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RESUMO

A industria téxtil é considerada uma das mais poluentes no setor industrial, no qual sua
principal causa é a contaminacdo da dgua por compostos organicos, onde maior parte dessas
substancias sdo prejudiciais a0 meio ambiente. Diante disso, observa-se a necessidade de
fazer o tratamento dessa &gua antes do descarte. Em vista disso, esse trabalho propde o uso da
floculacédo ibnica para o tratamento de efluentes téxteis, em que o poluente modelo foi o
solophenyl preto. A floculagdo ibnica consiste no processo de mistura do tensoativo junto ao
poluente modelo e a adicdo de zinco na solugdo, que ao reagirem, ocasionam a formagéo de
tensoativos insollveis, que ira atrair as moléculas do solophenyl preto através da adsorcéo. No
presente trabalho, a floculacdo idnica é analisada através da concentracdo de tensoativo, pH e
concentracdo de eletrolitos. Salienta-se, que nos processos houve remocdo do poluente em
mais de 90%, e o melhor resultado foi com pH 10 alcangcando 97%. Assim, observa-se que de
fato, a técnica de floculacdo ibnica € bastante eficiente no processo de tratamento de efluentes

téxteis.

Palavras-chave: Tensoativo; Corante; Floculagdo ionica; Efluentes téxteis.



ABSTRACT

The textile industry is considerate one the most pollutants in industrial area, in which your
main cause is the contamination water with organic compounds, where the most these
substances are harmful for the environment. Faced with this, it is observed the necessity do
the water treatment before discard, therefore, this work propose the use the ionic flocculation
for the treatment of textiles effluents, being the model polluting was the black solophenyl.
lonic flocculation consists of the process of mixing the tensoactive, because this one is much
utilized in separation process, together with the model polluting and the addition of zinc on
solution, when they react, result in the formation of insoluble tensoactive, where the same will
attract the molecules of the black solophenyl through adsorption. In this work, the ionic
flocculation is analyzed through of tensoactive concentration, pH and the use of electrolytes.
Noting that in both processes there was removal of the pollutant model of more than 90%, in
which the best result was with pH 10, where it removed 97% of dye, thus concluding, that in
fact the ionic flocculation technique is quite efficient in the process of treatment of textile

effluents.

Keywords: Tensoactive; Dye; lonic flocculation; Textile effluents.
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1 INTRODUCAO

Melo (2015) aponta o0 segmento téxtil como sendo considerado um dos mais poluentes do
setor industrial, pois, além de ter um grande nimero de produtos quimicos, ainda utiliza um
volume muito grande de agua. Levando em conta que os corantes utilizados sdo altamente
toxicos e de dificil degradacdo, o descarte incorreto ou sem nenhum tratamento desse

efluente, acaba por causar grandes impactos ao meio ambiente.

Os corantes téxteis sdo compostos organicos que possuem em sua estrutura varias duplas
ligagbes conjugadas formando grupos funcionais denominados cromdforos, estes grupos

absorvem radiac&o eletromagnética conferindo cor as substancias que os contém (SA, 2008).

O tratamento de efluentes contendo corantes € uma preocupacgdo crescente na indudstria
téxtil devido ao visivel impacto estético de um langamento colorido sobre um corpo hidrico,
bem como a possiveis problemas de toxicidade. A legislacdo ambiental sempre utiliza padrbes
de elevado rigor, como mostra a resolugdo CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997,
assim o aumento da eficécia e a reducdo do custo dos processos de tratamento se tornam
indispensaveis (DONADIA, 2009).

Ha varios tipos de tratamentos para efluentes téxteis, um exemplo seria o0 biolégico, no
entanto, muitos ndo possuem muita viabilidade em razdo do seu alto custo, alem de alguns
serem bastante lentos. Pensando nisso, foi feito o estudo da utilizacdo de tensoativo para o
tratamento de efluentes téxteis, uma vez que sua matéria-prima é de baixo custo, além de ser

um processo com curto tempo de dura¢do (MELO, 2015).

Os tensoativos sdo substancias que possuem carater anfifilico, ou seja, uma parte polar e
outra apolar. Sua parte polar é responsavel pela solubilidade em agua, e sua parte apolar pela
solubilidade em dleos e graxas. Eles sdo responsaveis por alterarem tensdes superficiais de
um liquido (DALTIN, 2011). Os produtos a base tensoativos mais conhecidos e usados no

nosso dia-a-dia € o detergente, sabdo em barra, sabonete, etc.

A floculacéo idnica é um processo no qual é utilizado tensoativo anidnico em meio
contendo zinco (cation metalico), onde os mesmos irdo reagir, formando assim um floco de
tensoativo. Segundo Daltin (2011) tensoativos possuem carater anfifilico, a parte apolar ira
interagir com 0s compostos organicos, que se fixardo na superficie do floco, podendo ser

removido através de um processo de filtracdo ou centrifugacdo. Uma das grandes vantagens
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desse processo é devido as baixas concentragdes de tensoativos no qual sdo utilizados e por

serem de baixa toxicidade, além disso, € um procedimento bem simples de ser feito.

Visando uma forma eficiente e de baixo custo para o tratamento de efluentes téxteis, neste
trabalho foi feito o uso de tensoativos produzidos a partir do 6leo de girassol. A presenca de
eletrolitos na solucdo e variagdes de pH afetam, significativamente, as caracteristicas fisico-
quimicas deles, portanto, foram avaliadas no processo. E valido salientar que a floculagéo
ibnica € um novo processo que esta sendo observado para o tratamento dos efluentes téxteis,
portanto, demanda estudos para poder determinar qual a melhor maneira de obter uma

méxima eficiéncia e um minimo custo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a influéncia da floculacdo i6nica na remocdo do corante téxtil solophenyl

preto.

2.2 OBEJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Verificar o comportamento do tensoativo na presenca de eletrolito (NaCl) para
a remocao de corante solophenyl preto.
Il.  Analisar o desempenho da floculagdo idnica variando alguns fatores, como:

concentracéo de tensoativo, pH e volume da solugdo de zinco.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INDUSTRIA TEXTIL

A industria téxtil utiliza aproximadamente 10.000 diferentes tipos de corantes e cerca
de 50% de todos corantes usados séo do tipo azo, sendo que alguns desses sdo altamente
perigosos. A cor nos corantes é devido as ligacbes azo e a presenca de cromdforos
(OLIVEIRA, 2006).

Dentro do setor industrial brasileiro as atividades téxteis estdo em destaque, embora a
sua importancia econdmica seja indiscutivel, existem algumas peculiaridades que o fazem um
potencial poluente, principalmente em razdo do elevado consumo de agua e do baixo
aproveitamento dos insumos (BONANCEA, 2010).

O efluente da industria téxtil tem sido taxado como o mais poluente entre os setores
industriais em termos de volume e composicdo de efluentes, alem do efeito visual negativo e
do impacto na Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Em alguns casos 0s corantes sdo
toxicos, mutagénicos e carcinogénicos (PEIXOTO, MARINHO, RODRIGUES, 2013).

2.2 TENSOATIVO E CLASSIFICACAO

Tensoativos sdo substancias com caracteristicas anfifilicas, ou seja, possuem em sua
estrutura molecular, uma parte apolar e outra polar, onde sua parte apolar é responsavel pela
solubilidade em hidrocarbonetos, 6leos e gorduras, enquanto sua parte polar € responsavel
pela solubilidade em agua. E valido salientar, que para a parte polar ser soltvel em agua é
necessario possuir carga, seja ela positiva ou negativa. Os exemplos mais comuns de

tensoativos séo os sabdes e detergentes (DALTIN, 2011).
Os Tensoativos sdo classificados em: catidnicos, anidnicos, ndo idnicos e anfétero.

e Tensoativos cationicos: as caracteristicas fisico-quimicas dos tensoativos
catidnicos séo fortemente influenciadas pela presenca de eletrdlitos em solucéo
e extremos de pH (DALTIN, 2011). Por eles serem bastante faceis de
aderirem a superficies solidas sdo bastante utilizados na composicdo de

amaciantes, lubrificantes, entre outros.
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e Tensoativos anibnicos: apresenta grupo quimico carregado negativamente. Na
presenca de agua se dissocia formando anions em sua parte polar. A presenca
de eletrdlitos e variacBes de pH afetam suas caracteristicas fisico-quimicas.
Alguns tensoativos do cotiando que se incluem nessa classe séo 0s sabdes,
detergentes, xampus, sabonetes, entre outros (MELO, 2015).

e Tensoativos ndo ibnicos: é a segunda classe mais utilizada no mercado
(DALTIN, 2011). Neles, a presenca de um eletrélito ndo influencia tanto nas
caracteristicas fisico-quimicas, além disso, temperaturas elevadas diminuem a
solubilidade do tensoativo.

e Tensoativos anféteros: possuem cargas positivas ou negativas, portanto, na
presenca de agua 0s mesmos se ionizam, podendo assim ter comportamento

anidnico ou catiénico, que dependera do meio (DALTIN, 2011).

2.3 CORANTES TEXTEIS

Os corantes téxteis sdo substancias que impregnam as fibras de substrato téxtil,
reagindo ou ndo com o material, durante o processo de tingimento. Os componentes téxteis
que controlam a fixacdo da molécula que da cor ao substrato constituem a base para que se
considere a divisdo de corantes téxteis em varias categorias. Para cada tipo de fibra deve ser
utilizado um determinado tipo de corante (DELAMARE, GUINEAU, 2000).

Os corantes téxteis sdo de dificil degradacdo, pois sdo fabricados com o intuito de
resistirem a agua, a luz ultravioleta, e a outros compostos quimicos, sendo assim, a presenca
deles é bastante indesejavel para os efluentes téxteis (CARREIRA, 2006).

3 METODOLOGIA

3.1 ANALISE DO TENSOATIVO NA SOLUCAO DE ZINCO

Primeiramente foi medido uma massa de tensoativo equivalente a 0,0050-g, logo em
seguida adicionou-se em um Becker 45 ml de &gua, 5 ml de uma solucdo estoque de corante
preto (100 ppm), e agitado em um agitador magnético (marca: Novainstruments modelo NI

1103P), até que o floco de tensoativo se dissolvesse por completo.
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Em seguida, ainda com ajuda do agitador magnético, foi adicionado aos poucos uma
solucdo de zinco, até que a mistura floculasse, apés a floculacdo, a amostra é colocada em
uma centrifuga (marca: OEM/Unbrand modelo 80-2B Tabletop) para que os flocos no qual
estdo penetrados no corante sejam separados. Depois, usando um espectrofotometro (marca:
Gehaka modelo UV-340G) é analisada a concentracdo de corante existente na amostra. O
mesmo procedimento é feito para todas as concentraces de tensoativos citados na Tabela 1.

O fluxograma a seguir, FIGURA 1, descreve o procedimento.

FIGURA 1 - Fluxograma do procedimento para analise da influéncia de tensoativo.

PRODUCAO DA AMOSTRA DE ANALISE DA INFLUENCIA DE TENSOATIVO

W

PREPARO DA SOLUCAO DE CORANTE

N A W
ADICIONAR + AGUA + SOL. CORANTE
TENSOATIVO
y W y
AGITADOR MAGNETICO

W
SOLUCAQ DE ZINCO

ko
FLOCULACAO

W
CENTRIFUGA

W
ESPECTROFOTOMETRO

Fonte: Autoria propria.
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A FIGURA 2 mostra o agitador magnético usado para ajudar na agitacdo da amostra.

FIGURA 2 — Agitador Magnético

Fonte: Autoria propria.

Tabela 1: Massas para cada concentragéo de tensoativo

Massa de tensoativo (g) Concentragdo de tensoativo (ppm)
0,0050 100
0,0125 250
0,0250 500
0,0500 1000
0,0750 1500
0,1000 2000
0,1250 2500
0,1500 3000
0,1750 3500
0,2000 4000
0,2250 4500
0,2500 5000
0,2750 5500

Fonte: Autoria propria.



3.2 INFLUENCIA DE ELETROLITOS (NaCl)

Para andlise da influéncia de eletrolitos foi utilizado uma faixa de concentragdo de
tensoativo fixa de 2000 ppm e uma concentracdo de NaCl de 0,02 até 0,08 M, variando em
0,02. O procedimento foi feito da seguinte forma: as massas de tensoativo e NaCl foram
pesadas equivalentes as suas respectivas concentracfes; mistura ambos em um Becker com 50
ml de &gua destilada; dilui-se o tensoativo com ajuda de um agitador magnético. Em seguida,
adiciona-se a solucdo de zinco na quantidade encontrada na etapa 3.1. Entdo, realiza-se a
etapa de centrifugacéo, e se procede com a analise no espectrofotdometro. A tabela 2 mostra

as devidas massas e as concentragdes de NaCl no qual foram utilizadas durante esse processo.

Tabela 02: Massas e concentragdes de NaCl

Massa NaCl (g) Concentracdo de NaCl (M)
0,01 0,02
0,02 0,04
0,03 0,06
0,04 0,08

Fonte: Autoria propria.

3.3 INFLUENCIA DO PH

Com o auxilio do phmetro, equipamento mostrado na FIGURA 3, avaliou-se o efeito
do pH, dessa forma, fixou-se uma concentracdo de tensoativo de 2000 ppm e a concentracdo
de corante em 0,5M, assim como o volume da solugdo de zinco usada no procedimento
descrito na secdo 3.1. Desta forma, apenas o pH foi variado no intervalo de 7 a 12,5. O pH é

ajustado quando a amostra contém apenas tensoativo, corante e agua destilada.
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FIGURA 3 — pHmetro

Fonte: Autoria propria.

3.4 ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA

Primeiramente é calibrado o espectrofotometro (FIGURA 4). Para que as medidas
sejam realmente precisas, fixa-se 0 comprimento de onda do corante solophenyl preto (480
nm). Adiciona-se a cubeta a amotra no qual deseja-se analisar a concentratacdo de corante
existente, tomando cuidado para no momento de adicionar essa substancia ndo tocar na parte
do meio da cubeta, evitando assim que fiqgue manchas dos dedos na mesma, para que ndo haja

falha na leitura do aparelho.

A finalidade desta analise é verificar a quantidade de efluente que é € removido da

amostra.

FIGURA 4 - Espectrofotometro

Fonte: Autoria prépria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados dos efeitos da concentracdo de tensoativo,
concentracéo de sal e pH na eficiéncia de remogéo de corante.

4.1 INFLUENCIA DO TENSOATIVO NA SOLUCAO DE ZINCO

O Gréfico 1 expbe (mostra) o efeito da concentracdo de tensoativo na eficiéncia de
remoc&o de corante, sem ajuste de pH ou adi¢éo de eletrdlitos.

100

o5 e o ° ° ° o ° ° ° ° ° °
<
S g5 @
28 80
O 75
g 70
o 65
X 60

55

50

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Tensoativo (ppm)

Gréafico 1: Remocdo de solophenyl preto x concentragdo de tensoativo.
Fonte: Autoria propria

De acordo com o Grafico 1 foi possivel concluir que a concentragdo de tensoativo nao
altera de forma significante a eficiéncia de remogao de uma concentragio para outra. E valido
salientar também, que o estudo da concentracdo de tensoativo abaixo da faixa de 100 ppm é
inviavel, visto que precisa de uma quantidade muito maior de solucéo de zinco, e o percentual
de remocao diminui. Além disso, abaixo da faixa citada, os flocos de tensoativos sdo bastante
pequenos, dificultando assim sua visualiza¢do. A FIGURA 5 expde o resultado da amostra no
momento de formacéo do floco de tensoativo.
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FIGURA 5: Processo de floculagéo

PhotoGrid
Fonte: Autoria Prépria

Na FIGURA 6, mostra a separa¢do do floco formado na FIGURA 5 apds o processo

de centrifugacéo.

FIGURA 6: Separacao do floco por centrifugacao

Fonte: Autoria Prépria

De acordo com a FIGURA 5 observou-se uma grande parte de precipitado na solucéo.

O floco de tensoativo formado, a partir do precipitado e agitacdo, da-se pela adi¢do da solucéo

de zinco ao sistema contendo tensoativo, no qual a reacdo destes ocasiona a adsor¢do das
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particulas do efluente téxtil. A FIGURA 6 apresenta como fica a amostra ap6s 0 processo de
centrifugacgéo, onde os flocos impregnados ao solophenyl preto sdo separados.

4.2 INFLUENCIA DE UM SAL (NaCl)

No Gréafico 2 mostra como se comporta 0 sistema na presenca de eletrolitos e a
influéncia do mesmo, contudo, é fixado as concentragdes de tensoativo em 2000 e 2500 ppm,

pois como citado no topico 4.1, ndo ha uma diferenca consideravel na eficiéncia de remocéo
usando sua variagao.
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Gréfico 2: Efeito do eletrdlito na solucdo. Fonte: Autoria propria

Fonte: Autoria propria.

Como se pode verificar a partir do grafico 2, a adicdo de NaCl ndo aumenta de forma
tdo significativa a eficiéncia de remocao, fazendo comparativo com o gréfico 1, os valores
chegam a ser menores, sendo assim, a presenca deles é indesejavel. Podemos verificar que a
menor eficiéncia de remocdo em ambas as concentracdes de tensoativos ocorrem na
concentracdo de 0,02 M de NaCl, e a maior remocao também em ambas as concentragdes de
tensoativos se ddo nas concentracgdes de 0,04 M, ja de 0,04M a 0,08M os resultados decaem.

Podendo concluir que o aumento de salinidade ocasiona a reducdo de eficiéncia de
remocdo. Esse efeito pode ser explicado devido o sal ser mais soltvel do que a parte polar do

tensoativo, dado a esse efeito, ha uma pequena disputa entre ambos.
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4.3 INFLUENCIA DO PH

Para a andlise do pH, fixou-se a concentracdo de tensoativo em 2000ppm, como mostrado
na secao 4.1 a variagdo do mesmo néo influéncia no resultado. O Gréafico 03 exibe o efeito da

variagdo do pH na eficiéncia de remogao da amostra.
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Gréfico 3 — Efeito do pH na solucéo.
Fonte: Autoria propria.

O grafico acima mostra que os melhores resultados para remoc¢édo do efluente ocorre
entre o pH 10-12. Para pH 12 a remocéo é de 97% aumentando 1% do resultado com a mesma

concentragéo de tensoativo sem ajuste do pH.

A partir do pH 12,5 se torna inviavel o estudo, pois requer bastante solucdo de base
para manipular o pH, alterando a composi¢do da solucdo. Além disso, verifica-se uma menor
remoc&o. E valido salientar também, que com este pH, a amostra muda de cor ao colocar na
centrifuga, ficando em um tom de lilas, como mostrado na FIGURA 7, ao colocar a mesma no

espectrofotbmetro, nota-se que a remoc¢do € minima, quase que insignificante.
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FIGURA 7: Amostra com ajuste de pH em 12,5.

Fonte: Autoria propria

As amostras sem ajuste de pH, possuem um pH entre 9 e 10. Contudo a amostra com
pH ajustado em 9, possui uma diminuicdo na remogdo em 1,09% comparando-se com 0

resultado sem ajuste devido a adigdo de acido a amostra que reage com o tensoativo.

5 CONCLUSAO

Neste trabalho, a floculacdo de tensoativos i0nicos foi utilizada como forma de
remover o corante solophenyl preto. Os resultados mostram que esse método é bastante
eficiente, visto que foi possivel remover até 97% de corante. A variacdo na concentracdo de
tensoativo ndo teve grande influéncia no processo, considerando que os resultados foram
bastante parecidos, salienta-se ainda que a adi¢cdo de um eletr6lito na amostra ocasionou em

uma diminuigéo da remogé&o.

A melhor faixa de trabalho para o pH foi entre pH 10 e 12, acima e abaixo desses
valores se torna inviavel o estudo, considerando que a eficiéncia de remogdo ndo é tdo

satisfatoria quanto as demais.

A floculacéo idnica também pode ser usada para outros tipos de corantes, dessa forma,
0 setor téxtil teria um ganho muito grande com a aplicacdo dessa técnica, pois como se
observa a partir desses resultados, o tema proposto no presente trabalho € uma forma eficiente

e econbmica para a remocao de corante no tratamento de efluentes téxteis.
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