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RESUMO: O efluente gerado no processo de acabamento da industria téxtil causa
consequencias sé€rias ao meio ambiente devido, principalmente, a presenga de corantes toxicos
em alta concentragdo. Uma alternativa para o tratamento deste efluente é a Floculagdo Micelar
Adsortiva, um processo que envolve a utilizagdo de tensoativos anidnicos e metal para formar
flocos hidrofobicos capazes de adsorver a matéria organica presente no meio aquoso. O
poluente modelo utilizado neste trabalho foi o corante Direct Yellow 27. Os resultados
mostraram que o processo pode ser empregado na remogdo de corantes tendo em vista que a
eficiéncia de remocao de corante atingiu 89,51%. Fatores como concentrag@o de tensoativo, que
nos experimentos variou de 130 a 650 ppm, e temperatura, utilizando-se valores entre 30 ¢ 50
°C mostraram-se importantes na eficiéncia do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Direct Yellow 27, tensoativo, metal.

ABSTRACT: The effluent generated in the finishing process of the textile industry causes
serious consequences to the environment, mainly due to the presence of toxic dyes at high
concentration. An alternative for the treatment of this effluent is Adsorptive Micellar
flocculation, a process that involves the use of anionic surfactants and metal to form
hydrophobic flocs capable of adsorbing the organic matter present in the aqueous medium. The
model pollutant used in this work was the dye Direct Yellow 27. The results showed that the
process can be employed in the removal of dyes in view of the efficiency of removal of dye
reached 89.51%. Factors such as surfactant concentration, ranged 130-650 ppm, and
temperature, using values between 30 and 50 °© C showed to be important in the efficiency of the
process.
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1. INTRODUCAO

Os corantes s3o compostos organicos
pertencentes a um grupo de substancias nocivas
que degradam fortemente a natureza. Existe uma
variedade de industrias que utilizam o corante em
seu processo, sendo, a industria téxtil, a principal
responsavel pelo langamento de efluentes contendo
corante no meio ambiente. A industria téxtil ¢
caracterizada por despejar grandes volumes de
efluentes que, em sua maioria, sdo formados por

diversas substancias incluindo o corante nao fixado
segundo Tehrani-Bagha et al (2010). O tratamento
do efluente proveniente da industria téxtil ¢
dificultado devido ao alto teor de poluentes
citando, por exemplo: detergentes, solventes,
metais pesados e compostos recalcitrantes.

A cadeia de produgdo téxtil torna-se, do
ponto de vista ambiental, uma das principais fontes
de poluigdo. Este fato deve-se, principalmente, a
diversidade e complexidade dos produtos que
compdem o efluente e por ser responsavel pelo



y/ ()7 7 4

&= v

consumo de grandes quantidades de 4gua em seus
processos de tingimento. Uma das classes de
corantes que contribuem para polui¢do € o corante
direto. Como estes sdo fixados a fibra de algodao
através de banhos de tingimento onde esta
presentes sais, a lavagem dos materiais tingidos
promove a separacdo do fator que faz o corante
permanecer fixado a fibra. Portanto, o tingimento
com os corantes diretos apresentam uma fixacao
baixa a tratamentos umidos.

Para solucionar estas problematicas novas
alternativas de tratamento de efluentes contendo
corantes tem sido propostas. Entre os métodos
desenvolvidos estdo a fotdlise (UV), aplicacdo de
peroxido (H,0,), aplicagdo de perdxido combinado
com radiagdo UV (UV/H,0,), coagulacio-
floculagdo e extracdo por ponto nuvem como
mostrado por Melo (2012).

Recentemente, a  Floculagdo  Micelar
Adsortiva mostrou ser um processo capaz de
remover poluentes organicos da 4gua. Este
processo consiste na mistura de solucdes de
tensoativos anidnicos e sais (contendo cations de
aluminio e calcio) e, a ligagdo destes cations as
micelas de tensoativo, formando um substrato de
com carater hidrofobico.

A eletroneutralizagdo de micelas leva a
floculagdo e a captura de outras moléculas através
de flocos segundo Talens-Alesson et al (2010).
Estes flocos, atingindo um determinado peso,
decantardo ou permanecerdo suspensos no meio.
Aproveitando esta capacidade decantacdo, os
flocos produzidos s3o utilizados como uma
superficie para adsor¢do de substancias orgénicas
poluentes, removendo-as do meio através da
decantag@o dos flocos que arrastam o poluente para
o fundo do recipiente. Fatores como concentragdo
de tensoativo, metal, razdo entre estas
concentragdes, temperatura e teor de poluente
mostram-se significativos a eficiéncia do processo.

Com base no exposto, este trabalho
apresenta a proposta de um método inovador ao
aplicar tensoativos anionicos através da Floculagdo
Micelar Adsortiva para remover corantes de
efluentes téxteis, objetivando, principalmente, a
otimizacdo dos parametros que influenciam no
processo de remogao do corante de aguas residuais.
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2. MATERIAIS E METODOS.

2.1. Materiais

O tensoativo anidnico utilizado neste
trabalho foi o 6leo de coco saponificado (OCS),
sendo formado por diferentes percentuais de acidos
graxos. Para aplica-lo nas amostras foi preparada
solugdo estoque de 5000 ppm.

O corante utilizado neste estudo foi o Direct
Yellow 27, sendo conhecido por amarelo solofenil
7GL. A formula molecular é C,sH,0N4sNa,OyS5 €
massa molecular = 662,62 g/mol. A Figura 1
apresenta a estrutura quimica da molécula.
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Figura 1. Estrutura quimica do corante Direct
Yellow 27.

O cation usado na floculagdo do tensoativo
foi o Ca®", sendo preparada solugio estoque de
3600 ppm.

2.2. Procedimento experimental

Os ensaios de Floculacdo Micelar Adsortiva
foram realizados no separador de extragdo
(Koehler Instrument Company Inc. Modelo:
K39396), sendo equipado com banho termostatico,
agitador para homogeneizagdo das amostras e local
reservado para trabalhar com sete amostras por
vez, sendo o volume das amostras de 100 mL. Em
todos os experimentos a agitagdo foi mantida em
300 rpm por tr€s minutos para garantir a
homogeneizagdo e, em seguida, a agitacdo foi de
150 rpm por dois minutos para que ndo houvesse a
quebra dos flocos formados.

Inicialmente, a solu¢do de corante de cada
amostra foi preparada até a concentragdo de 100
ppm de Direct Yellow 27. Em seguida, adicionou-
se o tensoativo, sendo aplicadas concentracdes de
130, 260, 290, 330, 360, 375, 390, 520 e¢ 650 ppm.
Feito isso, adicionou-se a solug¢do de calcio para
iniciar o processo de agitagcdo. As concentragdes de
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calcio sempre foram metade da concentracdo de
tensoativo na amostra.

Apds a mistura e agitagdo, as amostras
foram deixadas decantar por um tempo de 30
minutos para garantir uma boa separagdo.
Finalizado este tempo, as amostras sdo coletadas e
filtradas num sistema com bomba a vacuo e
kitassato, utilizando como meio filtrante uma
membrana milipore 47 mm de didmetro e abertura
dos poros de 22 um.

As amostras foram submetidas a analise em
espectrofotdmetro de absor¢do molecular (Varian
50 Conc), em que foi possivel mensurar a
concentracdo final de corante no meio. As
membranas usadas na filtracdo foram secadas e,
em seguida, pesadas para obter por balango de
material a massa de tensoativo floculada,
objetivando determinar a quantidade de tensoativo
que floculou e que estd disponivel como
adsorvente. A concentracdo residual de calcio é
determinada através de absor¢do atomica (Varian
AA240) para obter por balanco de massa a
quantidade de calcio que reagiu com tensoativo
formando os flocos.

Os experimentos realizados em diferentes
temperaturas seguiram o mesmo procedimento,
sendo escolhidas as temperaturas de 30, 35, 40, 45
e 50 °C.

2.3. Metodologia

2.3.1. Determinacédo da eficiéncia de
remocao

O calculo da eficiéncia de remogdo de
corante foi determinado usando a Equagdo 1, que
relaciona as concentragdes de corante antes e
depois de realizar a Floculagdo Micelar Adsortiva.

C

DY 27,inicial —

DY 27, final XIOO (1)
DY 27,inicial
Onde Cpy7inicial € @ concentragdo de corante
inicial, Cpy7fina € @ concentracdo de corante no
final do processo.

2.3.2. Coeficiente de distribuicao

O coeficiente de distribuicao foi calculado
de acordo com a Equagdo 2. Ele representa a razdo
entre a massa do corante no floco pela massa de
corante na fase diluida.

%remogao =

K — mDY 27no floco (2)

mDY 27na fasediluida
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Onde K ¢é o coeficiente de distribuigdo,
Mby27 no floco © @ Massa de Direct Yellow 27 no floco
€ Mpy27 na fase diluida © @ Massa de Direct Yellow 27 na
fase diluida.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES.

A concentragdo de tensoativo foi usada no
intervalo de 130 e 650 ppm, pois valores abaixo da
concentracdo de tensoativo de 130 ppm ndo
apresentou remocao de corante e valores acima de
650 ppm a eficiéncia de remog¢ao de corante nao se
alterou.

A concentragdo de calcio utilizada sempre
foi metade da concentragdo de tensoativo, pois esta
foi a propor¢do de calcio que forneceu a melhor
floculagao.

A concentragdo de corante foi fixada em 100
ppm, Vvisto que em ensaios preliminares, quando se
alterou a concentragdo de corante a eficiéncia
pouco mudou. Além disso, 100 ppm foi o valor
médio de concentragdo aplicados nestes ensaios.

3.1. Eficiéncia de remocé&o de corante

Com o objetivo de alcancar a maxima
eficiéncia de remogdo de corante os pardmetros
temperatura e concentracdo inicial de tensoativo
foram manipulados a fim de obter uma relagao que
proporcionasse o melhor resultado de remocao.

A Figura 2 apresenta os resultados da
eficiéncia de remocao para diferentes temperaturas
e concentragdes de tensoativo.
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Figura 2. Eficiéncia de remogdo de corante para
diferentes concentracdes de tensoativo e
temperatura.
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Observando a Figura 2 pode-se perceber que
a eficiéncia de remocdo aumentou rapidamente
entre os valores de concentragdo aplicados. Em
concentracdes de tensoativo baixas, entre 130 e
260 ppm, a eficiéncia de remoc¢ao foi muito baixa,
podendo ser considerada zero. Estes resultados
ocorreram, pois nestas concentragdes de tensoativo
nao houve floculagdo significativa a ponto de
adsorver o corante. Na Figura 2 observam-se
valores negativos da eficiéncia de remocao, que foi
conseqiiéncia da leitura da absorvincia com
interferéncia do tensoativo nao floculado.

A remocdo de corante alcanga valores
maiores no intervalo de concentragdo de tensoativo
entre 290 ¢ 390 ppm, nesta regido a efici€éncia do
processo variou, em média, de 15% a 83%. Apos
este intervalo de concentragdo de tensoativo a
eficiéncia de  remog¢do  ndo aumentou
consideravelmente. Isto pode ser visto ao se aplicar
tensoativo na concentragdo de 520 a 650 ppm, em
que a eficiéncia atingiu 85% e 89%,
respectivamente. Em experimentos preliminares
observou-se que a partir desta regido a eficiéncia
de remocao mantém-se praticamente estavel.

Observando-se a Figura 2 com respeito a
temperatura, nota-se que esta ndo afetou o processo
de maneira consideravel. Isto acontece porque o
OCS possui boa solubilidade a baixas
temperaturas, portanto a quantidade de tensoativo
solubilizada em temperaturas superiores ¢ quase a
mesma que em valores de temperaturas baixos,
deste modo, a massa de tensoativo floculada, ou
seja, a massa de adsorvente formada permanece
quase constante, justificando a pouca variacdo da
eficiéncia de remog¢ao com a temperatura.

3.2. Coeficiente de distribuicao

Os resultados obtidos a partir da Equacao 2
estdo apresentados na Figura 3 para todas as
concentracdes de tensoativos.

A Figura 3 segue praticamente o mesmo
comportamento da curva de eficiéncia de remogao
de corante. Nos casos em que a remoc¢do foi muito
baixa o coeficiente de distribuicdo manteve-se
proximo de zero. Em concentragdes de tensoativos
mais elevadas o coeficiente de distribui¢do alcanga
um valor maximo de oito, indicando que o
processo € favoravel devido a afinidade do corante
pelo floco de tensoativo hidrofobico.
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Figura 3. Coeficiente de distribui¢do para
diferentes concentracdes de tensoativo e
temperatura.

Observando a Figura 3 nota-se que a
temperatura n3o causa nenhuma alteragdo
significativa no coeficiente de distribuicdo. Mais
uma vez, este comportamento ¢ esperado devido a
boa solubilidade do OCS.

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir a partir destes resultados
que a Floculagdo Micelar Adsortiva é um processo
eficiente para remover corante da agua. Além
disso, os resultados de eficiéncia de remocédo
aumentam a medida que se adiciona mais
tensoativo e, praticamente, ndo sofreu influéncia
alguma da variagdo da temperatura. O mesmo
comportamento ¢ observado ao analisar o
coeficiente de distribui¢do. Os valores deste
estiveram acima de um, indicando que o corante
tem uma afinidade maior pela fase hidrofobica, ou
seja, o floco de tensoativo.

Para futuros trabalhos nessa linha sera
interessante pesquisar o equilibrio em temperaturas
mais baixas onde o tensoativo tem sua solubilidade
diminuida e verificar os efeitos de mudangas no
pH.
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