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RESUMO

A contaminacdo de agua por efluentes é motivo de preocupacdo no meio ambiente,
sendo 0 mesmo um dos principais problemas enfrentados pela inddstria. Os compostos
organicos que sdo descartados sdo nocivos, a fauna e a flora aquatica, podendo causar danos
irreparaveis. Dessa forma, € necessario um tratamento adequado do efluente para reduzir a
concentracdo destas substancias lancadas no meio ambiente. Este trabalho propde o uso da
floculacdo idnica para remocdo de trés poluentes modelos, sdo eles: Solophenyl Preto FR,
Castanho Solophenyl RLN e Yellow HP. Inicialmente, o tensoativo € produzido a partir de 6leo
de girassol, onde o mesmo é adicionado a um meio aquoso, posteriormente adiciona-se o calcio
para formar flocos, que por sua vez produz uma superficie adsorvente capaz de atrair as
moléculas do corante. As amostras sdo centrifugadas e sao obtidos efluentes com concentracfes
menores de poluentes. Neste trabalho foram avaliados a concentragéo de tensoativo e o tempo
de operacdo que advém do estudo da cinética quimica. Os testes mostraram que dentre 0s
corantes testados, foi possivel observar que o corante solophenyl preto FR apresentou
resultados mais eficientes com 94% de remocdo, utilizando uma concentracdo de tensoativo de
1000 ppm, indicando que a floculacdo ibnica é uma alternativa para remover compostos
organicos da agua.

Palavras-chave: Tensoativo; Corante; Efluente téxtil; Eficiéncia de remocéo.



ABSTRACT

Contamination of the effluents is becoming a worrying phenomenon and it is one of the
main problems faced by the industry. The organic compounds that are discarded are harmful to
fauna and aquatic flora and may cause irreparable damage. In this way, an adequate treatment
of the effluent is necessary to reduce the concentration of these substances released into the
environment. This work proposes the use of ionic flocculation to remove three pollutants
models, namely: Solophenyl Black FR, Brown Solophenyl RLN and Yellow HP. Initially, the
surfactant is produced from sunflower oil, where it is added to an aqueous medium, thereafter
the calcium is added to form flocks, which in turn produces an adsorbent surface capable of
attracting the dye molecules. The samples are centrifuged and effluents are obtained with lower
concentrations of pollutants. In this work the parameters were evaluated surfactant
concentration and the operating time that comes from the study of chemical kinetics. The tests
showed that among the dyes tested, it was possible to observe that the solophenyl black FR dye
presented the highest efficient with removal of 94%, using a surfactant concentration of 1000
ppm, indicating that ionic flocculation is an alternative to remove organic compounds from the

water.

Key-words: Surfactants; Dyes; Textile effluents, Removal efficiency.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Representacdo esquematica de uma molécula de tensoativo. .............ccccvveverieennnne 16
Figura 02 - Classificacdo dos tensoativos por sua carga elétrica. ..........ccevvevveievveresiesnennnns 17
Figura 03 - Antes e depois do processo de floculagido 10NICa. ............ccocvrerieieiieieiiieriseas 23

Figura 04 - Remogé&o do corante com diferentes concentragdes de tensoativo. ...............ce..... 24



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 01 - Capacidade de adsor¢cdo Solophenyl preto FR x Concentracdo de tensoativo.....22

Gréfico 02 - Capacidade de adsorcao Castanho solophenyl RLN x Concentracdo de tensoativo

.................................................................................................................................................. 24
Gréfico 03 - Capacidade de adsor¢do Yellow HP x Concentracdo de tensoativo.................... 25
Grafico 04 - Capacidade de adsorcéo do Solophenyl preto X TemMpo. ......cccoeveiviiieiiniincniene 26
Gréfico 05 - Capacidade de adsorcdo do Castanho solophenyl RLN X Tempo .........ccccveeveeee. 26

Gréafico 06 - Capacidade de adsorcdo do Yellow HP X TEMPO......cccevvevieiieiiecie e 27



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Comprimento de onda dos corantes utilizado no estudo...........cccceeveriniieiennnnne. 20

Tabela 02 - Massas de tensoativo e CaCl, para cada concentragdo de tensoativo. .................. 21



SUMARIO
(O N 2T0] 510 07X RN 13
2 OBUIETIVOS ...ttt ettt et b et e R et e s e st e s e s e e ne et e ne et et e te e e ne e te e 15
2.1 OBJIETIVO GERAL ..ottt sttt ettt sn st nennns 15
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ttt etesesestes st 15
3 REFERENCIAL TEORICO ..ottt 16
3.1 TENSOATIVOS ..ottt b ettt et et et e s et et e st e nesnene st enennns 16
3.2 INDUSTRIAS TEXTEIS E CORANTES ...ooovetiieteeeeetirtesseeees sttt sens s snans 18
3.3 TRATAMENTO DE EFLUENTES TEXTEIS .....ovvveveieieeeteeeeeeeeieeiseeses s, 18
3.4 FLOCULAGAO IONICA ..ottt tenae st ses sttt aness s snans 19
4 METODOLOGIA DA PESQUISA . ...ttt 19
4.1 PRODUGAO DO TENSOATIVO .....oovuiireeeerssesssesiessesseseee s issiesssesssssssssssssssssenssssnsnsansans 19
4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL ...ccoiitiiirieisiee sttt 19
4.3 INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DE TENSOATIVO.......ooiieieseeieesiesrsieeesvesenes 20
4.4 INFLUENCIA DA CINETICA ....oooieeeeeeeecescese ettt tens e assas s s sassessenses s 21
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....c.ooiiiieeeeriesissesssssossessess s sesssssss s sssssssssssssasssssssssssssssssssnsenns 21
5.1 INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DE TENSOATIVO.......cooiiivieeeeiiesiesrsierssesienes 22
5.1.1 Corante SOIOphenyl Preto FR ... 22
5.1.2 Corante Castanho solophenyl RLN ...t 23
5.1.3 Corante YEIIOW HP ......ooiiiiiiieicces ettt 25
5.2 ESTUDO CINETICO ...oivviiiiiieiesiseie et 25
5.2.1 Corante SOlOphenyl Preto FR........coi i st 25
5.2.2 Corante Castanho solophenyl RLN ..ottt 26
5.2.3 Corante YEHOW HP ..o ettt et 27
B CONCLUSAOD ..ottt ettt ettt ane e 28

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coooiieieieieee et 29



1 INTRODUCAO

Atualmente, tratando-se de sustentabilidade ecoldgica, os cuidados com os residuos
industriais surgem como prioritarios. A preocupacdo passa ser a existéncia de uma industria
menos poluente, fazendo com que gastem menos produtos quimicos e energia e que 0S recursos
naturais sejam utilizados de forma racional, equilibrada e, principalmente, preservados
(VIANA, 2012).

“A busca de processos eficientes e de baixo custo para o tratamento de efluentes téxteis
é crescente devido ao descarte inapropriado de residuos téxteis no meio ambiente. Pode-se
estimar que o processo téxtil hoje contribui ativamente na contaminacdo ambiental no descarte
de despejos poluidores com alto teor de toxicidade ao homem e ao meio ambiente” (Camel e
Bermond, 1998 apud Lucena et al., 2013, p.45).

Os usos de corantes sintéticos nas industrias téxteis sdo considerados extremamente
perigosos devido a sua toxicidade e dificil degradacdo. Os corantes sdo amplamente utilizados
na industria téxtil, gréfica, fotografica e como aditivo em derivados de petréleo. Segundo
O’Neill et al (1999), aproximadamente 50% dos corantes sdo descartados junto com o efluente.

A presenca de corantes nos corpos hidricos é altamente prejudicial mesmo em pequenas
concentraces, afetando diretamente na cristalinidade da &gua resultando no impedimento da
penetracao de raios solares e evitando a fotossintese das plantas aquéticas e, consequentemente,
levando ao esgotamento de oxigénio necessario para a respiracdo das espécies aquaticas
(RAJKUMAR e KIM, 2006).

Diversos métodos de tratamento de efluentes téxteis estdo sendo desenvolvidos com o
objetivo de reduzir os impactos causados por efluentes toxicos. Dentre 0s processos utilizados,
a combinacdo de métodos mostra-se mais adequada na remocdo de corantes para superar
inconvenientes existentes na aplicacdo de métodos individualmente. Atualmente tém dado
maior énfase no estabelecimento de métodos fisico-quimicos, como por exemplo, floculacéo,
adsorcéo ou oxidacgéo eletroquimica (KUNZ, 2002).

O uso de tensoativo como uma nova forma de remogdo de compostos organicos vem
ganhando destaque nas ultimas décadas. O tensoativo é um composto formado pela reacéo de
um acido graxo insoluvel em dgua com metal alcalino ou base organica para produzir um sal
de acido carboxilico com solubilidade melhorada em agua, suficiente para produzir atividade
superficial (MYERS, 2006 apud MELO, 2015).
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Como alternativa de tratamento de efluentes contendo corantes, a floculacdo i6nica tem
sido uma das opc¢Bes mais viaveis para aplicacdo. A floculagdo ibnica consiste no uso de
tensoativos aniénicos em meio contendo célcio, de forma que ocorra a reacdo entre eles,
originando um floco do tensoativo que, devido ao seu carater anfifilico, proporciona a interagcdo
de compostos organicos com sua parte apolar (MELO, 2015).

Neste trabalho, foram estudados trés efluentes téxteis sintéticos contendo os seguintes
corantes: Solophenyl Preto FR, Castanho Solophenyl RLN e Yellow HP, onde foram tratados
utilizando adsorcéo em tensoativos de célcio. Foi avaliado ainda neste estudo a eficiéncia de
remoc¢do de corantes sintéticos por meio da floculagdo idnica analisando a concentragdo de

tensoativo e a cinética de adsorgao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como finalidade, analisar a remocéo de corantes utilizando o

método de floculacgéo idnica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Realizar o estudo cinético da floculacdo ibnica para remocdo de corantes
sintéticos, avaliando os seguintes parametros: concentragdo de tensoativo e tempo de operagéo.
. Fazer um estudo comparativo dos resultados obtidos das amostras dos seguintes

corantes sintéticos: Solophenyl Preto FR, Castanho Solophenyl RLN e Yellow HP.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 TENSOATIVOS

Os tensoativos geralmente sdo compostos organicos anfifilicos, ou seja, apresentam o
grupo apolar (hidrofébicos) que séo insollveis em &gua e afinidade com moléculas ndo
polares de 6leos e gorduras e os polares (hidrofilicos) que séo solveis em agua. O grupo
apolar é tipicamente linear, ramificada ou com partes ciclicas, dado que os carbonos dessa
cadeia apesar de serem mais eletronegativo que os &tomos de hidrogénio, ndo formam polos
de concentragdo de carga eletroestatica. Ja a parte polar deve ser formada por atomos que
apresentem concentracOes de cargas formando um polo negativo ou positivo (DALTIN,
2011).

Os tensoativos por sua estrutura quimica e propriedades, reduzem a tensao superficial
da agua por adsorcéo na interface gas-liquido e também baixa a tensdo interfacial entre o dleo
e a agua por adsorcao na interface liquido-liquido. (MELO, 2015)

Figura 1 - Representacdo esquematica de uma molécula de tensoativo.

)
parte apolar :
soluvel em éleo |

parte polar
livel em agua

8

Fonte: DALTIN, 2011.

Os tensoativos podem ser classificados de acordo com a sua capacidade de ionizacao.
Existem quatro classificacOes de tensoativos que sdo: cationicos, anidnicos, anféteros e ndo

ibnicos. (Figura 2)
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Figura 2 — Classificagdo dos tensoativos por sua carga elétrica.

DA BN \/\® Cationices

= X A -
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Fonte: Silva, 2008

Tensoativos catidnicos: apresenta o grupo polar carregado positivamente quando
ionizados em solucio aquosa. E uma classe representada por poucos tensoativos
e apresenta alta toxicidade aquatica quando comparada a outras classes de
tensoativos (MELO, 2015).

Tensoativos anidnicos: é constituido por um grupo hidrofilo com carga negativa,
ou seja, esta ligado de forma covalente com a parte hidrofobica do tensoativo.
Eles constituem a maior classe de tensoativos e é a mais utilizada pela inddstria,
ja que nessa classe se encontram os tensoativos principais dos sabdes, sabonetes,
xampus e detergentes (DALTIN, 2011).

Tensoativos ndo ibnicos: os tensoativos ndo ibnicos apresentam grupo polar que
ndo pode ser ionizado em uma solucdo aquosa. Séo constituidos pela segunda
maior classe de tensoativos utilizadas no mercado e sdo compativeis com todas
as outras classes de tensoativos (DALTIN, 2011).

Tensoativos anfotero: sdo tensoativos que apresentam em sua molécula, grupos
hidrdfilos positivo e negativo. Séo a classe menos utilizada no mercado pelo seu
alto custo e sdo compativeis com todas as outras classes de tensoativos
(DALTIN, 2011). S&o utilizados em aplicacbes requerendo contato bioldgico

como, por exemplo, xampus para criangas e cremes cosméticos (MYERS, 2006).

17



3.2 INDUSTRIAS TEXTEIS E CORANTES

Os produtos téxteis estdo entre as necessidades basicas do ser humano. As industrias
téxteis tém um grande significado econémico em virtude de sua contribuicdo para a producao
industrial e geracdo de empregos. Essa industria € uma das que mais contribuem para a
contaminagdo ambiental pela utilizacdo de enormes volumes de &gua, consequentemente,
levando a producéo de inumeros rejeitos de produtos liquidos contendo substancias tdxicas
recalcitrantes, nas quais se forem despejadas inadequadamente nos corpos de agua, podem
causar danos severos ao meio ambiente.

Pela grande producéo de residuos com baixos niveis de degradacao incluindo uma
grande parte dos corantes utilizados no tingimento, as industrias téxteis tém contribuido
amplamente na contaminacdo ambiental (SOUZA, ROSADO, 2009). Segundo Bastian e
Rocco. (2009), a industria téxtil utiliza uma grande diversidade de corantes, pigmentos e
auxiliares quimicos que geram efluentes liquidos com caracteristicas especificas que ao serem
processados necessitam de um tratamento especifico que atenda a legislagdo ambiental.

Uma das principais caracteristicas dos efluentes provenientes da industria téxtil € a
presenca de cor, resultado principalmente dos corantes que séo aplicados nas operacoes de
tingimento (ZOLLINGER, 1987). Os corantes téxteis causam grandes impactos no meio
ambiente por apresentarem uma cinética de degradacdo lenta para os processos biolégicos
naturais, outros sao recalcitrantes, permanecendo no ambiente de forma inalterada (KUNZ,
1999).

3.3 TRATAMENTO DE EFLUENTES TEXTEIS

Os efluentes descarregados das industrias téxteis sofrem diversos tratamentos fisico-
quimicos, como a floculagdo, filtracdo por membrana, precipitacdo, adsorc¢do etc. O
tratamento de efluentes téxteis envolve trés processos de tratamento: tratamentos primarios,
secundarios e terciarios.

Atualmente, varios processos de tratamentos de efluentes téxteis estdo em
desenvolvimento, como por exemplo, separacdo por microemulséo, extragdo por ponto
nuvem, ultrafiltracdo micelar e floculagéo idnica (MELO, 2015). Neste estudo foi utilizado o

método de floculacao ibnica.
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3.4 FLOCULACAO IONICA

A floculagéo ibnica é um processo quimico e fisico que consiste no uso de tensoativos
aniénicos em meio contendo célcio, de forma que ocorra a reacao entre eles, originando um
floco do tensoativo que, devido ao seu carater anfifilico, proporciona a interagcdo de compostos
organicos com sua parte apolar. (MELO, 2015). Segundo Macedo (2009) o processo de
coagulacao/floculacéo é bastante utilizado para o tratamento de efluentes devido sua eficiéncia

e simplicidade operacional.

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 PRODUCAO DO TENSOATIVO

O tensoativo utilizado nesse trabalho foi sintetizado a partir de éleo de girassol, no
laboratério da Universidade Federal Rural do Semi-Arido de Pau dos Ferros, pela reacdo de
saponificacdo a partir de um 6leo de girassol industrializado e hidréxido de s6dio (NaOH), para
promover a mistura destes reagentes foi utilizado alcool etilico (C,H0O) e &gua destilada.
Inicialmente pesa-se 1 grama (g) de 6leo de girassol e 1 grama (g) de NaOH, mede-se 70
mililitros (mL) de C,HsO e 30 mililitros (mL) de &gua destilada. Em um baldo de fundo
arredondado é misturado o 6leo de girassol com o C,HO e, em seguida, adiciona-se a mistura
do NaOH com &gua destilada.

A mistura é levada para uma manta aquecedora, para evitar que o C,H,0 evapore
durante o aquecimento da mistura, foi inserido um condensador na saida do baldo de fundo
arredondado. Deixa-se a mistura reagir por um periodo de 2 horas. Em seguida, 0 C,H0 € a

agua destilada sdo evaporados, obtendo-se o tensoativo anidnico na forma de um po.

4.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Inicialmente, preparou-se a solugdo padréo do corante, com uma concentra¢ao de 1000
ppm. Em seguida, pesou-se o0 tensoativo anidnico. Para que ocorra a floculagdo idnica é
utilizado o cloreto de célcio (CaCl2), de modo que, a concentracdo de ions calcio em solucao

seja metade da concentragéo de tensoativo.
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As amostras foram preparadas em beckeres de 100 mL, preenchidas com 45 mL de agua
destilada, adicionou-se o tensoativo anidnico, e em seguida as amostras foram levadas para
agitacdo em um agitador magnético, até que todo o tensoativo estivesse totalmente disperso,
depois adicionou-se 0 CaCl2, afim de promover a floculacdo. Apds a formacéo do floco foi
adicionado 5 mL do corante de forma que a concentragdo resultante na amostra seja de 100
ppm.

Por fim, foi retirada 14 mL da amostra, onde foi colocada em uma centrifuga com o
intuito de separar os flocos suspensos na solucdo. Apos a separacdo, levou-se a amostra para
analise em espectrofotometro UV-Vis (Varian Analytical Instruments, Cary 50 Conc, USA).
Cada corante possui um comprimento de onda, os dos corantes utilizados no estudo estdo

expressas na tabela 01.

Tabela 01: Comprimento de onda dos corantes utilizado no estudo.

Comprimento de onda dos corantes
Solophenyl preto FR 485 nm
Castanho solophenyl RLN 425 nm
Yellow HP 415 nm

A eficiéncia de remocdo de corantes é calculada através da Equacéo 1.

Eficiéncia (%) _ Conc.Inicial - Conc.Final % 100 (1)

Conc.Inicial

4.3 INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DE TENSOATIVO

Para avaliar a influéncia da concentracdo de tensoativo foi feita analises variando a
concentracéo entre 300 — 4000 ppm, a amostra de corante permaneceu com a concentragdo
resultante de 100 ppm para o corante solophenyl preto Fr, ja os corantes, castanho solophenyl
RLN e yellow HP utilizou-se uma amostra com concentragéo resultante de 50 ppm.

Primeiramente pesou-se o tensoativo e o cloreto de célcio referente a cada amostra.
Misturou-se o tensoativo com a agua destilada e levou-se para agitagéo, até o tensoativo diluir,
em seguida adicionou-se o cloreto de calcio para que ocorra a floculagdo idnica. Depois,
acrescentou-se 0os 5 mL do corante sintético. A amostra permaneceu sendo agitada até que o

tempo de operacdo fosse concluido. Em seguida, levou-se 14 mL da amostra para a centrifuga,
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afim de retirar os flocos suspenso, e por fim, foi feita a analise da concentracgéo final do efluente

no espectrofotdmetro.

Tabela 02: Massas de tensoativo e CaCl, para cada concentragdo de tensoativo

Concentracado de Massa de tensoativo | Massa de CaCl;

tensoativo (ppm) (g) (8)
300 0,015 0,021
400 0,020 0,028
500 0,025 0,035
600 0,030 0,041
700 0,035 0,048
800 0,040 0,055
900 0,045 0,062
1000 0,050 0,069
1500 0,075 0,104
2000 0,100 0,138
2500 0,125 0,173
3000 0,150 0,207
3500 0,175 0,242
4000 0,200 0,276

4.4 INFLUENCIA DA CINETICA

Para realizar o estudo cinético, as amostras foram executadas variando o tempo entre 1-
120 minutos, dessa forma, poder analisar a concentracéo residual de corante em cada amostra

no intervalo de tempo apropriado.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados a seguir mostram os resultados obtidos diante dos parametros ja mencionados
(concentracéo de tensoativo e a cinetica de equilibrio). Os testes foram satisfatorios, obtendo
amostras com 94% de remoc¢&o em um dos corantes. No estudo da variagdo da concentragéo de
tensoativo, a menor remocdo dentre os poluentes modelos foi de 45%, indicando que a

floculagéo i6nica é uma alternativa eficiente na remocao de corantes.
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5.1 INFLUENCIA DA CONCENTRACAO DE TENSOATIVO

Os dados abaixo mostram a relacdo entre a variacdo de concentracéo de tensoativo e a

capacidade de adsorcédo do corante.

5.1.1 Corante Solophenyl preto FR

Nessa etapa foi utilizada uma faixa de concentracdo de tensoativo variando de 300 ppm
a 4000 ppm, fixando o tempo de reacdo em 60 minutos. O grafico 01 mostra os resultados

obtidos da eficiéncia de remogéo do corante.

Gréfico 01: Capacidade de adsor¢édo solophenyl preto FR x Concentracéo de tensoativo.
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E notdrio que & medida que se acrescenta tensoativo na solucio a remocao de corante é
mais eficiente, isso ocorre devido a natureza anfifilica do tensoativo, sendo o corante um
composto organico, 0 mesmo vai ter mais afinidade com a parte apolar do tensoativo, dessa
forma uma parte do corante é adsorvida pelo tensoativo, porém chega um momento que se
atinge o apice e a remocao ndo aumenta mais.

O limite de remoc&o nesse corante € a partir da concentracéo de 1000 ppm de tensoativo,
e por mais que se aumente a concentragcdo de tensoativo ndo ocorre variagdes significativas,
isso dar-se porque a presenca de corante no sistema ja € muito baixa e para que se aumente 0
percentual de remocéo de forma consideravel, é necessario utilizar concentracdes elevadissimas
de tensoativo o que se torna inviavel no processo.

Dessa forma, € preferivel que se realize o procedimento em duas etapas, na primeira

etapa até atingir o apice de remocdo, e na segunda etapa para remover 0S residuos
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remanescentes. Vale ressaltar que os testes realizados com concentragdes inferiores a 300 ppm
de tensoativo néo tiveram resultados expressivos, obtendo-se uma remog¢ao muito baixa sendo
inviavel o uso do mesmo, isso acontece, pois, os flocos produzidos nessas condi¢des séo
incapazes de serem removidos devido ao tamanho dos flocos. A figura 3 apresenta a diferenca

entre o efluente antes de ser tratado pela floculacdo e apds ser tratado.

Figura 3: Antes e depois do processo de floculago idnica.

Como pode-se notar na figura 03, a remocao do corante é bastante visivel, esta amostra
contém uma concentra¢do de tensoativo de 1000 ppm, uma vez que, ao aumentar a concentracao

de tensoativo é possivel obter uma melhor remocéo do corante.
5.1.2 Corante Castanho solophenyl RLN
Nessa etapa foi utilizada uma faixa de concentragéo de tensoativo variando de 300 ppm

a 4000 ppm, fixando o tempo de reacdo em 60 minutos. O gréfico 02 mostra os resultados

obtidos da eficiéncia de remocao do corante.
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Grafico 02: Capacidade de adsorgdo castanho solophenyl RLN x Concentragéo de tensoativo.
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O é&pice de remocdo do corante castanho solophenyl RLN, € na amostra com
concentracdo de tensoativo de 2000 ppm, com essa concentracdo foi possivel obter uma
remocao de aproximadamente 87%, a partir desse ponto a variacdo de remocao é sucinta, sendo
proposto uma remocéo de duas etapas, assim como foi sugerida com o corante anterior.

A figura 04 mostra os resultados ap6s o processo de remoc¢do do corante castanho

solophenyl RLN, com diferentes concentrac6es de tensoativo (1000 a 4000 ppm).

Figura 04: Remocéo do corante com diferentes concentrages de tensoativo.

Apesar de ser notorio a remogéo do corante, é perceptivel que a amostra ainda contém
residuos remanescentes, nessas condicfes a presenca de corante é baixissima, para remove-los
é necessaria uma segunda etapa do processo de floculacdo ibnica.
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5.1.3 Corante Yellow HP

Nessa etapa foi utilizada uma faixa de concentracdo de tensoativo variando de 300 ppm
a 4000 ppm, fixando o tempo de reacdo em 60 minutos. O grafico 03 mostra os resultados

obtidos da eficiéncia de remogéo do corante.

Gréafico 03: Capacidade de adsorcdo yellow HP x Concentracéo de tensoativo.
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E evidente que os resultados obtidos do corante yellow HP tiveram uma oscilagio
not6ria, mesmo variando a concentragcdo de tensoativo entre 300 ppm a 4000 ppm néo foi
possivel notar o apice de remoc¢do do mesmo, sendo que no melhor resultado foi utilizado 4000
ppm, para obter uma remocdo de aproximadamente 54%, sendo considerada uma remocao

baixa quando comparada com os demais corantes estudados nesse trabalho.

5.2 ESTUDO CINETICO

Os dados obtidos para a capacidade de adsorcdo dos corantes em diferentes intervalos

de tempo estdo apresentados nos resultados a seguir.

5.2.1 Corante Solophenyl preto FR

O periodo de remocéo foi variado, entre 1 min a 120 min. A concentracdo de tensoativo
utilizado nos testes foi de 1000 ppm, visto que apos alguns testes a remogdo nessa faixa de
concentragdo mostrou-se satisfatoria. O grafico 04 mostra a eficiéncia de remogéo do corante

solophenyl preto FR em fun¢do do tempo.
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Gréafico 04: Capacidade de adsorcédo do solophenyl preto X Funcdo do tempo.
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Como pode-se observar no grafico 04, a remocao do corante aumenta de acordo com o
aumento do tempo de operacdo. E importante definir o tempo de operagao no intuito de reduzir
0s custos do processo. Analisando os resultados das amostras desse corante percebe-se que a
remocao mais expressiva € no intervalo de 60 minutos, onde obteve-se 91,31% de remocéo do
corante. Apds essa faixa de tempo a eficiéncia de remogao mostra-se constante, atingindo-se 0
apice de remocao.

5.2.2 Corante Castanho solophenyl RLN

O periodo de remocédo foi variado entre 1 min a 120 min. A concentracdo de tensoativo
utilizado nos testes foi de 1000 ppm, visto que ap6s alguns testes a remocdo nessa faixa de
concentracdo mostrou-se satisfatoria. O grafico 05 mostra a eficiéncia de remocéao do corante

castanho solophenyl RLN em func¢do do tempo

Gréafico 05: Capacidade de adsorcédo do castanho solophenyl RLN X Funcéo do tempo.
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Como pode-se observar no grafico 05, a remoc¢éo do corante castanho solophenyl RLN
foi crescente e teve pouca variagdo, obtendo inicialmente (1 min) 53,51% de remocdo do
corante, tendo um apice de remocao no intervalo de 60 minutos, onde obteve uma remocao de
72%, visto que, a remocao do corante nesse ponto varia em torno de 76%. Como ja foi
explanado nesse trabalho, é importante definir o resultado mais eficiente a fim de reduzir gastos,

dessa forma torna-se preferivel realizar os testes com o intervalo de tempo, de 60 minutos.

5.2.3 Corante Yellow HP

O periodo de remogdo foi variado entre 1 min a 120 min, a concentracdo de tensoativo
utilizado nos testes foi de 1000 ppm, visto que ap6s alguns testes a remocdo nessa faixa de
concentracdo mostrou-se satisfatoria. O grafico 06 mostra a eficiéncia de remocao do corante

yellow HP em funcéao do tempo.

Gréfico 06: Capacidade de adsorcéo do yellow HP X Tempo.
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Como pode-se verificar no grafico 06, a remoc¢do do corante yellow HP ndo foi tdo
expressiva, na faixa de tempo entre 1 minuto e 10 minutos a remogé&o do corante foi crescente,
a partir do ponto de 20 minutos a adsorc¢éo fica mais lenta e a porcentagem de remogéo ficou
constante, com valores de apenas 44% de remocao, dessa forma sendo necessario um processo

de duas ou trés etapas para remover todos 0s residuos
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram que a utilizacdo de tensoativo de calcio no método de
floculacdo idnica é eficiente na remocdo de efluentes contendo corante. Analisando 0s
resultados foi perceptivel que o corante solophenyl preto FR, obteve uma melhor remoc¢éo
quando comparado aos demais corantes estudados, isso ocorre devido as propriedades fisicas e
quimicas que cada corante possui.

Observou-se que os corantes apresentaram uma melhor eficiéncia em relagéo a variacao
da concentracdo de tensoativo, sendo notério que a remocao alcangava um melhor resultado
guando se aumentava a concentracdo de tensoativo da amostra, obtendo resultados com 94%
de remocdo. Existe, entretanto, uma concentracdo minima de tensoativo a ser utilizada (300
ppm) para realizar a remocao dos corantes, isso acontece devido a concentracao de corante na
amostra ser baixa, sendo necessario para elevar o percentual de remo¢do uma quantidade
elevada de tensoativo, tornando inviével o processo.

No estudo cinético, o melhor percentual de remocao foi de 91,31% com o0 corante
solophenyl preto FR, o corante castanho solophenyl RLN obteve também um excelente
resultado com aproximadamente 73% de remocdo, tendo pouca variagdo durante todo o seu
processo. Ja o corante Yellow HP ndo obteve uma remocao tdo relevante, tendo em seu melhor
teste 48,45% de remocdo, essa diferenca expressiva com os demais corantes, é causado pela
diferenca nas propriedades quimicas e fisicas do corante.

Com base em todos os dados apresentados até aqui, pode-se concluir que o processo de

floculagdo i6nica é um método promissor como alternativa de tratamento de efluentes téxteis.
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