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Resumo

Os efluentes téxteis possuem uma composicdo variada e significativa quantidade de materiais
toxicos. Apresenta em sua composicdo materiais de dificil degradacdo por métodos
bioldgicos, dificultando o seu tratamento. Dentre as novas alternativas de tratamento estdo os
Processo Oxidativos Avancados (POAs). Sdo amplamente utilizados, ja que os radicais
hidroxil OH® produzidos sdo altamente reativos, atuando na oxidagdo quimica de diversas
substancias. Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicagdo de um Processo
Oxidativo Avancado, Fenton, nos efluentes téxteis. Nos estudos realizados envolvendo a
degradacédo do corante azul reativo, foi evidenciado resultados promissores referente a maior
concentracdo do catalisador Fe*? (pH=4), obtendo-se 88,95 % de remocdo, e sob as mesmas
condicgdes de teste (pH=3,0) foi obtida uma eficiéncia de remocdo do corante de 86,85%.
Neste contexto, os testes foram realizados empregando concentracdes de ion ferroso (0,5 % e
0,1 %), com remocdo media de 88,95 % e 46,25 % respectivamente. Desta forma, percebe-se
que maiores concentracdes do catalisador Fe*? torna a degradacao do efluente mais eficaz.
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Fenton’s reaction on the removal of dye from textile effluent

Abstract

The textile effluents have different compositions and meaningful quantity of toxic materials.
They present in their composition materials hard do degrade through biological methods,
making difficult to treat them. Among the new alternatives of treatment, we find the
Advanced Oxidation Processes (AOPs). They are widely used, since the hydroxyl OH®
radicals produced are highly reactive, acting on the chemical oxidation of different
substances. Therefore, the objective of this work was assessing the application of an
Advanced Oxidation Process, Fenton, in textile effluents. In the studies performed involving
reactive blue dye degradation, promising results referent to a higher concentration Fe+2
(pH=4) catalyzer was evidenced, obtaining 88.95 % of removal, and under the same test
conditions (pH=3.0) a dye removal efficiency of 86.85% was obtained. In this context, the
tests were performed employing ferrous ion of 0.5 % and 0.1 %, with average removal of
88.95 % and 46.25 % respectively. Thus, it is seen that higher concentrations of Fe*? catalyzer
makes the effluent degradation more efficient. Microbiological tests showed that the
produced filter filling had an excellent antibacterial activity.
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Theme Area: Environmental Technologies
1 Introducéo

Os efluentes provenientes da indUstria téxtil possuem uma composicdo extensivamente
variada devido as impurezas contidas nas fibras e aos produtos quimicos utilizados nos
diferentes processos (Khandegar e Saroha 2013). Segundo Merzouk et al. (2011), séo
caracterizados pela alta concentracdo de compostos organicos biodegradaveis e néo-
biodegradaveis, sais dissolvidos e solidos suspensos. A industria téxtil gera efluentes com
grandes quantidades de materiais toxicos e com uma composic¢ao heterogénea, o que dificulta
0 seu tratamento. Esses efluentes possuem altas quantidades de solidos suspensos, uma forte
coloracdo, temperaturas elevadas, grandes concentracbes de DQO e também quantidades
consideraveis de metais pesados (CISNEROS et al., 2002).

Abundantemente utilizado na industria téxtil, os corantes sdo classificados conforme sua
estrutura quimica e o método de fixacdo a fibra téxtil. Os principais grupos de corantes,
classificados pelo método de fixacdo séo os corantes acidos, basicos, diretos, dispersivos, pré-
metalizados, sulfdricos, a cuba, azoicos e reativos (Ribas, 2016).

Segundo Pajootan et al. (2012), os efluentes que possuem alta toxicidade e uma forte
coloracdo podem ocasionar problemas ao ecossistema, interferindo nas condi¢des bioldgicas e
quimicas do corpo hidrico, levando ao excessivo consumo de oxigénio. Com isso, pequenas
concentragdes de corantes podem causar perturbacdo na vida aquatica e poluigdo estética.

Para Melo et al. (2009), os Processos Oxidativos Avancados (POASs) estdo sendo amplamente
estudados, podendo ser utilizados nos tratamentos de efluentes, ja que os radicais hidroxil séo
altamente reativos e poucos seletivos, atuando na oxidacdo quimica de diversas substancias.
Isso ocorre devido ao seu alto potencial padrdo de reducgéo (equagédo 1) (Wardmann, 1989).

‘OH + e +H+ — H,0 E, = 2,730 V (Versus ENH) (1)

A reacdo de Fenton € um dos processos oxidativos mais utilizados, que envolve a
decomposicdo catalitica espontanea do perdxido de hidrogénio (H,O;) em meio acido e em
presenca do fon ferroso (Fe*?). A degradacdo bem-sucedida dos contaminantes organicos
presentes no efluente depende da producdo dos radicais hidroxil OH®. O sistema Fenton
demonstra uma alternativa acessivel e eficaz para a descoloracdo de corantes reativos (Lira et
al., 2013).

Conforme Lucas e Peres (2006), na reacio de Fenton o fon Fe™ catalisa a decomposicdo do
H,0, gerando os radicais OH® (equagéo 2). Neste contexto, os radicais atacam rapidamente os
substratos organicos presentes na solucdo (RH), promovendo a decomposic¢do quimica pela
abstracdo de um atomo de hidrogénio ou pela adic¢éo as duplas ligag¢des (equacdo 3, 4 e 5).

Fe*? + H,0, — Fe™ + OH. + OH® (2)

RH + OH®* — R® + H,0 (3)
R® + Fe™® — R+ + Fe™ 4)
R++H20 — ROH + H* (5)

2 Materiais e Métodos
2.1 Reacéo de Fenton

De acordo com Kurbus et al. (2002), os corantes reativos sdo abundantemente utilizados na
industria téxtil por possuir estabilidade durante a lavagem e apresentar procedimentos simples
durante o tingimento, sendo utilizados para tingir celulose e algoddo. Porém, esses corantes
sdo altamente solUveis em &gua e apresentam baixos niveis de fixacdo as fibras, sendo



% 6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente
x\ Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

perdidos nos efluentes (Araujo et al., 2006). Os corantes reativos possuem estruturas com o
grupo cromdforo constituido pela ligagdo azo (N=N) principal pela cor do tingimento, o0s
principais tratamentos de efluentes téxteis empregados sdo os bioldgicos e fisico-quimicos
(Galindo et al., 1999).

O processo Fenton demonstra-se vantajoso pela facilidade operacional e por ndo necessitar de
irradiagdo, ndo obtendo custos energéticos (Borba, 2011). Segundo Selcuk et al. (2005),
existem fatores condicionantes para a eficiéncia do processo, como a concentracdo do
peroxido de hidrogénio, concentragdo de sulfato ferroso e o pH.

Diante dos fatores que interferem na reacéo de Fenton, foi elaborado um delineamento fatorial
24 para testar e comparar resultados associados as varidveis (concentracdo do efluente, pH,
concentracdo do perdxido de hidrogénio e concentracdo do sulfato ferroso) na degradacdo do
corante reativo azul marinho. A tabela 1 mostra o delineamento experimental utilizado,
apresentando as variaveis de estudo do processo, com o efeito negativo apresentando a
relacdo menos favoravel para a degradacdo e o efeito positivo a relacdo mais favoravel para a
degradacéo do corante. A tabela 2 sumariza o planejamento fatorial experimental em triplicata
do estudo.

Tabela 1: Matriz do delineamento experimental utilizado.

PARAMETRO UNIDADE EFEITO NEGATIVO EFEITO POSITIVO
CONCENTRACAO DO e —
EFLUENTE
pH e 4 3
PEROXIDO DE % 0,1 0,5
HIDROGENIO
SULFATO FERROSO g/L 0,1 0,5

Fonte: (OS AUTORES, 2017).

Tabela 2: Planejamento fatorial para reacdo de Fenton.

EXPERIMENTO  CONCENTRACAO pH H,0, (%) FeSO, (g/L)
EFLUENTE (g/L)
1 0,20 4 0,5 0,5
2 0,20 4 0,1 0,5
3 0,20 3 0,5 0,5
4 0,20 3 0,1 0,5
5 0,20 4 0,5 0,1
6 0,20 3 0,5 0,1
7 0,20 4 0,1 0,1
8 0,20 3 0,1 0,1
9 0,10 4 0,5 0,5
10 0,10 4 0,1 0,5
11 0,10 3 0,5 0,5
12 0,10 3 0,1 0,5
13 0,10 4 0,5 0,1
14 0,10 3 0,5 0,1
15 0,10 4 0,1 0,1
16 0,10 3 0,1 0,1

Fonte: (OS AUTORES, 2017).

A solucdo de corante utilizada neste trabalho foi composta pelo corante azul reativo,
preparada nas concentracdes de 0,2 gL™ e 0,1 gL™, conforme a tabela 2.

A reacdo de Fenton ocorre favoravelmente em meio &cido, desta forma foi realizado o ajuste
do pH com &cido sulfurico 1 M. Na etapa seguinte foram adicionados as buretas solugdes de
sulfato ferroso e peréxido de hidrogénio, conforme apresentado na tabela 1. Na etapa
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seguinte, procedeu-se a adicdo de catalisador e oxidante nos seguintes intervalos de tempo: 0,
5, 10, 15 e 20 min, para avaliacdo da reacgdo de Fenton.

Para o estudo da eficiéncia do tratamento de reducdo de cor, utilizou-se a analise de espectro
de absor¢édo de luz visivel da amostra pesquisada (Marmagne & Coste, 1996), sendo assim a
amostra foi realizada a medicéo no espectrofotémetro Shimadzu UV-160 A com comprimento
de onda de 600 nm.

Figura 1: llustracdo do processo da reagdo de Fenton. Fonte propria.
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3 Resultados e Analise dos Resultados

A relacdo Fe*?/H,0, é muito importante para a otimizacdo da reacdo, tendo em vista que o
principal objetivo é saber a quantidade necessaria de ferro para a maxima producao de
radicais hidroxil OH® (Gulkaya et al., 2006).

A tabela 3 a seguir, exibe os valores médios da absorbancia em funcdo do tempo com a
respectiva remocao de cor (%) conforme o delineamento experimental definido.

Tabela 3: Valores de absorbancia (600 nm) para planejamento experimental.

EXPERIMENTO tempo (min) Redugcéo de Cor
0 5 10 15 20 (%) (20 min)
1 1,185 0,938 0,528 0,228 0,131 88,95
2 1,184 1,014 0,640 0,367 0,211 82,17
3 1,179 0,941 0,577 0,264 0,155 86,85
4 1,180 1,032 0,754 0,489 0,298 74,74
5 1,193 1,063 0,888 0,763 0,641 46,26
6 1,192 1,090 0,945 0,805 0,672 43,62
7 1,179 1,072 0,952 0,833 0,725 38,50
8 1,201 1,066 1,003 0,912 0,819 31,80
9 0,626 0,492 0,289 0,183 0,139 77,79
10 0,655 0,526 0,294 0,164 0,122 81,83
11 0,641 0,458 0,209 0,117 0,094 85,33
12 0,640 0,534 0,338 0,200 0,143 77,65
13 0,623 0,583 0,511 0,443 0,376 39,64
14 0,642 0,583 0,489 0,403 0,318 50,46
15 0,651 0,578 0,502 0,421 0,346 46,85
16 0,644 0,592 0,499 0,407 0,343 46,74

Assim, pode-se perceber que para uma maior eficiéncia na remogéo da cor, deve-se
optar por o pH 4 e maiores concentracdes de FeSO, e H,0O, para maximizar a remocao da cor
ao longo dos 20 min de reacdo de Fenton.
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A Figura 2 a seguir apresenta a remocéo de cor, considerando a relagdo [H20,]: [Fe*?]
apos aplicagdo de Fenton em pH=4, diante da figura é possivel observar as duas relagdes que
apresentaram 0s maiores indices de remocdo de cor, obtendo uma relacdo de maximizacgéo
entre o peroxido de hidrogénio e o ion ferroso, resultando na melhor produgdo de ions
hidroxil, responsaveis pela decomposicdo e remocdo da cor, justificando os melhores
resultados. Para aplicagéo no efluente téxtil reativo utilizado, a melhor relagdo obtida foi 1:1,
utilizando a remocdo de cor como critério apos a aplicacdo do processo Fenton em pH = 4,
conforme a figura 2.

Figura 2: Remoc&o de cor, considerando-se a relacdo[H,0,]: [Fe*’] apés aplicacio de Fenton em pH=4.
Fonte propria.

100
X
= 80
(@]
(@]
w 60
8 ——[H202]/[Fe+2]1=1
<
18 40 [H202]/[Fe+2]=0,2
= 20
o

0

0 10 20 30

TEMPO (MIN)

A figura 3 e 4 a seqguir apresentam a remocao de cor com aplicacdo de Fenton em pH =
3 e pH = 4. Conforme apresentado na figura 2, as curvas obtidas sugerem remocao de corante
mais significativa para as concentracdes de 0,50gL™ (Fe*?), e resultados menos satisfatorios
para valores de concentracéo de 0,10gL™ (Fe*?),.

Figura 3: Remocéo de cor com a aplicacdo de Fenton em pH =3. Fonte prépria.
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Figura 4: Remocéo de cor com a aplicacdo de Fenton em pH =4. Fonte propria.

4 Conclusao

Nos estudos realizados, envolvendo a degradacdo do corante téxtil reativo foi
evidenciada significativa capacidade de degradagdo do processo via Reacdo de Fenton.
Observou-se que a partir da relacdo empregada de 1:5 Fe:H,0,, tem um limite minimo para a
atuacdo oxidante em relacdo a massa de FeSO, e H,0,, sendo estes de 0,50 gL™ de sulfato de
ferro e 0,13 mL de perdxido de hidrogénio. Para 0s experimentos que apresentaram reducéo
de cor acima de 95%, sugere-se para o0 tratamento de efluentes téxteis uma relacdo
estequiométrica na proporcao de 1:5 (Fe: H,O;) aplicado em pH 4,0
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