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RESUMO

A agua é, sem duvidas, o insumo mais precioso para a vida no homem na terra
e tratar desse bem é um dever e um objetivo de todos. O avanco e crescimento
das industrias e da populagdo tornam esse problema ainda mais perigoso. O
crescimento da industria téxtil assim como em todos os outros ramos industriais
agrava ainda mais essa problematica. O uso de corantes durante o processo de
producdo de produtos téxteis gera efluentes com grande carga de poluentes,
com isso a necessidade de realizar a remocédo desses corantes de maneira
eficiente e segura. Dito isto, o0 objetivo deste trabalho é a andlise da remocao do
corante azul de metileno nos efluentes das industrias téxteis utilizando o
tensoativo alcool cetoestearilico. A metodologia utilizada foi a utilizacdo de uma
curva de calibracdo do azul de metileno, para verificar a quantidade de corante
que o tensoativo consegue remover. Os resultados mostram que a baixas
concentracfes de tensoativo hd uma melhor remocédo do corante. Apds as
andlises concluiu-se que o tensoativo estudado comportou-se de maneira
satisfatoria, sendo a concentracdo de 1g/L a que melhor se comportou, causando
a reducao de até 52% no valor de absorbancia. Em valores de concentracéo o
valor de reducao de corante chegou em até 7,743 mg/L equivalente a 55% do

valor total.

Palavras — chave: remocdo, contaminacdo quimica, contaminacdo hibrida,

poluicdo, tratamento.



ABSTRACT

Water is undoubtedly the most precious input for human life on Earth and treating
that is everyone's duty and goal. The advance and growth of industries and
population make this problem even more dangerous. The growth of the textile
industry as well as in all other industrial sectors further aggravates this problem.
The use of dyes during the production process of textile products generates
effluents with a large load of pollutants, thus the need to carry out the removal of
these dyes in an efficient and safe manner. That said, the objective of this work
is an analysis of the removal of the methylene blue dye in the effluents of the
textile industries using a surfactante. The methodology used was the use of a
methylene blue calibration curve, to verify the amount of dye that the surfactant
can remove. The results show that at low concentrations of surfactant there is a
better removal of the dye. After the analysis it was concluded that the studied
surfactant behaved satisfactorily, with the concentration of 1g / L being the best,
causing a reduction of up to 52% in the absorbance value. In concentration
values, the dye reduction value reached up to 7,743 mg / L equivalent to 55% of

the total value.



“Sucesso é encontrar aquilo que se
tenciona ser e depois fazer o que é
necessario para isso.”

(Epicteto)
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1. INTRODUCAO

Apesar da Organizacdo das NacbGes Unidas (ONU) declarar em
assembleia geral no ano de 2010 que possuir acesso a agua potavel e ao
saneamento basico € um direito humano essencial, a falta de agua no mundo é
um dos principais problemas da humanidade. As principais causas para o
agravamento desse problema sédo a falta de saneamento basico na maioria das
cidades; a descarga de dejetos industriais sem devido tratamento e a
contaminacgao por produtos quimicos proveniente da agricultura (GOBBI, 2015).

Com a chegada da globalizacdo as industrias do mundo passaram a
concorrer e atuar em varios lugares do mundo, como consequéncia disso,
aconteceu um aumento na producdo de todos os ramos industriais. A industria
téxtil assim como todas as outras passou por grandes aumentos de producao.
Aliada ao aumento de producdo os problemas gerados por essa industrias
cresceram proporcionalmente (FREITAS, 2002).

Os maiores problemas ambientais gerados pela industria téxtil estdo
relacionados ao uso de agua no seu processo de producdo, sendo esse recurso
0 mais utilizado. As etapas de tingimento, limpeza e outras, utilizam uma grande
quantidade de agua tornando a mesma inutilizavel apds o processo, por isso a
necessidade do tratamento dos efluentes (ABREU, FILHO, et al., 2008).

De forma a diminuir os problemas da falta de agua, medidas que buscam
aliviar esse problema estdo sendo elaboradas a cada dia. O uso racional da agua
€ um dever que deve ser seguido por todos. O uso racional da agua se da por
meio da instalacdo de componentes economizadores e monitoramento dos
sistemas de abastecimento. Medidas de reuso e tratamento de efluentes nas
industrias seguem como metas basicas para resolver esse problema (NARDINI
CARLI, DE CONTO, et al., 2013).

Segundo (SILVA, 2015) Os contaminantes presentes nos efluentes
industriais sdo os mais diversos possiveis: corantes, solidos suspensos, metais
pesados, matéria organica, nutrientes, nitratos, taninos, ligninas, principios
ativos, dentre outros.

Na induastria téxtil o problema causado pelo descarte de efluentes também
esta muito presente. Em geral, estima-se que aproximadamente 20% da carga

de corantes € perdida nos residuos de tingimento, o que representa um dos
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grandes problemas ambientais enfrentados pelo setor téxtil. Na regido nordeste,
devido a escassez de agua, esse problema se torna ainda mais grave (ABREU,
FILHO, et al., 2008).

Com todos os problemas mencionados, o estudo do uso de tensoativos
no processo de tratamento dos efluentes se torna bastante pertinente. Devidos
suas caracteristicas quimicas, 0s tensoativos sdo bastante utilizados em outros
ramos industriais como na industria petrolifera e na industria de produtos
quimicos como sabdes e outros (MANIASSO, 2001).

A busca pelo tratamento de efluentes contendo corantes vem sendo
realizada a cada dia. A utilizacdo de tensoativo para realizar essa funcdo pode
ser feita de duas formas: por ponto de nuvem ou por floculacdo ibnica. Esses
processos sao realizados por meio dos pontos de Kraft (temperatura na qual a
solubilidade do tensoativo aumenta fortemente). E o ponto de nuvem
(temperatura em que tensoativo ndo ibnico tem sua finalidade com a agua
reduzida.) (MELO, 2015).

O presente trabalho tem como objetivo remover corante de efluentes
téxteis utilizando o tensoativo &lcool cetoestearilico etoxilado; definir a
concentracdo ideal de tensoativo; determinar a curva de calibracdo do corante
com concentracdes de 0, 6, 8, 10, 12, 14 mg/L; remover o corante Azul de
Metileno do efluente téxtil utilizando o tensoativo alcool cetoestearilico etoxilado
a diferentes concentracoes, 1, 4 e 8 g/L; determinar a percentagem de remog¢éao

do tensoativo alcool cetoestearilico etoxilado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Leido CONAMA
A lei do conselho nacional do meio ambiente (CONAMA) dispbe sobre a

Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e

aplicacdo, e da outras providéncias. Nela esta presente as condigles,

parametros, padrdes e diretrizes para lancamento de efluentes em corpos de

agua (BRASIL, 1981).

Pode-se definir como residuo industrial tudo aquilo que é descartado pela
industria. Os residuos liquidos sdo aqueles que se encontram no estado liquido
como por exemplo as solu¢cdes de corantes liberadas pela industria téxtil
(LANGANKE, 2021).

Segundo a resolugdo do CONAMA (BRASIL, 1981), os padrbes para
lancamento de efluentes industriais nos corpos hibridos séo:

o pHentre5a9;

o temperatura: inferior a 40°C;

o materiais sedimentéveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Porém, para lancamento em lagos e lagoas, os materiais sedimentaveis
deverdo estar virtualmente ausentes;

o regime de lancamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazao média
do periodo de atividade diaria do agente poluidor;

o Oleos e graxas: Oleos minerais até 20 mg/L; Oleos vegetais e gorduras
animais até 50 mg/L;

o auséncia de materiais flutuantes;

o demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remoc¢&o minima
de 60% de DBO

2.2. Aindustria téxtil
Os primeiros relatos sobre producéo de tecidos no brasil se ddo na época

da colonizacdo, em cartas de Pedro Vaz de Caminha. Mas s6 no fim do século

XIX, com a reducdo de tarifas alfandegarias a industria brasileira viria a se
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desenvolver. Atualmente o setor téxtil tem grande importancia na economia
brasileira sendo um forte gerador de empregos (LOPES e JORENTE, 2015).
Segundo Lopes e Joriente (2015), no ano de 2011 o Brasil tinha a oitava
maior indastria téxtil do mundo e era o sétimo pais na producdo de artigos
confeccionados. Sendo o vigésimo sexto pais em exportacdo de téxtil e o

guadragésimo oitavo em exportacdo de artigos confeccionados.

2.2.1. Problemas socioambientais da indUstria téxtil

Durante o processo de producao dos tecidos na industria téxtil € comum
a utilizacdo de varios tipos de corantes para 0 processo de tingimento dos
tecidos. Até o século XIX esses corantes tinham por derivagéo, produtos naturais
como folhas, ramos, raizes, frutos ou flores. Sendo o primeiro corante sintético

descoberto em 1856, na Inglaterra (TWARDOKUS, 2004).
O problema ambiental trazido pelo processo de tingimento na industria

téxtil foi tradado por (ABREU, FILHO, et al., 2008).

Em geral, estima-se que aproximadamente 20% da
carga de corantes é perdida nos residuos de tingimento, o
gue representa um dos grandes problemas ambientais
enfrentados pelo setor téxtil. O Conselho Estadual de Meio
Ambiente do estado do Ceara (COEMA) (2004) define as
atividades de fiacdo e tecelagem da industria téxtil como de
médio potencial poluidor degradador (PPD), quando

ocorrem sem tingimento, e de alto PPD quando o processo
inclui tingimento ou tinturaria.

O nao tratamento adequado dos efluentes causam a poluicdo dos rios
chegando a causar uma alteragdo visivel em sua coloragdo. Figura 11
(TWARDOKUS, 2004).
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Figura 1: Poluigdo causada por industria téxtil na india

Fonte: adaptado de MODAEFICA, 2017
No processo de tinturaria (tingimento) e acabamento é gerado entre 50 e
100 L de efluente por quilo de tecido produzido. Os corantes presentes nesses
residuos tém um grande potencial de poluicdo, sendo muitos deles ainda
desconhecidos todos os seus efeitos maléficos. O descarte dos efluentes feito
de forma inapropriada podem gerar o esgotamento do oxigénio dissolvido dos
corpos hidricos onde foram despejados. Além disso a presenca dos corantes
impede a penetragdo da luz solar, por consequéncia leva a morte dos seres
fotossintetizantes do meio (ALMEIDA, DILARRI e CORSO, 2016).

2.2.2. Tratamento de efluentes da industria téxtil

Atualmente nao existe um processo de tratamentos de efluentes definido,
sendo responsabilidade de cada empresa analisar e estabelecer como ira
realizar esse procedimento. Entretanto os métodos conhecidos atualmente néo
sdo totalmente eficientes e acrescentam um custo considerado paras as
empresas, por isso estudos buscando novos métodos e tecnologias para realizar
esse servico estdo em constante desenvolvimento. Surge assim uma busca
implacavel por novas tecnologias capazes de resolver esse problema
(ALMEIDA, DILARRI e CORSO, 2016).

Segundo FREITAS (2002), antes do processo de tratamento de efluentes

€ preciso criar formas de diminuir a quantidade desse material e isso pode ser
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conseguido através de medidas simples. Para diminuir a quantidade de efluentes
€ preciso diminuir a quantidade de agua limpa utilizada no processo por meio da
reutilizacdo; regeneracao; reciclagem e mudancas de processos para diminuir a

utilizacéo de agua.

2.2.2.1. Tratamento de efluentes por meio de tensoativos

Os tensoativos ndo idnicos tem por caracteristica a temperatura de
nuvem, temperatura essa em que o tensoativo se torna turvo podendo assim se
diferenciar da agua em uma mistura. Uma fase composta por solucdo aquosa
com tensoativos acima do ponto de CMC e outra fase rica em tensoativos
chamada coacervato. Quando na solucdo também estdo presentes outros
produtos orgéanicos, estes irdo se separar junto com o coacervato. Esse tipo de
extracdo recebe o nome de extracdo por ponto de nuvem (MELO, 2015).

Segundo Melo (2015), outra forma de realizar o tratamento de efluentes
téxtis por meio de tensoativos € o0 método chamado floculacé@o ibnica. Nesse
processo sdo utilizados tensoativos anidnicos, este interage com o corante
contido no efluente e ao adicionar metais multivalentes na solucdo acontece a
formacdo de flocos insoluveis, formados pelo tensoativo o corante e o metal
adicionado. E necesséria uma segunda etapa de separacio para retirada dos
flocos.

2.3. Tensoativos

Os tensoativos sdo substancias encontradas de forma natural ou sintética
que tem como principal caracteristica uma parte polar e outra apolar, assim
sendo, possui uma regido hidrofébica e outra hidrofilica. A parte apolar do
tensoativo tem origem em cadeias carbdnicas e a parte polar por &tomos que
apresentem concentracao de carga (DALTIN, 2011).

A Figura 1 serve como representacao de um tensoativo.
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Figura 2: representacéo do tensoativo.

Cabeca polar

A .
- ,"'II"'.__ I". ; M'-. ) L Y Q
y F \ |_. r l."_ 1._. -.‘,l

Cauda apolar

Fonte: adaptado de VALE, 2009
Pela sua caracteristica, 0s tensoativos quando presentes em um ambiente

onde também estdo contidos 4gua e dleo, irdo se comportar como uma espécie
de fronteira entre essas duas substancias. Sendo o grupo responsavel pela
solubilidade em 6leo formado geralmente por cadeias hidrocarbonetos lineares
ou ramificadas contendo ou ndo grupos aromaticos. Ja o grupo hidrofilico é polar,
podendo ser carregado positivo ou negativamente. (ROSSI, 2007).

Segundo Rossi (2007), o forte poder polar da molécula dos tensoativos
faz com que esses produtos consigam solubilizar substancias lipofilicas em
agua, como podemos observar na Figura 2.

Figura 3: Comportamento dos tensoativos em mistura de agua e 6leo

3:%333‘3333 EREEREENN:
000000000000 00000¢ ..
Fase aquosa

Fonte: adaptado de ROSSI, 2007
2.3.1. Classificacao dos tensoativos

Dentre as formas de classificacdo dos tensoativos a mais utilizada leva
em consideracao a sua parte polar, podendo ser positiva ou negativa. Seguindo
essa classificacdo os tensoativos podem ser: anibnicos, catibnicos, anfétero e
nao idnicos. Outra forma possivel de classificar os tensoativos esta na

classificacdo por sua estrutura quimica (VALE, 2009), como mostra a Figura 3.
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Figura 4: Classificacao dos tensoativos
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Fonte: adaptado de SILVA, 2012
2.3.1.1. Tensoativos anidénicos

Os tensoativos aniénicos sdo 0s mais conhecidos e 0s mais utilizados pela
populacdo, pois estdo presentes em produtos basicos como sabbes e
detergentes, isso devido ao baixo custo de producdo. Quando dissolvidos em
Agua possuem uma ou VArios grupos ionizaveis carregados negativamente
(ROSSI, 2007).

Segundo (DALTIN, 2011) os grupos polares mais comuns dos tensoativos
anibnicos sao carboxilato, sulfato, sulfonato e fosfato. A figura 4 mostra a

estrutura mais comuns dos tensoativos anidnicos.
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Figura 5: Exemplos de estruturas de tensoativos anidnicos
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Fonte: adaptado de DALTIN, 2011
Atualmente os tensoativos anidnicos podem ser usados na producao de

sabdes. Podendo ser obtidos a partir da saponificacdo de 6leos vegetais ou
gordura animais ricos em triglicerideos. Outro tensoativo que tem a caracteristica
anibnica € o tensoativo sulfonado que foi descoberto durante a segunda guerra
mundial, atualmente € utilizado na producédo de detergentes e sabdo em p6. Os
tensoativos sulfatados utilizam normalmente moléculas iniciais de alcoois, sendo
bastante usados na producdo de xampus e creme dental. Tensoativos
carboximetilados também sé&o obtidos a partir de alcoois, apresentam resisténcia
a agua dura, sendo utilizados na producdo de cosméticos e em tingimentos ou
tratamentos téxteis. Os tensoativos fosfatados séo obtidos a partir da reacéo de
alcoois com um agente de fosfatacdo, sdo utilizados na producdo de 6leos
lubrificantes e quando encontrado de forma natural (lecitina) sao utilizados na

producao de iogurtes e paes (DALTIN, 2011).

2.3.1.2. Tensoativos catidnicos

Os tensoativos catidnicos assim como 0s anibnicos possuem ions
carregados, quando em fase aquosa, mas estes possuem cargas positivas. Hoje
€ possivel encontrar varios tensoativos desse tipo, entretanto o tensoativo de
amonio quaternario sao os de maior importancia e os mais utilizados desse grupo
(CURBELO, 2006).
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Os tensoativos de amoénio quaternario sdo bastante utilizados em
produtos germicidas e antissépticas. Também s&o utilizados em produtos
hospitalares usados na desinfeccdo de pele além de produtos de limpeza e
cremes para cabelo (PIRES, 2002).

Figura 6: Estruturas alguns tensoativos catidnicos
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Fonte: adaptado de DALTIN, 2011

2.3.1.3. Tensoativos anfoteros

Os tensoativos anféteros possuem uma caracteristica bastante particular,
ao formar uma solucdo aquosa pode apresentar tanto formacgao de anions como
de cations, sendo influenciada pelo pH da solucdo. Quando presente em meio
basico apresentam-se na forma de anibnica e quando presente em meio acido
apresentam-se na forma catidnica (PORTAL EDUCACAO, 2020).

Essa caracteristica dupla (comportam-se como tensoativos anidnicos e
catibnicos) acontece gracas a presenca na mesma cadeia de um grupo carboxila
e um grupo amoénio quaternario. Sendo os aminoacidos e as betainas os

principais exemplos desta classe (ROSSI, 2007).
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Como exemplos de utilizacdo desse grupo de tensoativos tem-se que
devido sua propriedade anfétero € bastante utilizado na industria de cosméticos,
agindo como estabilizador de espuma, agente de limpeza e emoliente. Também
tem alta compatibilidade com a pele e mucosas, consequéncia de sua estrutura
analoga a das proteinas (PORTAL EDUCACAO, 2020).

2.3.1.4. Tensoativos nao ionicos

Quando os tensoativos formam uma solugéo aquosa, mas nédo possuem
ions, recebe o nome de tensoativo ndo idnico. Isso acontece pois eles ndo
possuem carga que causem influencia no meio. Os mais comuns Sdo 0s
nonilfendis, as amidas e &cidos graxos etoxilados (FERREIRA, 2021).

A afinidade com agua desses tensoativos ainda € existente devido a
presenca de grupamentos funcionais que tem essa caracteristica em suas
moléculas. Outra caracteristica diferencial dos tensoativos ndo idénicos € a
invariabilidade em relacdo a mudancas de pH, tornando esse tipo de tensoativo
bastante atrativo na industria (SILVA, 2012).

Atualmente um dos tensoativos mais utilizados s&o os lauréis
poliglucosideo por sua caracteristica de presenca de agente ativo de limpeza,
estabilizador de espuma e viscosidade. E utilizado na producdo de cremes,
logbes e xampus infantis (CHEMAX, 2021).

2.3.1.5. Classificacdo em relacdo a estrutura quimica.

Em relacdo a estrutura quimica os tensoativos sdo separados em seis
grupos, que sao: Tensoativo monocatenario classico, tensoativo bicatenario
classico, tensoativo tricatendrio classico, tensoativo geminado, tensoativo

bolaforme, tensoativo assimétrico. Como exemplificou (VALE, 2009).

Tensoativo  monocatenario  classico:  assim
chamado por possuir apenas uma cadeia hidrocarbonada
simples; - Tensoativo bicatenario classico: assim chamado
por possuir duas cadeias hidrocarbonadas simples ligadas
a cabeca polar; - Tensoativo tricatenario classico: assim
chamado por possuir trés cadeias hidrocarbonadas ligadas
a cabeca polar; - Tensoativo geminado: possui duas
cabecas polares ligadas entre si, cada uma das quais
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apresentando uma cadeia alquilada; - Tensoativo
bolaforme: constituido por duas cabecas polares unidas
entre si por uma ou duas cadeias hidrocarbonadas; -
Tensoativo assimétrico: possui um ou mais centros de
guiralidade em sua cabeca polar (VALE, 2009).

A Figura 6 mostra exemplos de estruturas para cada classificacdo em

relagéo a estrutura da molécula.

Figura 7: Classificacao pela estrutura quimica

Estrutura do tensoativo Tipo de tensoativo

SO ONNNYN | Geminado

M Bicatenario

Tricatenario

D YAYAVAVAVAVY Tensoativo assimétrico

Fonte: adaptado de VALE, 2009

2.3.2. Formagéo de micelas

Os tensoativos possuem moléculas anfipaticas, ou seja, possuem uma
parte hidrofébica e uma parte hidrofilica. A interacdo dessas moléculas com
ambientes onde estdo presentes agua e gordura resultam na producdo de
micelas. A cauda hidrofébica fica excluida da Agua, ocorrendo um isolamento do
interior da micela, que ganha uma forma globular, em relagédo ao meio externo.
A Figura 7 representa uma micela formada (MANOEL, 2019).
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Figura 8: Estrutura micelar.
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Fonte: adaptado de BLOG ESTRATO DA TERRA, 2021.

A producéo de micelas tem por finalidade diminuir o acréscimo de energia
livre gerado pela alta concentracédo de tensoativo na mistura. A parte hidrofébica
da particula constitui o nucleo e a parte hidrofilica fica voltada para o solvente
(PIRES, 2002).

A formacéo de micelas € considerada uma das principais caracteristicas
dos tensoativos, sendo esta 0 motivo para praticamente todas as suas
aplicabilidades. Essa caracteristica de formacédo de micelas é responsavel pela
propriedade de adsorcao nas interfaces (ROSSI, 2007).

Comumente, as caracteristicas fisico-quimicas dos tensoativos sao
bastante estaveis, mas a medida que determinado grau de concentracdo €
obtido, conhecido como concentragcdo micelar critica (CMC), acontece algumas
mudancas nessas propriedades. O ponto de CMC também nos mostra a
concentracdo exata onde comeca o0 processo de formacdo de micelas. Como

mostrado na figura 8 (ROSSI, 2007).
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Figura 9: Variacéo das propriedades fisico-quimicas da solugcéo em
funcdo da concentragcéo de tensoativo.
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Fonte: adaptado de PIRES, 2002
Os tensoativos nao iénicos funcionam de forma diferente, visto que néo

tem a parte polar da molécula. Estes sdo caracterizados pelo ponto de
perturbacdo ou turbidez. Quando levado a certa temperatura, a solugao de
tensoativos nao idnicos turva-se, formando duas fases. A temperatura e
concentracdo necessaria para adquirir essa separacao € conhecida como ponto
de turbidez (VALE, 2009).

Figura 10: ponto de turbidez
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Fonte: adaptado de VALE, 2009
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2.4. Alcool Cetoestearilico

Segundo o dossié técnico do fabricante o alcool cetoestearilico € um
tensoativo que atua como agente emulsionante proporcionando lubricidade,
consisténcia, emoliéncia e estabilidade as formulagbes cosméticas e
farmacéuticas. Usado em cremes, locBes cremosas e tdnicas, géis, shampoos,
condicionadores e outros produtos capilares.

O catalogo do produto no site da Fragon Brasil o descreve da seguinte

forma:

O alcool cetoestearilico € formado por uma mistura
de alcoois alifaticos solidos constituida principalmente por
alcool estearilico (C16H180) e cetilico (C1s6H340) de origem
vegetal. O alcool cetoestearilico é utilizado em cosméticos
e preparacbes farmacéuticas topicas. Em formulacdes
farmacéuticas tépicas, o alcool cetoestearilico aumentara a
viscosidade e atuard como um emulsificante em emulsées
de agua em 6leo e 6leo em agua. O alcool cetoestearilico
estabilizara uma emulsdo e também atuara como um co-
emulsionante, diminuindo assim a quantidade total de
surfactante necesséria para formar uma emulsdo estavel.
O élcool cetoestearilico € também utilizado na preparacao
de cremes e bastdes ndo-aquosos e em cremes de
barbear. Em combinacdo com outros surfactantes, o alcool
cetoestearilico forma emulsdes com microestruturas muito
complexas. Estas microestruturas podem incluir cristais
liqguidos, estruturas lamelares e fases de gel.

Figura 11 Estrutura do alcool cetoestearilico
iZH
2
1
CH
0
1

Fonte: adaptado de COSMETICA EM FOCO, 2021
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido 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 solu¢cbes com o corante azul de
metileno, utilizada para representar os efluentes da industria téxtil. Também
foram produzidas as solu¢ées com o tensoativo Alcool Cetoestearilico. Por meio
do equipamento de UV-visisvel foi possivel observar a eficiéncia do tensoativo

na remocao do corante.

3.2. Materiais utilizados

e Balanca analitica SHIMADZU AUY220

e Espectrdometro UV/VISIVEL PG instruments Ltd

e Centrifuga CENTRIFIGAS DE TUBOS QUIMIS

e Béqueres, conta gotas, baldes volumétricos, bastédo de vidro, pipetas.
e Agua destilada

e Alcool absoluto 99,5% ITAJA

e Corante azul de metileno hidratado P.A NEON

e Tensoativo Alcool Cetoestearilico JACY

e Software ORIGIN 8.0
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A Figura 12 representa a estrutura quimica do corante azul de metileno

hidratado utilizado em nossos experimentos (SILVA, 2015).

Figura 12: Estrutura quimica do azul de metileno hidratado
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Fonte: adaptado de VHTEX, 2021
3.3. Determinagao da curva de calibragdo dos corantes

Para determinar a curva de calibracdo inicialmente foi produzido uma
solugdo com 0,0125 g de azul de metileno em 100 ml de agua destilada. A

concentragdo da solucgao foi obtida através da Equacéo 1.

massa do soluto ~ 0,0125g 0 125g Ea: 1
" volume do solvente =~ 0,11 l T

Através dessa solucdo inicial foram produzidas outras cinco

concentracdes de 6, 8, 10, 12 e 14 mg/L por meio da Equacao 2.
Cl+xV1=C2%V2 Eq:2
Feito isso, as solu¢cbes foram levadas ao UV-visivel para obtencdo da

curva de calibracdo do corante, também foi levado ao equipamento uma solugéo

limpa (branco) sem adicdo de corante, como mostra a Figura 13.
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Figura 13: Solugbes do corante azul de metileno em diferentes concentragdes

S o

Fonte: autoria propria

3.4. A escolhadaconcentracdo do tensoativo

Como o alcool cetoestearilico etoxilado € um tensoativo ndo idnico, sua
solucao foi realizada utilizando etanol (alcool absoluto 99,5%). Inicialmente foi
pesado 1,0135 g do tensoativo dissolvendo-se em 100 ml de alcool, obtendo
10,135 g/L (Equacéao 1).

Através dessa solucao inicial foram produzidas outras trés solucdes de 8,
4 e 1 g/L (Equagao 2).

3.5. Remocé&o do corante por tensoativo

Para realizar a remocao do corante dos efluentes, foi reproduzido uma
mistura das solu¢des de corante e tensoativos produzidas anteriormente. 5 mL
da solugéo de corante foi adicionada a 5 mL da solucdo de tensoativo para as
diferentes concentracdes de corante, 14, 12, 10, 8, 6 e 0 mg/L. Isso foi feito para
as trés diferentes concentracdes de tensoativo, 8, 4 e 1 g/L. Feito isso, as
amostras foram levadas a centrifuga para melhor separacdo. Apos a separacao,
os sobrenadantes foram levados a cabo para medidas de absorbancia no UV-
visivel. Apds a obtencéo dos resultados, os dados foram trabalhados no Software
Origin 8.0.
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4,  RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Determinacédo da curva de calibracdo dos corantes

A curva de calibracao foi obtida plotando as absorbancias em funcao da
concentracdo utilizando o Oringin 8.0, como mostra a Figura 14. A Tabela 1
mostra os valores de absorbancia dos padrées e do branco. Apds a regressao
linear, utilizando a equacdo da reta y = a + b*x, obteve-se, R? = 0,997, a =
0,06314 e b = 0,14078.

Tabela 1: Valor das absorbancias das solu¢des do corante azul de

metileno.
Concentragédo (mg/L) Absorbéancia
0 0,025
6 0,940
8 1,229
10 1,484
12 1,746
14 1,994

Fonte: autoria prépria
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Figura 14: Curva de calibracéo do corante azul de metileno

Equation
Adj. R-Square

Abs
Abs

y =a+b*x
0,997
Value Standard Error
Intercept 0,06314 0,03275
Slope 0,14078 0,00345

0 7 14
C (g/L)

Fonte: autoria propria

4.2. Remocé&o de corante por tensoativo

Num tubo de centrifuga foi colocado 5 mL de cada solugéo de tensoativo
com 8, 4 e 1 g/L em seguida foi adicionado, no mesmo tubo, 5 mL das solu¢des
de corante (padrdes) com concentracéo de 14, 12, 10, 8 e 6 mg/L por 20 minutos
a 10 rpm, como mostram as Figuras 15, 16 e 17. ApGs a centrifugacéo, o
sobrenadante foi levado para o UV-visivel para posterior quantificacdo da

remocao do corante do efluente.
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Figura 15: Remocéao do corante apds a centrifugacao para as amostras

tensoativo com concentracdo de 8 g/L.

Fonte: autoria prépria

Figura 16: Remocéao do corante apods a centrifugacdo para as amostras

tensoativo com concentragao de 4 g/L.

Fonte: autoria propria
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Figura 17: Remocao do corante ap0s a centrifugacéo para as amostras

tensoativo com concentracdo de 1 g/L.

Fonte: autoria propria

Apos a andlise das absorbancias, do sobrenadante, no UV-visivel, os
resultados podem ser observados nas Tabelas 2, 3 e 4 para a concentracao de

8, 4 e 1 g/L respectivamente.

Tabela 2: Absorbancias obtidas para cada concentragcéo do corante, com

concentragéo de tensoativo 8 g/L.

Concentracao (mg/L) Absorbancia
0 0,01
6 0,629
8 0,808
10 0,850
12 1,215
14 1,141

Fonte: autoria propria
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Tabela 3: Absorbéncias obtidas para cada concentra¢ao do corante, com

concentracao de tensoativo 4 g/L.

Concentragao (mg/L) Absorbéancia
0 0
6 0,559
8 0,874
10 0,992
12 1,294
14 1,539

Fonte: autoria prépria

Tabela 4: Absorbéancias obtidas para cada concentracao do corante, com

concentragéo de tensoativo 1 g/L.

Concentragao (mg/L) Absorbancia
0 0
6 0,599
8 0,700
10 0,896
12 1,051
14 0,944

Fonte: autoria propria
Com esses dados foi possivel elaborar um grafico da absorbancia obtida
em funcéo da concentracdo de corante para as trés concentracdes de 8,4 e 1
g/L de tensoativo, como mostra a Figura 18.
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Figura 18: Absorbéancia das concentracdes de corante para as trés

diferentes concentracdes de tensoativos.
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Fonte: autoria prépria

A Figura 18 mostra que a remocédo do corante pelo o tensoativo foi maior
para aquela solucdo com menor concentragdo de tensoativo, 1 g/L, para as
concentragdes mais elevadas do corante 14, 12 e 10 mg/L.

Com os valores das absorbancias de cada solucao de corante, Tabelas 2,
3 e 4, e os dados de a e b da equacéo da reta (Figura 14), foi possivel calcular
a concentracao final de corante nas diferentes concentra¢cdes do tensoativo,
utilizando a Equagéo 3. Esses valores podem ser observados na Tabela 5.

_ Abs.—a

Eg:3
b q
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Tabela 5: Valores das concentracdes, em mg/L, apds a remocao feita

pelo tensoativoa 8,4 e 1 g/L.

Concentracao do
8 g/L tensoativo 4 g/L tensoativo 1 g/L tensoativo
corante (mg/L)
14 7,65634 10,48345 6,257
12 8,18199 8,74315 7,01705
10 5,58929 6,59795 5,91604
8 5,29095 5,75977 4,5238
4,01946 3,52223 3,80636
0 0 0 0

Fonte: autoria prépria

A partir desses valores da Tabela 5 e utilizando a Equacao 4, foi possivel

calcular a remocao feita pelo tensoativo em cada solucéo de corante.

RT = Ci— Cf Eq: 4

Onde RT € aremocéo do tensoativo, Ci € a concentracao inicial do corante

e Cr a concentracao final, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6: remocao da concentracdo de corante pelo o tensoativo.

Concentragao
o Remocao (8
inicial do corante Remocéo (4 g/L) Remocéao (1 g/L)
g/L)
(g/L)
14 6,34366 3,51655 7,743
12 3,81801 3,25685 4.98295
10 441071 3,40205 4.,08396
8 2,70905 2,24023 3,4762
1,98054 247777 2,19364

0 0,4414 0,4485 0,4485

Fonte: autoria propria

Ao analisar os graficos e as tabelas percebe-se que a solugdo com 1g/L

de tensoativo agiu de forma mais contundente nas solu¢cdes contendo corante.
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Sendo a reducao de 52% no valor da absorbancia (Tabela 7) e 7,743 (Tabela 6)
na concentracdo o valor mais expressivo de todos.

Na Tabela 7 encontra-se o indice de reducdo da absorbancia nas
solugbes contendo tensoativo. Esses valores foram obtidos através da
absorbancia inicial da solugdo contendo apenas o corante (Tabela 1) e dos
valores da absorbancia apos a adicédo da solu¢do com tensoativos (Tabelas 2, 3

e 4). Esses valores foram obtidos através da Equacéao 5.

|(abs. mistura de solugdes de corante e tensoativo

ored. = abs.inicial do corante — 1)+ 100 | Eq:5
Tabela 7: Porcentagem de reducédo de absorbancia para as trés
concentracdes de tensoativos.
reducdo do indice de absorbancia para as
Concentragao do corante concentragdes do tensoativo
8g/L 4g/L 1lg/L
6 mg/L 33% 40% 40%
8 mg/L 34% 28% 43%
10 mg/L 42% 33% 39%
12 mg/L 30% 26% 40%
14 mg/L 42% 22% 52%

Fonte: autoria propria

Num modo geral a melhor remocéo foi feita pela solugdo com menor
concentracdo de tensoativo. A medida que as concentraces de tensoativos
foram diminuidas, a floculagdo diminuia de forma que fosse possivel separar o
sobrenadante e fazer a medida no Uv-visivel.

Isso pode ser explicado pela formacéo da micela. A micela formada é do
tipo A/O, ou seja, a parte polar fica direcionada no centro dela e a parte apolar
direcionada para fora (para o solvente). A estrutura do azul de metileno possui
cargas positivas e negativas, o tensoativo que também foi ionizado pela sua
solubilizagéo em alcool etilico, aumenta as cargas, formando flocos do corante

com o tensoativo, como mostra a Figura 19.
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Figura 19: Micela inversa contendo a azul de metileno no seu centro.

Fonte: adaptado de Martinez, 2015.

Nos testes feitos em laborat6rio, quando utilizado concentra¢cdes muito
alta de tensoativo, acima de 10 g/L, formava uma floculacdo muito alta (ficava
tudo sdlido) de forma que néo foi possivel separar do sobrenadante.

A parte azul da micela representa a remoc¢ao do corante pela tensoativo.
Se essa concentracdo for aumentada, aumenta também o numero de cargas,
fazendo com que haja uma desestabilizacdo dela, de forma que ela ficava no
estado sélido, impedindo assim a realizacao da analise.

O uso do tensoativo a concentracdes muito baixas ndo € aconselhado
devido a concentracdo micelar critica (CMC). Se a concentracdo dele estiver
abaixo da CMC, o tensoativo ndo vai formar micelas, consequentemente néo
havera remocédo. O corante € removido pela parte polar da micela que fica no

centro desta, sem formacao de micela, ndo havera remocéao de corante.
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5.

CONCLUSOES

O uso de tensoativo na remocéao de corantes nos efluentes da industria téxtil
€ uma alternativa viavel e deve ser analisada pelas empresas;

A remocao do corante pelo tensoativo alcool cetoestearilico é mais
adequada para concentracbes mais baixas de tensoativo, 1 g/L, com
concentracfes mais altas de corante, 14 g/L.

A concentragdo muito alta de tensoativo hd uma desestabilizagdo na micela,
fazendo com que a amostra fique solida impedindo a remocéao do corante;
A concentrag6es muito baixas, abaixo da CMC, ndo ha formacgéo de micelas,

tornando-se impossivel a remocao do corante.
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