proposta pelo Standard Methods (APHA, 1995).

REAGENTES

Os reagentes utilizados para os ensaios de degradacdo Fenton e foto-Fenton foram o sulfato ferroso amoniacal
(marca CINETICA) e 0 H,0, (marca VETEC).

TRATAMENTO USANDO O PROCESSO FENTON:

Para a realizacdo do tratamento empregando o processo Fenton, usou-se um reator do tipo fotocatalitico
operando em batelada, com um béquer de capacidade 1000 mL com um agitador magnético contendo o
corante sintético. Nesta etapa foram investigadas as influéncias dos seguintes parametros operacionais: tempo,
pH, concentracdo de Ferro (+2) e Perdxido de Hidrogénio. Foram retiradas amostras a intervalos de tempos
regulares de 30 minutos, ao final de 3 horas realizou-se a caracterizacdo fisica e quimica do efluente tratado,
analisando condutividade elétrica, pH, determinacdo da cor e a demanda quimica de oxigénio (DQO).

TRATAMENTO USANDO O PROCESSO FOTO FENTON:

Para realizacdo do tratamento empregando o processo foto-Fenton usou-se um reator do tipo fotocatalitico
operando em batelada, com um béquer de capacidade 1000mL com um agitador magnético contendo o
corante sintético. Nesta etapa foram investigadas as influéncias dos seguintes parametros operacionais: tempo,
concentracédo de Ferro (+2), Perdxido de Hidrogénio e Taxa de radiacdo Ultravioleta de 1,77 e 4,22 mW/cm?.,
Foram retiradas amostras a intervalos regulares de 60 minutos, ao final de 3 horas, realizou-se a
caracterizagdo fisica e quimica do efluente tratado, analisando condutividade elétrica, pH, determinagdo da
cor, concentracdo e a demanda quimica de oxigénio (DQO).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre os diversos Processos Oxidativos Avancados, o sistema Fenton oferece grandes vantagens na producéo
de radical hidroxila, principalmente, devido a sua simplicidade de aplicac&o.

Dentre os experimentos foi ajustado o pH do efluente variando entre pH neutro e pH 3, bem como a
concentragdo de Fe(+2) e H,O; a ser utilizado.

Tabela 1: Experimentos analisados

Experimento pH Fe (+2) H202
1 7 100 100
2 7 500 100
3 3 100 100
4 3 500 100
5 3 500 500

Influéncia da concentracéo de Fe(+2)

As seguintes figuras mostram a influéncia da concentracdo de Fe(+2) no pH, condutividade elétrica,
absorbancia e DQO no decorrer de 3 horas de analise no corante verde horteld, em experimentos com pH
inicial neutro e concentracdo de peréxido de hidrogénio 100mg/L. A variacdo de concentracdo de Fe(+2) nas
analises foram de 100mg/L e 500mg/L.

Figura 02: Variacédo do pH no decorrer da analise com influéncia da concentracédo de Fe(+2).
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Figura 03: Variacdo da Condutividade Elétrica no decorrer da analise com influéncia da concentragéo

de Fe(+2).
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Figura 04: Variacdo da absorbancia no decorrer da analise com influéncia da concentracao de Fe(+2).
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Figura 05: Variacdo da DQO no decorrer da analise com influéncia da concentracéo de
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Observa-se com relacdo a absorbancia, que houve uma decaida mais visivel no experimento de concentracdo
de Fe(+2) e peroxido 100mg/L, isso ocorreu devido as quantidades de reagente Fenton estarem na proporgéo
estequiométrica de (1:1) conforme podemos observar que para cada mol de ion ferroso é necessario um mol de
perdxido de hidrogénio para que ocorra a formagdo de um mol de radical hidroxila o que conduz a uma melhor
remo¢do de cor. No experimento com 500mg/L de Fe(+2), o decaimento da absorbancia ndo foi muito
satisfatdrio.

Influéncia da concentracdo de peréxido de hidrogénio.

As seguintes figuras mostram a influéncia da concentracdo de H>O, no pH, condutividade elétrica, absorbancia
e DQO no decorrer de 3 horas de analise no corante verde horteld, em experimentos com pH inicial 3 e
concentracdo de Fe(+2) 500mg/L. A variacdo de concentracdo de H.O, nas analises foram de 100mg/L e
500mg/L.
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Figura 06: Variacao do pH no decorrer da analise com influéncia da concentragédo de H20..
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Figura 07: Variacdo da Condutividade Elétrica no decorrer da analise com influéncia da concentracao

de H20..
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Figura 08: Variacdo da absorbancia no decorrer da analise com influéncia da concentracao de H20x.
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Figura 09: Variacdo da DQO no decorrer da andlise com influéncia da concentracéo de H2Ox.
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No experimento de concentragdo 500mg/L de peroxido de hidrogénio apresentou uma remogdo de 81 % de
DQO, no caso do experimento de concentragcdo de peréxido 100mg/L, a relagdo da quantidade de sulfato
ferroso € cinco vezes a quantidade de H;O; onde se verificou uma remogdo de 76% da DQO devido a
quantidade de ferro ser insuficiente, logo ferro esta em excesso.

Observando a queda no pH do experimento de concentragdo 500mg/L de peroxido, percebe-se 0 aumento da
condutividade elétrica através do aparecimento de espécies acidas contribuindo para este aumento.

CONCLUSOES

Os melhores resultados no processo Fenton ocorreram, nos ensaios de degradacdo utilizando pH 3, 500mg/L de
Ferro(+2) e 500mg/L de Perdxido de Hidrogénio, onde se verificou uma maior remocdo da DQO da amostra do
corante alimenticio porque o meio acido permite uma eficiente remoc¢éo da matéria organica em combinagdo com
maior concentracdo e em proporcdes estequiométricas de reagentes, em comparacdo com O experimento
utilizando pH neutro, 100mg/L de Ferro(+2) e 100mg/L de peroxido de hidrogénio onde ocorreu uma menor
remocdo da DQO, uma vez que o pH tem um efeito bastante consideravel sobre o processo Fenton, fazendo com
que determinadas reacBes sejam mais ou menos favorecido. Portanto, o controle dessa variavel é de grande
importancia para o sistema de remocéo, ja que os melhores resultados foram nessa faixa de pH.

Os ensaios de degradacdo utilizando o sistema Foto-Fenton obtiveram os melhores resultados utilizando
irradiacdo UV de 1,77 mW/cm?, 50mg/L de Ferro(+2) e 50mg/L de Peréxido de Hidrogénio, onde verificou-se
que menor irradiacdo ja proporciona uma boa degradacdo em combinagdo com concentracdes mais altas de
reagentes. O experimento de resultado menos satisfatério analisado foi utilizando irradiagdo UV de 4,22 mW/cm?,
10mg/L de Perdxido de Hidrogénio e 50mg/L de Ferro(+2), comprovando que para uma boa degradacdo uma
menor irradiacdo ja é suficiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ALATON, LA,; BALCIOGLU, I.A.; BAHNEMANN, D.W., (2002) Advanced oxidation of a reactive
dyebatch effluent: comparison of O,, H,0,/UV-C and TiO,/UV-A process. Water Research, v. 36, p.

1143-1145.

2. CRUZ, R.M. Reativo de Fenton e Foto-Fenton em efluente de alta salinidade”, Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Quimica), COPPE, UFRJ, 2000.

3. GUARATANI, C., ZANONI, M. (2000), Corantes Téxteis. Quimica Nova. V. 23.

4. GOl, A. anda TRAPIDO, M. (2002). Hydrogen peroxide photolysis, Fenton reagent anda photo-Fenton
for the degradation of nitro phenols: a comparative study. Chemosphere 46, pp. 913-922.

5. DEZOTTI, M. Apostila do Curso da Escola Piloto: Técnicas de Controle Ambiental em efluentes liquidos
— Processos Oxidativos Avancados. Escola Piloto Virtual, PEQ, COPPE, UFRJ, 2003.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



	RESUMO
	INTRODUÇÃO
	MATERIAIS E MÉTODOS
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS


