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Resumo

O setor téxtil € um dos segmentos de maior tradicdo industrial e assume papel relevante entre
as industrias geradoras de efluentes. Os processos das indastrias téxteis geram despejos
contendo corantes com matrizes complexas e de elevado potencial poluidor. Desta forma, este
trabalho tem por objetivo estudar o tratamento de efluente téxtil utilizando o processo Fenton
(Fe?*/H,0,). Para tanto, foram analisados a influéncia do pH, das concentragdes dos reagentes
Fe?* e H,0, e o tempo de reacéo no processo. Os parametros utilizados na avaliacéo foram a
DQO, a absorvancia e a condutividade. Apoés a realizacdo dos experimentos, verificou-se que
o valor do pH inicial ndo exerce influéncia nas variaveis analisadas, pois para todos os valores
de pH inicial testados, ocorreu répida redugéo até atingirem o pH final igual 2,5. O tempo de
reacao nao exerce influéncia na eficiéncia do tratamento, pois todos os parametros analisados
ndo sofreram mudancas significativas ap6s 10 minutos de reagdo. Os melhores resultados
obtidos para as concentragdes dos reagentes foram 2,1 g L™ para o Fe** e 0,7 g L™ para o
H,0O,, obtendo entre cerca de 85 a 99,9% de reducdo para a absorvancia, 99% de redugdo da
DQO e elevacéo cerca de 40% no valor da condutividade. Pelos resultados obtidos verifica-se
que os parametros analisados foram insuficientes para afirmar a ocorréncia da mineralizacdo
completa dos corantes. No entanto, devido & reducdo da absorvancia, pode-se afirmar que o
processo Fenton é bastante eficiente na quebra das ligagfes azo dos corantes.
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1 Introducéo

Os processos e despejos gerados pela industria téxtil variam a medida que a pesquisa e
0 desenvolvimento produzem novos reagentes, NOVOS processos e novas técnicas, e também
de acordo com a demanda do consumo por outros tipos de tecidos e cores. Desta forma,
numerosas operaces sdo necessarias a fim de dar ao tecido o maximo de propriedades,
gerando assim, em cada etapa, diferentes efluentes.

A caracterizacdo tipica do efluente pode ser descrita por vazdes e cargas de poluicdo
varidveis, ocorrendo diferentes coloracbes, pH e temperatura, conjugados com valores
elevados de DQO e baixa DBO, alguns sais inorganicos, compostos organicos e metais
pesados (HASSEMER, 2006; GARCIA, 2007). Porém, a cor forte é a caracteristica visual
mais notoria do efluente téxtil, e esta associada aos corantes, principalmente aos corantes
soltveis em &gua. A coloragdo € devida a presenca dos corantes que ndo se fixam nas fibras
durante o processo de tingimento e que posteriormente na lavagem, transferem-se para o
efluente (SOTTORIVA, 2006; LUCAS e PERES, 2006; LIU et al., 2007).
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As principais caracteristicas que sdo desejaveis nos corantes sdo a de ser estavel a luz,
apresentarem uma distribui¢do uniforme, propiciarem um alto grau de fixagéo e resistirem ao
processo de lavagem. Essas caracteristicas essenciais aos corantes somente foram alcancadas
com o surgimento dos corantes sintéticos (CARREIRA, 2006; KNITTEL e
SCHOLLMEYER, 2008).

A remocéo da cor dos efluentes téxteis é assunto de grande interesse nos dltimos anos,
ndo sé pela sua visibilidade nos corpos receptores, como também pelo potencial de toxicidade
de certos corantes utilizados no processamento téxtil (GARCIA et al., 2007). Desta forma,
pesquisadores tém concentrado esforcos para um grupo de processos que tem mostrado
elevada eficiéncia na degradacéo de diversos poluentes toxicos, conhecidos como “Processos
Oxidativos Avangados” (POAs) (KNITTEL e SCHOLLMEYER, 2008; MAKHOTKINA et
al., 2008; PRIMO et al., 2008; RIVAS et al., 2008; HASSEMER, 2006; SOTTORIVA, 2006;
GARCIA et al., 2007). Estes se destacam como uma tecnologia alternativa ao tratamento de
varias matrizes ambientais pelo fato de consistir em um tratamento destrutivo, ou seja, 0
contaminante ndo é simplesmente transferido de fase, mas sim, degradado através de uma
série de reagOes quimicas, transformando muitas substancias dificilmente eliminaveis em
substancias ecologicamente inofensivas, biologicamente degradaveis e muitas vezes a total
mineralizacdo, ou seja, apresentando como produtos finais do tratamento o CO,, H,O e ions
inorganicos (HUANG et al., 2008; MAKHOTKINA et al., 2008; PRIMO et al., 2008; RIVAS
et al., 2008).

Um dos POAs que tem se destacado é o Fenton, devido sua simplicidade de aplicagéo,
rapidez e eficiéncia na degradacdo de diversos compostos. O processo Fenton caracteriza-se
essencialmente na geracdo de radical hidroxila pela reacdo entre sais ferrosos (Fe’") e
peréxido de hidrogénio (H,O,) (Equacdo 1). Para cada mol de peroxido de hidrogénio que
participa da reacdo é gerado um mol de radical hidroxila (LIU et al., 2007; HUANG et al.,
2008; MAKHOTKINA et al., 2008; PRIMO et al., 2008; KNITTEL e SCHOLLMEYER,
2008; RIVAS et al., 2008).

Fe?* + H,0, — Fe** + HO™ + HO' (1)

Este trabalho estudou o Processo Oxidativo Avancado — Fenton, em relacdo as
variaveis de concentracdo dos reagentes Fe** e H,O, e 0 tempo de reacéo, satisfazendo os
parametros: DQO, absorvéancia e condutividade e pH; de um efluente téxtil sintético, para uma
forma menos agressiva ao meio ambiente.

2 Materiais e métodos

O efluente téxtil sintético utilizado foi preparado pela mistura de seis corantes em
agua, com concentracdo de 50 ppm. Os corantes utilizados foram: Azul FGLE, Marinho BLE,
Escarlate BNLE, Preto FR, Laranja TGL e Amarelo ARLE. Apo0s a preparagdo, 0 mesmo foi
submetido a analises laboratoriais para a caracterizacdo inicial. Os parametros analisados
foram a DQO, a condutividade e a absorvancia. As andalises foram executadas seguindo a
metodologia descrita no Standard Methods (1998), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Metodologias utilizadas nas analises laboratoriais

Parametros Unidade Metodologia
Absorvancia nm Espectrofotdmetro
DQO mg L™ Digestivo Refluxo Fechado
Condutividade uS cm* Condutivimetro

Fonte: (APHA, 1998)
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Apos a caracterizagdo do efluente, objetivando otimizar o tempo de reacéo, o pH e as
concentracdes dos reagentes Fe?* e H,0,, foi realizado um planejamento fatorial 22,
executado seguindo a metodologia descrita por Barros Neto (2007).

O aparato experimental, constituido de um reator com agitador magnetico e coletores
de amostras, foi montado de forma que a reacdo ocorra na auséncia de fontes de radiag&o.
Assim, adiciona-se o efluente no reator, seguido das solucbes de Peroxido de Hidrogénio
(30% v/v) e Sulfato Ferroso hepta-hidratado (10.000 mg L™), nas quantidades determinadas
no planejamento fatorial. As aliquotas de amostras para analise foram retiradas nos tempos de
10, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210 minutos.

3 Resultados e discussao

Os resultados do planejamento fatorial demonstraram que o valor do pH inicial ndo
exerce influéncia nas variaveis analisadas, pois em todos os testes realizados com pH inicial
3,0, 7,0 e 11,0, estes valores reduziram rapidamente para 2,5. Assim, utilizou-se o pH inicial
do efluente bruto (7,0).

Os melhores resultados obtidos para as concentracdes dos reagentes foram 2,1 g L™
para 0 Fe** e 0,7 g L™ para o H,O,, obtendo cerca de 85 a 99,9% de reducdo para a
absorvancia, 99% de reducdo da DQO e elevacéo cerca de 40% no valor da condutividade.

3.1  Reducdo da absorvancia

O efluente bruto apresentou forte coloragéo antes do tratamento, o qual foi submetido
a analises por espectrofotometria (Shimadzu UV — 1601 PC) nos comprimentos de onda de
méxima absorvancia (Amsx) de cada corante contido no efluente, compreendidos em 588,
494,5, 483, 416 e 404 nm, para o corante Azul/Marinho, Escarlate, Preto, Laranja e Amarelo
respectivamente. Os resultados das analises por espectrofotometria para a caracterizacéo
inicial da absorvancia do efluente, nos respectivos comprimentos de onda de méaxima
absorcédo de cada corante, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da absorvancia do efluente téxtil sintético bruto, nos respectivos comprimentos
de onda de méaxima absorcéo (Amsx) de cada corante

Corantes Amax (NM) Absorvancia
Azul e Marinho 588 0,5957
Escarlate 4945 0,6211
Preto 483 0,6388
Laranja 416 0,7817
Amarelo 404 0,7678

Apbds o tratamento, as aliquotas foram submetidas a novas analises de
espectrofotometria objetivando obter o percentual de reducdo da absorvancia em relacdo ao
tempo de reacdo. O percentual de reducdo da absorvancia em relacdo ao tempo de reacdo é
apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Percentual de reducéo da absorvancia de cada corante do efluente em rela¢do ao tempo de
reacdo do Processo Oxidativo Avangado — Fenton (Fe2+ + H,0,)

Analisando os resultados apresentados na Figura 1, verificam-se reducdes em cerca de
85% para a maioria dos corantes e até 99,9% na reducdo da absorvancia dos corantes Azul e
Marinho com apenas 10 minutos de reacdo. Apos este tempo, os valores das absorvancias
mantiveram-se sem alteracGes significativas, indicando que o tempo de reagcdo ndo
influenciou na eficiéncia do tratamento para maiores reducdes da absorvancia.

Segundo Huang et al. (2008), Makhotkina et al. (2008), Primo et al. (2008), Rivas et
al. (2008), os processos de oxidagdo removem a cor de efluentes industriais pela quebra das
ligagbes dos compostos orgénicos policiclicos que alternam simples e duplas ligagoes,
abrindo assim a molécula para clarificar a agua.

Nos comprimentos de onda 280 e 310 nm, fora da faixa de leitura dos corantes do
efluente téxtil, houve uma significativa elevagdo da absorvancia. Esta faixa de leitura
corresponde, respectivamente, aos anéis aromaticos simples e os compostos aromaticos
conjugados. Estes compostos aromaéticos conjugados e 0s anéis aromaticos simples
apresentam elevada capacidade de dispersdo no meio ambiente, e conseqlientemente, riscos
potenciais de poluicdo dos ecossistemas. Com o comportamento diferente destes compostos
aromaticos, podemos afirmar que para a remoc¢do dos mesmos € necessario 0 aumento nas
concentragdes dos reagentes combinado a adicdo de radiacdo e maiores tempos de reagédo
quando comparado a remocao da cor.

3.2  Reducgdo da DQO

Os resultados da caracterizacdo inicial do efluente apresentaram uma DQO com valor
de 197 mg L. Anélises ap6s o tratamento resultaram na porcentagem de reducéo da DQO em
relacdo ao tempo de reacdo conforme apresentada na Figura 2.
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Figura 2 - Eficiéncia da redugdo da DQO (mg L™) do efluente téxtil sintético tratado pelo Processo
Oxidativo Avancado — Fenton (Fe** + H,0,)

Analisando os resultados apresentados na Figura 2, verifica-se reducdes em cerca de
99% ja nos primeiros 10 minutos. Neste estagio da reacdo, elevadas fragcdes de substancias
refratarias estdo presentes, sendo que o Standard Methods (1998) apresenta que normalmente
0S compostos organicos sdo oxidados 95 a 100% dos seus valores tedricos. Porém, a Piridina
e compostos relacionados resistem a oxidacdo, e reagiram de forma proporcional do seu
contato com o oxidante. Desta forma, esses resultados ndo demonstram a eficiéncia real do
processo neste intervalo de tempo, pois quando houver a quebra dos compostos aromaticos a
demanda de oxigénio sera mais facilmente detectada como um dos produtos finais de maiores
mineralizagbes (SOTTORIVA, 2006; PRIMO et al., 2008). No decorrer do processo, ndo
houve uma alteracéo significativa da DQO, ndo podendo afirmar que ocorreu a mineralizagdo
destes compostos. Assim, a DQO n&o é parametro suficiente para comprovar a eficiéncia do
processo Fenton, sugerindo-se para pesquisas futuras, a utilizacdo da andlise de COT para
avaliacdo da reducdo do material organico.

3.3 Aumento da condutividade

Os resultados das analises apresentaram o valor de 41,8 uS cm™ para condutividade
inicial do efluente bruto. Ap6s a adicdo dos reagentes Fe?* e H,O,, o valor da condutividade
elevou-se para 813 uS cm™. Analises realizadas no efluente tratado apresentaram valores de
condutividade cerca de 1350 uS cm™. Apés 10 minutos, o valor da condutividade manteve-se
sem alteragdes significativas, indicando que o tempo ndo influenciou na eficiéncia do
tratamento pelo processo Fenton.

4 Conclusodes

Avaliando os parametros tempo e pH, verifica-se que estes ndo exercem influéncia na
eficiéncia no processo Fenton. Os melhores resultados obtidos para as concentragdes dos
reagentes foram 2,1 g L™ para o Fe** e 0,7 g L™ para o H,0,, obtendo cerca de 85 a 99,9% de
reducdo para a absorvancia, 99% de reducdo da DQO e elevacdo cerca de 41% no valor da
condutividade.

A anélise dos resultados apresentados, demonstra que a DQO e a condutividade néo
sdo parametros conclusivos para avaliacdo da eficiéncia do processo Fenton na reducdo dos
compostos aromaticos, e conseqlientemente ndo pode-se afirmar a ocorréncia da
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mineralizacdo completa dos compostos. No entanto, devido a significativa reducdo da
absorvancia, o processo Fenton pode ser considerado eficiente na quebra das ligacGes azo dos
corantes, levando a uma descoloracdo satisfatoria do efluente téxtil sintético, minimizando
impactos nos corpos receptores.
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