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RESUMO

Diante dos problemas ambientais existentes em nossa sociedade, tem-se destaque a poluicéo
hidrica causada pela atividade industrial. Nesse viés, temos as industrias téxtil que ejetam nos
rios uma grande quantidade de corantes e compostos organicos que modificam as
propriedades dos corpos d’agua e colocam em risco a vida. Se nada for realizado a respeito,
em um futuro ndo muito distante a humanidade corre um sério risco de perder de vez os
ultimos reservatorios de agua potavel. Diante de tal circunstancia, a motivacdo deste trabalho
surge na necessidade de buscar tecnologias que sejam relevantes na recuperacao e,
consequentemente, da ndo degradacdo de um dos recursos vitais a vida: a agua. O objetivo
principal deste trabalho é a remocdo dos corantes alaranjado de metila e preto de eriocromo
(efluentes téxteis) por meio do tensoativo alcool cetoestearilico. Foram realizadas as curvas de
calibracdo para os dois corantes com intuito de verificar quantitativamente a remocao para as
concentragdes de tensoativo de 1, 4 e 8 g/L. Os resultados mostraram que 0 uso de tensoativos
para remocdo de corantes nos efluentes da industria téxtil apresenta-se como uma alternativa
viavel. A remocao para o corante alaranjado de metila apresentou comportamento satisfatorio,
apresentando maior destaque para o tensoativo a 8 g/L que obteve reducdo de até 53,91% na
absorbancia das solugdes analisadas. Ainda para este corante, em termos de concentracao, a
reducdo na carga de corantes chegou a ser de 10,4462 mg/L. Conclui-se que para 0 corante
alaranjado de metila, a remocao pelo tensoativo alcool cetoestearilico € mais eficiente para
concentracdes intermediaria, 8 e 4 g/L, do que para concentragdes muito abaixo, como 0 caso
de 1 g/L, e acima, como para 10 g/L. Ja para o corante preto de eriocromo a remocao se
mostrou ineficiente para todas as concentracGes de tensoativo analisadas devido a féacil
desestabilizacdo das micelas na solucdo. A redugdo mais expressiva na absorbancia, para esse
corante, foi de cerca de 40 % para o preto de eriocromo a 15 mg/L e tensoativo a 4 g/L, esse

indice ndo foi obtido em nenhuma das demais solucdes analisadas.

Palavras-chave: Efluente téxtil. Tensoativo. Alaranjado de metila. Preto de Eriocromo.



ABSTRACT

Given the environmental problems existing in our society, water pollution caused by
industrial activity has been underscore. In this segment, textile manufactures eject large
amounts of dyes and organic components into rivers that modify the properties of water and
put life at risk. If nothing is done about it, in not too distant future humanity runs a serious
risk of losing the last reservoirs of drinking water. Given this situation, the motivation for this
work arises from the need to seek technologies that are relevant to the recovery and no
degradation of one the vital resources for life: water. The main objective of this work is the
removal of methyl orange and eriochrome black dyes (textile effluents) by means of
cetostearyl alcohol surfactant. Calibration curves were made for the two dyes to verify
removal for surfactant concentrations of 1, 4 and 8 g/L. The results showed that use of
surfactants for dye removal in textile industry effluents is a viable alternative. Removal of the
methyl orange dye showed satisfactory performance, The most significant reduction is for the
surfactant at 8 g/L, which presents a reduction of up to 53.91% in the absorbance of the
solutions examined. Also, for this dye, in terms of concentration, the reduction was 10.4462
mg/L. It was concluded that for the methyl orange dye, removal by the cetostearyl alcohol
surfactant is more efficient for intermediate concentrations, 8 and 4 g / L, than for much lower
concentrations, as in the case of 1 g / L, and above, as for 10 g / L. As for the black
eriochrome dye, the removal proved to be ineffective for all analyzed concentrations of
surfactant due to the easy destabilization of the micelles in the solution. The significat
reduction in absorbance was 40% for eriochrome black at 15 mg / L and surfactantat 4 g / L,

this reduction was not obtained in any of the other solutions examined.

Keywords: Textile effluent. Treatment. Surfactant. Methyl orange. Black eriochrome.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da Terra a &gua desempenha um papel fundamental na geracéo e
manutencdo da vida. A escassez hidrica € um problema recorrente em diversos paises do
mundo, diante de tal situacdo a racionalizacdo da agua surge como uma questdo de extrema
relevancia, uma vez que um dos bens mais preciosos para humanidade estad cada vez mais
exiguo (TOZE, 2006).

Além do aumento consideravel do consumo de agua apontado por Schulz (2005), a
poluicdo das &guas apresenta-se como um fator preocupante. A contaminacdo de rios por
esgotos, efluentes industriais e hospitalares, bem como residuos agrogquimicos, ja sdo vistos
como algo “normal” na sociedade atual (TOZE, 2006). A industria téxtil é responsavel por
uma grande producdo de efluentes aquosos contaminados. De acordo com Bello (2000), o
rejeito se caracteriza por ser altamente colorido, no entanto o impacto ambiental vai além do
efeito visual, a grande quantidade de corantes e compostos organicos modificam as
propriedades dos flumens e colocam em risco a vida (MORAIS, 2007).

A &gua é utilizada basicamente em todos os processos da inddstria, como aponta
Abreu Filho, et al. (2008). Na producao téxtil a agua é utilizada desde a etapa de tingimento
até a limpeza final, ¢ uma demanda enorme que depois de todos 0s processos se torna
inutilizavel. De acordo com Kunz et al. (2002), na indUstria téxtil, os processos de tratamento
mais usados sdo fundamentados nos ensaios de precipitacdo-coagulacdo, seguidos de
tratamentos bioldgicos via sistema de iodo ativado, embora esse processo consiga atingir até
80% de remocdo na carga de corantes presente nos efluentes, o acimulo excessivo de iodo na

indUstria apresenta-se como um problema, uma vez que ele ndo pode ser reutilizado.

Para liberagdo de efluentes no meio ambiente é necessario que se atenda a critérios
fisicos, quimicos e biolégicos determinados na Resolucdo n°® 430/11 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (BRASIL, 1981). Essa resolugdo define os pardmetros que indicam a
qualidade e o constituinte dos efluentes, advindos das atividades potencialmente poluidoras

como a industria téxtil, que podem ser lancados no meio ambiente.

Diante da necessidade de aperfeigoar técnicas que sejam eficazes na remocdo de

corantes nos efluentes téxteis, os tensoativos surgem como alternativa viavel, uma vez que
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Stickdornt (1995) afirma que sistemas micelares s&o aplicados em diversos campos
industriais. Segundo Melo (2015), atualmente a remog¢do de corantes por surfactantes é
realizada por dois métodos, o primeiro € por ponto de nuvem, temperatura em que O
tensoativo em solucdo se torna turvo formando duas fases distintas; e o segundo € conhecido
como floculagdo i0nica, caracterizado por ponto de temperatura que a solubilidade do

tensoativo aumenta consideravelmente.

Diante disto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficicia do tensoativo
Alcool Cetoestearilico Etoxilado para tratamento de efluentes téxteis. Os efluentes da
indUstria téxtil serdo simulados com as solucdes dos corantes alaranjado de metila, com
concentragdes de 0, 4, 8, 12, 16 e 20 mg/L, e preto de eriocromo, com concentragdes de 0, 15,
30, 45, 60 e 75 mg/L, para cada um dos corantes determina-se a sua curva de calibracdo
caracteristica. Sera realizada a aplicacdo do tensoativo com concentracdo de 1, 4 e 8 g/L para
remoc¢do dos corantes e em seguida € realizado o levantamento do percentual de remocéo do

tensoativo a fim de verificar sua eficiéncia.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. HISTORIA DA INDUSTRIA TEXTIL NO BRASIL

A historia da producdo téxtil no Brasil tem seu inicio ainda no periodo colonial, de
acordo com Fujita e Jorente (2015), os primeiros relatos sobre a producdo de tecidos estdo
presentes nos textos de Pedro Vaz de Caminha, quando o autor relata avistar uma mulher com
esse tipo de material envolto ao colo. Uma cultura tdo bem instalada como a do algodéo
naquela época serviu como mola propulsora para o inicio da industrializacdo téxtil, todavia, o
estabelecimento da manufatura nédo foi tdo facil assim, pois a corte portuguesa controlava o
mercado brasileiro e em pouco tempo todas as manufaturas téxteis foram proibidas pela
Rainha Maria |, alegando desvio de mdo de obra de outros setores mais rentaveis para a
Coroa, como agricultura e mineracdo (FUJITA E JORENTE, 2015).

De acordo com Lobo, Limeira e Marques (2014), apds 1844 surgiu a primeira politica
brasileira para implementacdo de uma industria nacional, este fendmeno foi motivado pela
alta nas tarifas europeias, o governo brasileiro decide entdo investir em produgao nacional, o
que alavanca a industria téxtil no pais. Antes da Primeira Guerra Mundial o Brasil ja contava
com diversas industrias bem instaladas e com pleno funcionamento, o que foi crucial para
sobrevivéncia nos anos de guerras seguintes, na qual importacdes e exportagdes estavam
comprometidas, mas a demanda interna seguia a todo vapor e este foi um fator importante
para a consolidacéo da atividade industrial (LOBO, LIMEIRA E MARQUES, 2014).

Lobo, Limeira e Marques (2014), apontam que o periodo que se estende desde a
segunda metade da década de 50 até os dias atuais € marcado pelo crescimento acelerado,
com inovagOes e melhorias nos processos produtivos. Amorim (2011) aponta que no ano de
2011 o Brasil ocupava a 82 posicdo no ranking dos maiores produtores téxteis, todavia sua
participacdo no comércio internacional ainda ndo é tdo significativa, o pais apresenta a 26°

posicdo em exportacdo de produtos deste setor.

2.2. USO DA AGUA E PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS RELACIONADOS A
PRODUCAO TEXTIL

Dos 1386 milhdes de km® de &gua existente no planeta, apenas 2,5% correspondem a
agua doce, desse montante, cerca de 90% estdo presentes em mananciais subterraneos e 0s

outros 10% estdo disponiveis na superficie terrestre (FERRARI, 2007). De acordo com
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Toledo (2004), os maiores consumidores de dgua doce disponivel no mundo s&o a agricultura,
cujo consumo gira em torno de 70%, seguido da industria, com 22% de dispéndio.

Segundo Martins (1997), nos anos de 1970 as fabricas de beneficiamento téxtil
utilizavam cerca de 100 L por quilo de tecido produzido. De acordo com Mello (2007),
destaca-se um aumento nesse quantitativo, na qual utilizam-se cerca de 117 L para cada
quilograma de tecido. Apesar da existéncia de uma politica de prevencdo e redugdo de
residuos liberados e também com o avanco das técnicas de producdo, o setor téxtil nao
conseguiu diminuir a quantidade de agua utilizada em seu processo, desta forma, a economia
de agua em processos industriais requer uma atencao especial devido ao valor que tem sido
atribuido a este bem (KUNZ et al., 2002).

A industria téxtil é responsavel por uma grande producdo de efluentes aquosos
contaminados. Como aponta Ferrari (2007), dentre os processos envolvidos na industria téxtil,
0s que mais geram efluentes sdo os processos de lavagem, tingimento e acabamento, este
residuo, por sua vez, apresenta elevada complexidade quimica. O impacto ambiental desses
efluentes téxteis, caracterizados por serem altamente coloridos (BELLO, 2000), vai muito
além do efeito visual e desobediéncia a requisitos ambientais. A maioria dos corantes
utilizados sdo sintéticos, os quais normalmente sdo toxicos, mutagénicos e carcinogénicos.
Além de corantes, outros contaminantes perigosos, como metais pesados (chumbo, cromo,
mercdrio e cadmio) podem estar presentes em efluentes produzidos por outros tipos de
industrias (MORALIS, 2007). Estes corantes possuem um enorme potencial de poluicdo, se
liberados no meio ambiente sdo capazes de interferir na quantidade de oxigénio dissolvido nos
corpos hidricos, bem como diminuir a penetracdo de luz solar, sendo assim podem degradar
tanto a fauna quanto a flora (ALMEIDA, DILARRI E CORSO, 2016).

Desta forma, surge a preocupagdo em se adotar um processo de producao sustentavel,
na qual as empresas se adequem a processos que gerem residuos em quantidades menores e
menos toxicos, utilizando menos energia, agua e produtos quimicos nocivos ao meio ambiente

e por consequéncia a satude humana (SANTOS, 1997).

2.3. CORANTES NA INDUSTRIA TEXTIL

Os corantes téxteis podem ser definidos como compostos organicos que absorvem a

luz na regido do visivel e pigmentam permanentemente os materiais como fibras, fios e
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tecidos. A parte do corante responsavel pela cor é denominado grupo cromaforo, ja a fixagédo
da cor € advinda do grupo auxocromo que esta relacionado com os doadores e receptores de
elétrons da molécula (SCHALLEMBERGER, 2021).

Segundo Guaratini e Zanoni (2000), a fixacdo dos corantes na industria téxtil pode ser
obtida por 4 tipos de ligacbes quimicas: ligacGes idnicas, de hidrogénio, covalentes e de Van
der Waals. Partindo dos métodos de ligacdo, as autoras afirmam ainda que os corantes podem
ser classificados pelo modo em que séo fixados a fibra téxtil em reativos, diretos, azdicos,
acidos, a cuba, de enxofre, dispersivos, pré-metalizados e branqueadores. Como afirma Pagan
(2011), os corantes podem ser facilmente detectaveis a olho nu, mesmo que em baixas
concentragdes, esse fato pode ser entendido como uma vantagem e desvantagem ao mesmo
tempo, isso porque uma pequena quantidade pode interferir nos corpos d’agua que estdo
presentes, mas, pelo fato de serem facilmente visualizados, sdo propicios de receberem

tratamentos devido ao impacto causado.

2.4. LEGISLACAO AMBIENTAL

A Lei 6.938/81 em seu Art. 8, inciso I, estabelece que é competéncia do CONAMA,
mediante propostas do IBAMA, estabelecer as normas e critérios para o licenciamento de
atividades efetivas ou potencialmente poluidoras. Cabe também ao CONAMA decidir como
ultima estancia administrativa em grau de recursos, mediante deposito prévio, sobre as multas
e outras penalidades impostas pelo IBAMA, de acordo com o Art. 8, inciso 11l desta mesma
Lei (BRASIL, 1981).

Nesse viés encaixam-se as atividades que, de forma direta ou indireta, possam afetar
os cursos d’agua. A Resolugdo 001/86 do CONAMA ¢ a responsavel por ditar as atividades
que sdo passiveis de licenciamento ambiental, ja& a Resolucdo n° 430/11 do CONAMA
apresenta as condicOes e padrdes de lancamento destes efluentes, destacando que os descartes
de qualquer fonte poluidora somente poderédo ser langados diretamente nos corpos receptores
apos o devido tratamento e desde que obedecam as condigdes, padrdes e exigéncias dispostos
nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis (BRASIL, 1981).

Segundo a resolucdo do CONAMA (BRASIL, 1981), os padrdes para lancamento de

efluentes industriais nos corpos hibridos devem estar dentro dos seguintes limites:

18



e pHentre5e9;
e Temperatura menor que 40°C;

e Concentracdo de materiais sedimentaveis de até 1 ml/L em teste de 1 hora em
cone Inmhoff (para langamento em corpos d’agua como lagos ou lagoas o0s

materiais sedimentaveis devem estar virtualmente ausentes);

e Regime de lancamento com vazdo méxima de até 1,5 vez a vazdo media do

periodo de atividade diaria do agente poluidor;
e Concentracdo de 6leos minerais até 20 mg/L;
e Concentracdo de 6leos vegetais e gorduras animais até 50 mg/L;
e Auséncia de materiais flutuantes;

e Demanda Quimica de Oxigénio de 5 dias a 20°C e remoc¢ao minima de 60%.

No ambito estadual temos a RESOLUCAO CONJUNTA N° 02, de 27 de agosto de
2014, da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte — SEMARH, do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Rio Grande do Norte —
CONEMA e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CONERH. A resolucdo trata das
diretrizes e procedimentos para obtencdo do direito de uso dos recursos hidricos para
lancamento de efluentes liquidos e da licenga ambiental dos sistemas publicos de esgotamento
sanitario. Em seu conteddo, a resolucdo aborda que cabe ao CONEMA e ao CONERH a
analise e aprovacdo do licenciamento ambiental e autorizacdo do langamento de efluentes em

corpo hidrico intermitente ou efémero.

2.5. TRATAMENTOS

Como aponta Twardokus (2004), as impurezas presentes nos efluentes aquosos da
industria téxtil geralmente sdo inerentes & matéria-prima e estdo relacionados com os
processos de fiagcdo e tecelagem, também se apresentam como produtos quimicos auxiliares e
corantes liberados, as quantidades, por sua vez, dependem das fibras que séo utilizadas para
confec¢do dos tecidos. Devido as implicagcdes ambientais relacionadas com esses efluentes é
de fundamental importancia o conhecimento dos principais sistemas de tratamento utilizados
no setor industrial (ANTONIALLI et al., 2009).
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Segundo Correia (2003), é um problema determinar o tratamento ideal para aplicar aos
efluentes téxteis devido ao fato de que além de possuirem um elevado volume, possuem
também uma composicdo quimica variada, que vdo desde corantes ndo biodegradaveis até

substancias toxicas.

Pagan (2011) afirma que na inddstria téxtil, geralmente utiliza-se para o tratamento os
processos de coagulagdo seguida por flotagdo e sedimentagdo, esses processos se mostram
eficientes para a remocéo de sélidos, todavia é ineficiente para remocao de cor e compostos
organicos dissolvidos. Segundo Hemkemeier (2005), os métodos de adsorcdo em carvdo
ativado sdo satisfatorios no quesito remocao da cor, porém sdo limitados para a adsor¢do de

corantes catidnicos, isso ocorre devido ao carater positivo da superficie quimica do carvao.

Ha ainda os processos que sdo baseados em operacdes de precipitacdo e coagulacéo,
seguidos de tratamentos biologicos de sistemas de lodo ativo, que prometem remocao
significante da carga de corantes, em cerca de 80% (KUNZ, et al., 2002). Alem disso, como
mencionado por Pagan (2011) existem algumas técnicas de degradacdo quimica que se

baseiam na oxidacgdo dos corantes utilizando cloro ou ozénio.

Os tensoativos surgem como uma alternativa recente para o tratamento de efluentes da
indUstria téxtil, como apresenta Melo (2015), dois métodos de extracdo recebem destaque
para essa aplicagdo. O primeiro deles é a extracdo por ponto de nuvem, 0s tensoativos nao
ibnicos apresentam a caracteristica de temperatura de nuvem, tornando-se turvo, na presenca
de &gua o tensoativo apresenta uma fase conhecida como coacervato, se existirem produtos
organicos na solucdo eles irdo se juntar a essa fase, podendo além de diferenciar as fases,
separa-las. A segunda forma de tratamento é a floculagdo ibnica, neste processo utiliza-se
tensoativos anidnicos que interagem com os corantes dispersos, quando adiciona-se metais
multivalentes formam-se flocos insollUveis que seguem para processos adequados de

separacdo para retirada dos flocos (MELO, 2015).
2.6. TENSOATIVOS

Tensoativos, ou surfactantes como também s&o conhecidos, sdo substancias quimicas
gue possuem afinidade tanto por gorduras e 6leos, quanto pela &gua, sendo assim,
pertencentes ao grupo das substancias anfifilicas (DALTIN, 2011). Segundo Hunter (1992),

esse aspecto € advindo da sua estrutura molecular, que por sua vez apresenta uma extremidade
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hidrofilica, que interage com substancias polares, e a outra hidrofébica, que se unem a
substancias apolares. S&o essas caracteristicas garantem a adsor¢do nas interfaces liquido-
liquido, liquido-gas ou solido-liquido (ROSSI et al., 2006). A Figura 1 mostra uma

representacdo de um tensoativo.

Figura 1: Representacdo de uma molécula de Tensoativo
extremidade polar - soluvel em agua
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Fonte: CURBELO, 2006

Como afirma Dantas et al. (2003), a cabeca polar e a cauda apolar do tensoativo
garantem que para cada uma das partes tem-se solubilidades distintas, dessa forma quando os
tensoativos estdo contidos em um meio de agua e Oleo a parte apolar ird se ligar ao dleo,
enquanto a parte polar ira se ligar a 4gua, formando uma regido de fronteira entre as duas
substancias. A estabilidade da camada formada vai estd diretamente relacionada com a
natureza da composicdo dos grupos hidrofilicos que formam o tensoativo (SOUZA, 2006).
Como descreve Rossi (2007), o forte poder polar da molécula de tensoativos € responsavel
pela capacidade de solubilizar substancia lipofilicas em agua. Uma representacdo desse

fendmeno € apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Representacéo de tensoativo em mistura de agua e 6leo
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Fonte: ROSSI, 2007

Daltin (2011) afirma que as caracteristicas que envolvem os tensoativos garantem sua
aplicacdo nos mais diversos ambitos, uma vez que através da formacao de emulsdes, espumas,
suspensdes e miscroemulsdes os surfactantes conseguem conciliar fases imisciveis, torna-se
possivel aplica-los nas industrias farmacéuticas, automobilisticas, alimenticia e até mesmo

nos agroquimicos.
2.6.1. Classificacdo dos tensoativos

Os tensoativos podem ser classificados de acordo com a carga do seu grupo polar,
podendo se subdividir em anidnicos, catibnicos, ndo ibnicos, zwintteribnicos ou anféteros
(DALTIN, 2011). Uma outra classificacdo é abordada por Vale (2009), que é baseada na

estrutura quimica do tensoativo.
2.6.1.1. Tensoativos anidnicos

Segundo Rossi (2007), os tensoativos aniénicos apresentam cargas elétricas negativas
na parte hidrofilica, ao se dissociarem em &gua. Atualmente, sdo 0s tensoativos mais
produzidos, possuem também menor custo de producédo e estdo envolvidos na formulacdo de
sabdes e detergentes (DALTIN, 2011). O autor ainda afirma que os grupos polares que estdo
presentes nessa classificacdo sdo: carboxilato, sulfatos, sulfonato e fosfato. A Figura 3 mostra

as estruturas mais comuns dos tensoativos anionicos.
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Figura 3: Estrutura de alguns tensoativos anidnicos
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2.6.1.2. Tensoativos catibnicos

De acordo com Daltin (2011), os tensoativos cationicos, em sua grande maioria,
apresentam pelo menos um atomo de nitrogénio com uma carga positiva. Essa classe de
tensoativos quando dissociam em agua originam ions carregados positivamente (ROBERTO,
2010). Os tensoativos catidnicos que recebem maior destaque e sdo mais utilizados séo os de
amonio quaternario que nao apresentam sensibilidade ao pH como os que sdo formados por

grupos de aminas, como aponta Curbelo (2006).

Os tensoativos catidnicos conseguem diminuir a tensdo superficial e formam micelas
tanto em meio aquoso, quanto em meio hidrofobico, mas diferente dos tensoativos aniénicos,
estes possuem propriedades detergentes ruins, uma vez que a estabilizacdo da sujidade em
agua é bastante pobre, entretanto, apresentam alta adsorcdo em superficies, sendo empregados
como agentes antiestaticos e lubrificantes, além de atuarem como &timos bactericidas
(DALTIN, 2011).

2.6.1.3. Tensoativos ndao-idbnicos

Os tensoativos ndo i6nicos ndo dissociam-se em ions ao serem dissolvidos em agua, a
sua solubilidade é proveniente dos agrupamentos funcionais que possuem forte afinidade com
a agua, dessa forma esse grupo apresenta vantagens em relacdo aos demais por serem
compativeis com outros tipos de tensoativos (ROBERTO, 2010). Segundo Daltin (2011), o

mercado de tensoativos ndo idnicos é dominado pelos tensoativos etoxilados. Em geral, esse

23



grupo possui uma parte polar constituida por uma cadeia polioxietilénica ligadas a uma parte
apolar (DALTIN, 2011). Segundo Rossi (2007), como exemplos de tensoativos ndo idnicos

podemos citar: o nonilfenol etoxilados, alcoois graxos etoxilados e o propilenoglicoletoxilado.
2.6.1.4.  Tensoativos zwitteridnicos e anfoteros

Como mencionado por Daltin (2011), os tensoativos zwitteridnicos apresentam 0s
grupos polares aniénicos e catibnicos ao mesmo tempo, o agrupamento positivo é derivado de
amonio, enquanto o negativo geralmente € derivado do carboxilato, todavia pode apresentar
variacdes. Este grupo é amplamente utilizado na elaboracdo de farmacos dermatoldgicos e na
area de cosméticos (DALTIN, 2011). Ja os tensoativos anfoteros, em solucdo aquosa
apresentam cargas positivas ou negativas a depender do pH em que estdo inseridos, quando
estdo no ponto isoelétrico (pH que ocorre a mudanca da carga) as propriedades fisico-
quimicas destes tensoativos se aproximam dos tensoativos ndo idnicos (ROBERTO, 2010).
De acordo com Vale (2009), os aminoécidos e as betainas sdo os principais tipos de

tensoativos anfoteros.
2.6.1.5. Classificacdo quanto a estrutura
Vale (2009) apresenta a seguinte classificacdo, a Figura 4 ilustra cada um dos tipos:

e Monocatenario classico: possui apenas uma cadeia hidrocarbonada ligada
simples;

e Bicatenario classico: possuem duas cadeias hidrocarbonadas ligadas a parte
polar;

e Trivatenario classico: parte polar ligado a trés cadeias hidrocarbonadas;

e Geminado: duas partes polares, cada uma com uma cadeia alquilada,
interligadas;

e Bolaforme: também possuem duas partes polares ligadas, porem cada uma
delas ligadas a cadeias hidrocarbonadas;

e Assimétricos: possui centros de quiralidade na parte polar.
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Figura 4: Estrutura de alguns tensoativos anidnicos
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Fonte: VALE, 2009

2.6.2. Formacdo de micelas

Como aponta Roberto (2010), os tensoativos apresentam como propriedade
fundamental a capacidade de se adsorverem em interfaces, quando estdo em solucdo as
moléculas se juntam para formacdo de mondmeros. Quando adicionamos uma quantidade de
tensoativos em determinado solvente a orientacdo nas interfaces tende a atingir um valor
limite a medida em que aumentamos a quantidade de tensoativo, quando esse valor atinge a
saturacdo as moléculas ndo conseguem mais adsorver e inicia-se uma formacéo de agregados

moleculares conhecidos como micelas (VALE, 2009). A Figura 5 representa essa mudanca.

Figura 5: Formacéo de micelas
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A concentracdo que inicia o processo de micelizacdo é denominado concentracdo
micelar critica (CMC), cada tensoativo possui seu ponto caracteristico a depender de alguns
fatores como temperatura, natureza do meio em que é inserido e impurezas (ROBERTO,
2010). Segundo Rossi (2007), as propriedades fisico-quimicas dos tensoativos apresentam
certa constancia para concentragfes abaixo da CMC, todavia quando este ponto é atingido
percebem-se mudancas nas propriedades. A Figura 6 apresenta 0 modo como essas

caracteristicas se comportam antes e depois da micelizacéo.

Figura 6: Propriedades fisico-quimicas de um tensoativo
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Fonte: adaptado de ROSSI, 2007

Para os tensoativos i6nicos, a orientacdo das moléculas é a seguinte: na micela direta
(O/A) a parte hidrofébica se agrupa no interior da micela a fim de ter o menor contato
possivel com a &gua, enquanto a parte hidrofilica fica direcionada para a parte aquosa, esse
tipo de orientacdo ocorre quando o meio é predominantemente composto de dgua; o segundo
tipo de orientacdo ocorre de maneira inversa a anterior, micela inversa ou do tipo A/O, e

ocorre quando o meio € rico em 6leo (ROSSI, 2007). A Figura 7 é uma representacdo da

formacdo micelar destes tensoativos.
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Figura 7: Representagdo esquematica da formagéo micelar diretas ou inversas de
tensoativos i0nicos
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Fonte: ROSSI, 2007

Ja os tensoativos ndo idnicos se comportam de maneira um pouco distinta, divido ao
fato da molécula do tensoativo ndo possuir parte polar, estes tensoativos sdo caracterizados
pelo porto de perturbacdo (VALE, 2009). De acordo com Roberto (2010), a medida em que a
temperatura sobe a solugdo comeca a torna-se turva, se dividindo em duas fases, indicando a
formacdo da micela, a temperatura necessaria para que isso ocorra é conhecida como ponto de

turbidez (ou de perturbacdo), como mostra a Figura 8.
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Figura 8: Representacdo esquematica da formacgdo micelar diretas ou inversas de
tensoativos ndo i6nicos

&l
5 /
L. G- ] ~ linhade

TtooTTTTTTTTTTmT e T hurhider
i
%ﬂjé

£ = &

Concentracan (35) em peso

Temperatiura (00

T
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2.7. ALARANJADO DE METILA

O alaranjado de metila é um corante sintético que possui apenas um agrupamento azo,
sendo assim classificado como corante monoazo. Sua formula molecular ¢ CH14N3NaOsS, e
sua massa molecular é de 327,33 g/mol, o grupo funcional sulfénico garante a sua
solubilidade em &gua. De acordo com Sa et al. (2020), esse corante apresenta dificuldade no
processo de remocdo em aguas residuais devido a sua alta estabilidade em processos

fotoquimicos. A Figura 10 apresenta a estrutura do alaranjado de metila.

Figura 9: Estrutura quimica do alaranjado de metila
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2.8. PRETO DE ERIOCROMO

De acordo com Almeida (2017), o negro de eriocromo é um corante &cido que possuli
em sua estrutura quimica um agrupamento do tipo azo. Sua formula molecular é
C20H12N3NaO-S, possui massa molar de 461,38 g/mol e apresenta solubilidade em &gua a
20°C. O preto de eriocromo € amplamente empregado como indicador metalcromico em
titulagBes. A autora afirma que é um corante que possui dificil tratamento e por isso ainda
existem poucos trabalhos dedicados a analise do tratamento dessa substancia. A Figura 11

apresenta a estrutura quimica do preto de eriocromo.
Figura 10: Estrutura quimica do preto de eriocromo
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Fonte: Almeida et al. 2017

2.9. ALCOOL CETOESTERARILICO

De acordo com o dossié técnico do fabricante, o alcool Cetoestearilico consiste em um
tensoativo amplamente empregado como agente emulsionante, comumente utilizado em
formulacBes cosméticas e farmacéuticas, proporcionando lubricidade, consisténcia,
emoliéncia e estabilidade. E empregado também na composicdo de cremes, tonicos, géis,

shampoos e demais produtos cosméticos.

O catélogo do produto no site da Fragon Brasil o descreve da seguinte forma:
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O élcool cetoestearilico € formado por uma mistura de alcoois
alifaticos sélidos constituida principalmente por &lcool estearilico
(C16H180) e cetilico (CiH340) de origem vegetal. O alcool
cetoestearilico é utilizado em cosméticos e preparaces farmacéuticas
topicas. Em formulagdes farmacéuticas topicas, o alcool cetoestearilico
aumentara a viscosidade e atuara como um emulsificante em emulsdes de
agua em Oleo e 6leo em agua. O alcool cetoestearilico estabilizard uma
emulsdo e também atuard como um coemulsionante, diminuindo assim a
quantidade total de surfactante necessaria para formar uma emulsdo
estavel. O alcool cetoestearilico é também utilizado na preparacdo de
cremes e bastdes ndo-aquosos e em cremes de barbear. Em combinacao
com outros surfactantes, o alcool cetoestearilico forma emulsdes com
microestruturas muito complexas. Estas microestruturas podem incluir

cristais liquidos, estruturas lamelares e fases de gel.
A Figura 9 apresenta a estrutura molecular do alcool cetoesterarilico.

Figura 11: Estrutura molecular do Alcool Cetoestearilico
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Fonte: COSMETICA EM FOCO, 2021
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho teve seus procedimentos experimentais realizados nos Laboratério
de Quimica Geral e Quimica Aplicada a Engenharia na Universidade Federal Rural do
Semiarido — UFERSA, Campus Caraubas, localizada na cidade de Caraubas, no Estado do
Rio Grande do Norte. Foram preparadas as solugdes com os corantes alaranjado de metila e
preto de eriocromo, utilizados para representar os efluentes da industria téxtil. Também foram
produzidas as solucdes com o tensoativo Alcool Cetoestearilico. A eficiéncia na remocéao dos

corantes foi observada com o uso do equipamento UV-visivel.
3.1. MATERIAIS E REAGENTES
Os materiais e reagentes utilizados neste trabalho estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Materiais e Reagentes utilizados

MATERIAL FABRICANTE
Balanca analitica SHIMADZU AUY220
UV - Visivel PG instruments Ltd
Centrifuga QUIMIS, modelo: centrifuga de tubos
Tensoativo Alcool Cetoestearilico JACY
Corante Alaranjado de Metila Vetec
Corante Preto de Eriocromo Vetec

Agua destilada
Alcool absoluto 99,5% ITAJA
Béqueres, conta gotas, bal6es volumétricos,

bastdo de vidro, pipetas

Fonte: Autoria propria

3.2. DETERMINACAO DAS CURVAS DE CALIBRACAO DOS CORANTES

Para determinar a curva de calibragdo do corante alaranjado de metila inicialmente foi

pesado em um béquer 0,2004 g de alaranjado de metila, diluido em aproximadamente 60 ml
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de &gua destilada aquecida, apds o resfriamento o material foi totalmente transferido para um
baldo volumétrico de 100 ml e completado o volume com &gua destilada a temperatura
ambiente (MORITA; ASSUMPCAO, 2007). A concentracdo da solucdo foi obtida através da
equacéo 1:

massa do soluto  0,2004g g

= Volume do solvente 01L 2'004Z @

Através dessa solucao inicial foram produzidas solugdes com concentracGes de 4, 8,
12, 16 e 20 mg/L, concentragdes apontadas no trabalho de MARTENDAL et al. (2011), por
meio da Equagéo 2.

C1 XV =Cy XUy (2)

A Figura 12 mostra as solucdes de alaranjado de metila. Depois de prontas as solucgdes
foram levadas ao UV-visivel a 464 nm, absorbancia méxima para o corante descrita por
MARTENDAL, et al. (2011), para obtencdo da curva de calibragdo do corante, além das

solucBes mencionadas realizou-se também a leitura do branco.

Figura 12: Solucdes do corante alaranjado de metila em diferentes concentragdes

Fonte: autoria prépria
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Como descrito por Vaz (2014), para o corante preto de eriocromo foi pesado em um
béquer 0,1150 g do corante e diluido em 1L de agua destilada. A solucdo mée apresentou
concentracdo de 115 mg/L. De maneira andloga ao que foi realizado com o alaranjado de
metila, a partir da solu¢cdo mée foram preparadas solugdes com as seguintes concentragdes:
75, 60, 45, 30 e 15 mg/L, que junto com o branco foram levadas ao UV-visivel a 612 nm,
comprimento de onda mé&ximo para o corante apontado por Vaz (2014), para determinacdo da

curva de calibracéo.
3.3. DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DO TENSOATIVO

Como o alcool cetoestearilico etoxilado é um tensoativo ndo idnico, sua solugdo foi
preparada utilizando etanol (alcool absoluto 99,5%). Inicialmente foi pesado 1,0026 g do
tensoativo dissolvendo-se em 100 ml de alcool, obtendo 10,026 g/L (Equacdo 1). Através
dessa solucdo inicial foram produzidas outras trés solucGes de 8, 4 e 1 g/L, concentracdes
utilizadas no trabalho de MORAIS (2021), utilizando a Equagéo 2.

3.4. REMOCAO DOS CORANTES POR TENSOATIVO

Para realizar a remocdo do corante dos efluentes, foi reproduzido uma mistura das
solucdes de corante e tensoativos produzidas anteriormente. Em um tubo de ensaio adicionou-
se 5 ml de cada uma das concentragdes dos corantes, logo em seguida em cada um dos tubos
foi adicionado 5 ml do tensoativo, o procedimento foi realizado para os dois corantes
analisados, bem como para cada uma das concentragdes de tensoativo, 8, 4 e 1 g/L. Os tubos
de ensaio contendo a solucdo de corante + tensoativo foram misturados e em seguida levados
para uma centrifuga, para melhor separacdo. Apds a separacao o sobrenadante foi levado para
analise no UV-visivel. Apos a coleta dos dados, estes foram levados para analise no software
Origin 2018.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. DETERMINACAO DA CURVA DE CALIBRACAO DO ALARANJADO DE

METILA

A curva de calibragdo foi obtida plotando as absorbancias em funcéo da concentragéo

utilizando o software Origin 2018, como mostra a Figura 13. A Tabela 2 mostra os valores de

absorbancia das concentracfes e do branco. Apos a regressao linear, utilizando a equacdo da

retay = a + bx, obteve-se R? = 0,99204, a = —0,15395 e b = 0,09883.

Tabela 2: Valor das absorbancias das solucdes de corante alaranjado de metila

Concentracdo(mg/L) absorbancia
0 -0,083
4 0,218
8 0,593
12 0,986
16 1,389
20 1,903

Fonte: autoria prépria
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Figura 13: Curva de calibragdo do corante alaranjado de metila

Equation y=a+ b*x
Plot abs
2,01 Intercept -0,15395  0,04791
Slope 0,09883 + 0,00396 u
Adj. R-Square 0,99204
1,5
21,0
(U ’
0,5 +
0,0 +
I T T T T T T T T
0 5 10 15 20
C (mg/L)

Fonte: autoria prépria

4.2. REMOCAO DO ALARANJADO DE METILA POR TENSOATIVO

Nos tubos da centrifuga foram colocados 5 ml de tensoativos para as concentracdes de
8, 4 e 1 g/L, em seguida adicionou-se nos tubos as solu¢bes do alaranjado de metila com as
concentracdes de 4, 8, 12, 16 e 20 mg/L. Os tubos foram colocados na centrifuga onde
permaneceram por 30 minutos a 3400 rpm como mostram as Figuras 14, 15 e 16, apés a
centrifugacdo, o sobrenadante foi levado para o UV-visivel para quantificagdo da remogdo do

corante do efluente.
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Figura 14: Remocdo do corante apos a centrifugacdo para as solu¢fes com tensoativo
a8g/L

Fonte: autoria propria

Figura 15: Remocdo do corante apos a centrifugagéo para as solugdes com tensoativo a 4 g/L

Fonte: autoria propria
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Figura 16: Remocdo do corante apos a centrifugacdo para as solu¢fes com tensoativo
alg/L

Fonte: autoria prépria

Os resultados das leituras de absorbancias do sobrenadante no UV-visivel podem ser

observadas nas Tabelas 3, 4 e 5 para as concentracGes de 8, 4 e 1 g/L respectivamente.

Tabela 3: Absorbancias obtidas para a solugdes de alaranjado de metila, com
concentragéo de tensoativo de 8 g/L

Concentracdo do absorbancia
corante
0 -0,011
4 0,109
8 0,286
12 0,473
16 0,691
20 0,877

Fonte: autoria prépria
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Tabela 4: Absorbancias obtidas para a solu¢des de alaranjado de metila, com concentracdo de

tensoativo de 4 g/L
Concentracao do absorbancia
corante
0 -0,013
4 0,197
8 0,478
12 0,639
16 0,846
20 0,995

Fonte: autoria prépria

Tabela 5: Absorbancias obtidas para a solugdes de alaranjado de metila, com concentragdo de
tensoativo de 1 g/L

Concentracao do absorbancia
corante
0 -0,017
4 0,214
8 0,583
12 0,897
16 1,052
20 1,369

Fonte: autoria prépria

A Figura 17 mostra o grafico da absorbancia em funcdo da concentracdo de corante
para as trés solucGes de tensoativos com concentracdes de 8, 4 e 1g/L.
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Figura 17: Absorbancia das concentragdes de alaranjado de metila para as trés diferentes
concentracgdes de tensoativos
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Fonte: Autoria prépria

A Figura 17 mostra que a remogéo do corante foi mais eficiente quando o tensoativo
apresentava concentracdo de 8 g/L, é observada também uma consténcia na taxa de remocéo

em todas as concentracdes analisadas.

A Tabela 6 apresenta a concentracdo final das solucGes depois da remocéo do corante.
Utilizando a equacdo 3, as absorbancias obtidas ap6s a remog¢do do corante e a equacdo da
reta apresentada na secdo 4.1, foi possivel calcular a concentracéo final.

_abs—a 3
c=— 3
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Tabela 6: ConcentragGes, em mg/L, apds a remocédo do alaranjado de metila por tensoativo a 8, 4 e

1g/L
Concentracéo do 8 g/L de 4g/L de 1 g/L de
corante (mg/L) tensoativo tensoativo tensoativo
0 0 0 0
4 1,2955 3,5916 3,7630
8 3,5113 6,4241 7,4826
12 5,6263 8,0471 10,6478
16 7,4288 10,1337 12,2102
20 9,5538 11,6356 15,4056

Fonte: Autoria prépria

A remocao, em termos de concentracdo, pode ser observada na Tabela 7. O célculo da

remocdo foi determinado através da equacdo 4, na qual C, representa a concentracdo

removida pelo tensoativo, C; a concentragdo inicial e Cr a concentragao final.

G =C—C 4)

Tabela 7: Remocéo da concentracao de alaranjado de metila por tensoativo

Concentracao do 8 g/L de 4 g/L de 1g/L de

corante (mg/L) tensoativo tensoativo tensoativo
0 0 0 0
4 2,7045 0,4084 0,2370
8 4,4887 1,5759 0,5174
12 6,3737 3,9529 1,3522
16 8,5712 5,8663 3,7898
20 10,4462 8,3644 4,5944

Fonte: autoria propria
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Na Tabela 8 temos o percentual de reducdo nas absorbéncias das solugdes. Os valores
foram obtidos ap6s o comparativo dos valores da absorbéncia inicial, antes da remogéo, e

final, apos realizada a remocéo por tensoativo.

Tabela 8: Porcentagem na reducéo da absorbancia das solucdes de alaranjado de metila para
as concentracdes de tensoativo

. Reducéo do indice de absorbancia para as
Concentragao do _
concentragdes de tensoativo
corante (mg/L)
8 g/L de tensoativo | 4 g/L de tensoativo | 1 g/L de tensoativo
0 0 0 0
4 50% 9,63% 1,83%
8 51,77% 19,39% 1,68%
12 52,03% 35,19% 9,02%
16 50,25% 39,09% 24,26%
20 53,91% 47,71% 28,06%

Fonte: autoria propria

Como é possivel perceber, a remocao ocorreu de maneira mais significativa quando o
tensoativo apresentava concentracdo de 8 g/L, apresentando uma reducdo de 53,91% (Tabela
8) correspondente a uma diminuicdo da concentracdo de 10,4462 mg/L (tabela 7), reducao
mais significativa dentre as analisadas. Esse percentual de remoc¢do se mostra satisfatorio,
uma vez que trabalhos como o de Morais (2021), aponta indices equivalentes para as
melhores condi¢bes de remocdo do corante azul de metileno utilizando o alcool
cetoesterarilico. De um modo geral a remocdo mais eficiente ocorreu quando os tensoativos
apresentavam concentragdes mais elevadas e 0s corantes estavam mais concentrados. Quando
empregado o tensoativo com concentragdo de 1 g/L percebemos que para baixas
concentragdes do corante a remocdo foi pouco significante e mesmo para solugdes mais

concentradas do alaranjado de metila, sua remocao ficou abaixo de 30%.

Notou-se também que a floculacdo da solucdo aumentava a medida em que
aumentavamos a concentracdo do tensoativo. A principio, a floculacdo notada para a solucao

com tensoativo a 8 g/L parecia ser um problema, mas percebeu-se que ao inclinar
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delicadamente o tubo, o sobrenadante era facilmente removido, notou-se que este era mais

limpido do que as solucdes formadas com tensoativoa 1 e 4 g/L.

Ainda foram realizados testes de remocdo com o tensoativo a 10 g/L, todavia a
floculacéo ficava muito alta ao ponto de solidificar, de modo que nao era possivel separar 0
sobrenadante. O que ocorre para concentra¢cfes muito altas de tensoativo € que com aumento
da concentracéo eleva-se a quantidade de cargas, provenientes da ionizacdo do tensoativo pelo

alcool etilico, isto sucumbe em uma desestabilizacdo das micelas.

Por outro lado, utilizar tensoativos a concentra¢fes muito proximas da CMC gera um
risco muito grande da ndo formacdo de micelas e consequentemente ndo havera remocao.
Utilizar concentragdes de tensoativo abaixo de 1 g/L poderia gerar o risco de ndo formacéo
das micelas na solucdo e, consequentemente, ndo houvesse remocdo de ambos 0s corantes
estudados. Além do que foi acima exposto, como a remocdo utilizando a concentracdo de 1
g/L ndo se mostrou proveitosa, ndo foram realizados testes para o alcool cetoesterarilico com

concentrages inferiores a 1 g/L.

4.3. DETERMINACAO DA CURVA DE CALIBRACAO DO PRETO DE
ERIOCROMO

A curva de calibracao foi obtida plotando as absorbancias em fungdo da concentragao
utilizando o software Origin 2018, como mostra a Figura 18. A Tabela 9 mostra os valores de
absorbancia das concentracfes e do branco. Apds a regressdo linear, utilizando a equagédo da
retay = a + bx, obteve-se R? = 0,9971, a = —0,01471 e b = 0,02614.

Tabela 9: Valor das absorbancias das solucdes de corante preto de eriocromo

Concentracao(mg/L) absorbancia
0 -0,021
15 0,392
30 0,801
45 1,121
60 1,513
75 1,987
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Fonte: autoria prépria

Figura 18: Curva de calibragdo do corante preto de eriocromo

2‘0 . Equation y=a+b*
Intercept -0,01471 £ 0,0286
Slope 0,02614 + 6,29808E-
Adj. R-Square 0,9971

1,5
310
a1,

0,5

C (mg/L)

Fonte: autoria prépria

4.4. REMOCAO DO PRETO DE ERIOCROMO POR TENSOATIVO

Nos tubos da centrifuga foram colocados 5 ml de tensoativos para as concentracdes de
8, 4 e 1 g/L, em seguida adicionou-se nos tubos as solucdes do preto de eriocromo com as
concentragcfes de 15, 30, 45, 60 e 75 mg/L. Os tubos foram colocados na centrifuga onde
permaneceram por 30 minutos a 3400 rpm. Apoés a centrifugacdo, o sobrenadante foi levado
para o UV-visivel para quantificacdo da remocdo do corante do efluente, como mostra a

Figura 19.
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Figura 19: Remocdo do corante apos a centrifugagdo para as solugdes de tensoativo a
8,4elg/lL

Fonte: autoria propria

Para todas as concentracOes de tensoativo analisadas, a solugéo apresentou floculacéo

intensa que dificultou a separacdo do sobrenadante, visualmente também ndo se observou

mudancas na coloracdo antes e depois da remocdo. Os resultados das leituras de absorbancias

do sobrenadante no UV-visivel podem ser observadas nas Tabelas 10, 11 e 12 para as

concentracdes do alcool Cetoestearilico a 8, 4 e 1 g/L respectivamente.

Tabela 10: Absorbancias obtidas para a soluc6es de preto de eriocromo, com concentracédo de

tensoativo 8 g/L

Concentracdo(mg/L) absorbancia
0 -0,034
15 0,296
30 0,741
45 0,973
60 1,487
75 1,894

Fonte: autoria prépria
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Tabela 11: Absorbancias obtidas para a solucGes de preto de eriocromo, com concentragéo de
tensoativo 4 g/L

Concentracdo(mg/L) absorbancia
0 -0,011
15 0,231
30 0,783
45 1,099
60 1,492
75 1,802

Fonte: autoria prépria

Tabela 12: Absorbancias obtidas para a solugfes de preto de eriocromo, com concentragéo de
tensoativo 1 g/L

Concentracao(mg/L) absorbancia
0 -0,021
15 0,274
30 0,717
45 0,936
60 1,508
75 1,852

Fonte: autoria prépria

Com esses dados foi possivel elaborar um gréfico da absorbancia obtida em funcdo da
concentracéo de corante para as trés solucdes de tensoativos como mostra a Figura 20.
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Figura 20: Absorbancia das concentragdes de preto de eriocromo para as trés
diferentes concentracdes de tensoativos
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Fonte: autoria prépria

Notou-se que a reducdo em termos de absorbancia ndo foi, de modo geral, téo
significativa. A remogdo ndo apresentou linearidade, o que indica que houve constancia no
indice de reducdo. Esse fato dificulta a avaliagdo a eficacia do uso do &lcool cetoestearilico
para remocao do preto de eriocromo, uma vez que 0 comportamento observado ndo possui um

padrdo que possa ser destacado.

A Tabela 13 apresenta a concentracdo final das solucbGes depois da remocdo do
corante. Utilizando a equacgdo 3, as absorbancias obtidas apds a remoc¢do do corante e a

equacao da reta apresentada na secao 4.3, foi possivel calcular a concentragdo final.

Tabela 13:Concentragdes, em mg/L, apds a remocao do preto de eriocromo por tensoativo a 8,
4elg/L

Concentracéo do 8 g/L de 4 g/L de 1 g/L de
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corante (mg/L) tensoativo tensoativo tensoativo
0 0 0 0
15 11,8863 9,3998 11,0448
30 28,9101 29,3914 27,9920
45 37,7853 42,6056 36,3699
60 58,2138 56,5145 58,2521
75 73,0187 69,4992 71,4120

Fonte: autoria propria

A remocdo, em termos de concentracdo, pode ser observada na Tabela 14. O calculo

da remocéao foi determinado equacao 4, bem como realizado na secao 4.2.

Tabela 14: Remocdo da concentragdo do preto de eriocromo por tensoativo

Concentracgéo do 8 g/L de 4 g/L de 1g/L de

corante (mg/L) tensoativo tensoativo tensoativo
0 0 0 0
15 3,1136 5,6002 3,9552
30 1,0899 0,6086 2,0080
45 7,2146 2,3944 8,6301
60 1,7862 3,4855 1,7479
75 1,9813 5,5008 3,5880

Fonte: autoria prépria

Na Tabela 15 temos o percentual de reducéo nas absorbancias das solugdes. Os valores

foram obtidos apds o comparativo dos valores da absorbancia inicial, antes da remocéo, e

final, apos realizada a remog&o por tensoativo.
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Tabela 15: Porcentagem na reducéo da absorbancia das solugdes de preto de eriocromo para
as concentracdes de tensoativo

. Reducéo do indice de absorbancia para as concentragdes de
Concentragao do _
tensoativo
corante (mg/L)

8 g/L de tensoativo | 4 g/L de tensoativo | 1 g/L de tensoativo

0 0 0 0

15 24,49% 41,07% 30,10%
30 7,49% 2,25% 10,49%
45 13,20% 1,96% 16,50%
60 0,40% 1,39% 0,33%
75 4,68% 9,31% 6,79%

Fonte: autoria prépria

Com os dados da Tabela 15 é possivel perceber que quando a solucdo do preto de
eriocromo apresentava baixa concentracdo, 15 mg/L, ainda foi possivel remover até cerca de
40 % do corante na solucdo, valor este obtido para tensoativo a 4 g/L. Embora essa
concentracédo tenha removido maior percentual para o corante em baixa concentracdo, para 30
e 45 mg/L de corante, a remocao ocorreu de maneira mais ineficiente, se comparado as
solugdes com tensoativos a 1 e 8 g/L. Para o tensoativo a 8 g/L, a remoc¢édo ocorreu de forma
pouco eficiente também, observou-se que para essa concentracdo houve maior formacédo de

parte sélida.

O que justifica a ineficiéncia do alcool Cetoestearilico para remocdo do preto de
eriocromo é o fato de que a molécula do corante apresentar tanto cargas positivas, quanto
negativas, & medida que se aumentava tanto as concentracdes de corante, quanto de
tensoativo, que também foi ionizado pelo alcool etilico, ocorria um aumento significativo das
cargas na solucgdo, isso levou as moléculas a se desestabilizarem e flocularem. Devido a
presenca da parte solida, o sobrenadante ndo pode ser removido adequadamente para

avaliacdo.
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5. CONCLUSOES

e O uso de tensoativos para remogdo de corantes nos efluentes da industria téxtil apresenta-
se como uma alternativa viavel,

e Para o corante alaranjado de metila, a remogdo pelo tensoativo alcool cetoestearilico é
mais eficiente para concentragdes intermediarias, 8 e 4 g/L, do que para concentragdes
muito baixas, 1 g/L, ou mais elevadas, acima de 10 g/L;

e Para o corante alaranjado de metila o estudo mostrou que é possivel remover, em média,
50 % do corante na solucéo;

e Para 0 corante preto de eriocromo a remocdo se mostrou ineficiente para o tensoativo
alcool cetoestearilico devido a facil desestabilizacdo das micelas na solucéo;

e Para concentragdes elevadas de tensoativo ha uma desestabilizacdo na micela, a amostra
se torna solida o que impede a remocéo do corante;

e Para concentracdes muito baixas, abaixo da CMC, ndo ha formacdo de micelas, o que

também impede a remocao dos corantes.
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