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RESUMO - Os corantes reativos sdo compostos quimicos considerados de alta toxicidade, alérgicos,
carcindgenos e mutagénicos, devido a isso seu tratamento € primordial. Dentre 0os mais comuns tipos
de tratamento dos efluentes industriais encontrados esta a adsor¢do. O objetivo desse trabalho é
realizar um planejamento experimental na remocéo do corante amarelo reativo BF-3R através da argila
esmectita verde dura natural por uma adsor¢do pelo banho finito. A argila verde dura natural foi
caraterizada através da técnica de Difracdo de Raios-X (DRX). A solucdo de corante utilizada
apresentou concentracdo de 50 mg.L-1 e pH 1, e os ensaios de banho finito foram realizados seguindo
um planejamento fatorial 22 com trés pontos centrais, onde as variaveis de entrada foram o tempo de
remogdo e massa de argila e a resposta foi a percentagem de remocao. Através do software Statistica 7
foi possivel obter a equacdo do modelo matematico para a resposta, a analise de variancia, as
superficies de resposta e de contorno, o diagrama de Pareto e o grafico dos valores preditos versus
observados. A partir dessa analise observou que a melhor eficiéncia de remocéo foi com maior tempo
de contato da argila com a solugéo de corante e maior massa de argila utilizada.
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INTRODUCAO

A industria téxtil, no cenario nacional, é uma das que consome maiores quantidades de
agua e esse fator se deve em sua maior parte ao tingimento dos tecidos, obtendo uma média
de consumo total de corantes nessa industria em todo o mundo, sendo mais de 10.000
toneladas/ano e cerca de 100 toneladas/ano de corante € descarregado em cursos de agua
(YAGUB et al., 2014).

Os corantes reativos sao compostos quimicos considerados de alta toxicidade,
alérgicos, carcindgenos e mutagénicos, devido a isso seu tratamento é primordial. Como o0s

corantes possuem resisténcia a degradacdo no seu tratamento de efluentes, as técnicas
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convencionais se tornam complicadas e é necessario um cuidado no despejo nos corpos
hidricos (ROCHA et al., 2015). Dentre os mais comuns tipos de tratamento dos efluentes
industriais encontrados esta a adsorcéo. Este método possui uma grande aplicacdo industrial,
ja que ele associa um baixo custo e apresenta elevadas taxas de remocdo (CARVALHO et al.,
2014).

Diante dessa temaética, para que o processo de adsor¢do seja eficaz, é desejavel que o
adsorvente tenha uma vida longa, esteja disponivel em larga escala e com baixo custo,
carateristicas estas pertencentes as argilas (BARBOSA et al., 2015). O processo de adsor¢édo
dos corantes pelas argilas se dava através da troca entre as moléculas de corante e 0s cétions
inorganicos presentes nas intercamadas de algumas argilas (DUARTE-NETO et al., 2014).

O objetivo desse trabalho € realizar um planejamento experimental na remocdo de
corante amarelo reativo BF-3R, utilizando como adsorvente a argila verde dura natural. Para

esta finalidade foi utilizado um sistema de banho finito.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

A argila verde dura foi fornecida pela empresa Bentonisa do Nordeste S.A., situada no
municipio de Boa Vista/PB, e o corante amarelo reativo BF-3R foi fornecido pela empresa
Texpal Quimica Ltda.

METODOS

A argila verde dura natural foi caraterizada através da técnica de Difracdo de Raios-X
(DRX) através do método do pd, utilizando um difratdbmetro da marca Shimadzu modelo
XRD-6000 com radia¢do CuKa, tensdo de 40 kV em corrente de filamento de 30 mA,
tamanho do passo de 0,02°, tempo por passo de 1,000 s, com velocidade de varredura de 2°(2

0)/min, com angulo 26 percorrido de 2 a 50°.

A solucéo de corante amarelo reativo BF-3R utilizada apresentou concentracdo de 50
mg.L-1 (50 ppm) e pH 1, devido a essa argila apresentar maior eficiéncia de capacidade de

remocao nesse pH (SILVA et al., 2016). Para obter o
(83) 3322.3222

contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br



esso nacional

DE PESQUISA E
_ensino em

CIENCIAS

pH do meio reacional fixado em 1, foram utilizados solucgdes de acido cloridrico 0,25 M.

Para avaliar o potencial da argila na remocéo de corante, ensaios de banho finito foram
realizados seguindo um planejamento fatorial 2 com trés pontos centrais, como exibido na
Tabela 1, onde o efeito dos fatores: tempo de remocdo (t) e massa de argila (m) foram
avaliados. O tempo de remocéo foi realizado em 1h (-), 5h (+) e 3h (0); e as massas de argilas
foram de 0,59 (-), 1,5g (+), e 1,09 (0).

A analise estatistica foi realizada através do software Statistic 7 e sua matriz de

experimentos esta mostrada na Tabela 1.

Tabela 1. Matriz dos experimentos do banho finito.

Ensaios Massa de argila (g) Tempo (h) %Remogao
1 0,5 (-1) 1(-1) R1
2 15 (+1) 1(-1) R2
3 0,5 (-1) 5 (+1) R3
4 15 (+1) 5 (+1) R4
5 1(0) 3(0) R5
6 1(0) 3(0) R6
7 1(0) 3(0) R7

Os ensaios de banho finito foram realizados no shaker orbital, sob rotacdo de 200 rpm,
onde o conjunto (solucdo de corante + argila verde dura) foi conduzido de acordo com a
matriz de planejamento. Ap6s cada periodo de agitacdo, as amostras foram filtradas para
determinacdo da quantidade de corante presente no filtrado. Para andlise, foi coletado 5 ml da
amostra a ser analisada e foi realizada a leitura da absorbancia, em 427 nm no
espectrofotémetro. E através da curva de calibracéo foi possivel determinar a concentracao de

corante na amostra.

A percentagem de remocao (%Rem) é obtida através da Equacéo (1):

%Rem = [COC—_CJ*NO 1)

0
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Onde: %Rem: Percentagem total de remocdo de 6leo; Co: Concentracdo da solugéo
inicial (corante), em ppm; C: Concentragéo da solugéo final (corante), em ppm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentado o difratograma de raios X da argila verde dura natural. Por
meio deste difratograma é possivel verificar que a argila verde dura natural apresenta reflex&o
em aproximadamente 5,7°, caracteristico do grupo da esmectita (MOTA et al., 2014 e
QUEIROZ et al., 2010), que corresponde ao espacamento basal (dgo1) de 15,5 A (1,55 nm).
Outros picos também sdo observados e sdo referentes a minerais ndo esmectiticos como o

quartzo que se apresenta como impureza.
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Figura 1. Difratograma de raios X da argila verde dura natural.

Os resultados referentes a percentagem de remocdo de corante amarelo reativo BF-3R
de acordo com o planejamento fatorial por meio do adsorvente de argila verde dura estdo
mostrados na Tabela 2. Onde foi possivel observar que o melhor resultado para remocao do
corante amarelo reativo BF-3R pela argila verde dura foi o experimento utilizando 1,59 de

argila e com cinco horas de contato entre a argila e a solugdo de corante.
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Tabela 2. Resultados obtidos a partir do planejamento fatorial.

Ensaios Massa de argila (g) Tempo (h) %Remogao
1 0,5 1 64,26
2 15 1 70,58
3 0,5 5 95,24
4 1,5 5 98,02
5 1 3 89,52
6 1 3 89,02
7 1 3 88,66

Através do software Statistica 7 foi possivel obter o modelo matematico que relaciona
a percentagem de remoc¢do de corante amarelo reativo BF-3R através da argila verde dura
natural mostrado na Equacdo (2). Os coeficientes e 0s seus respectivos erros padrdo em
negritos sao os estatisticamente significativos ao nivel de 95% de confianga, sendo portanto, a
média, a massa de argila e o tempo significativos e a interacdo massa/tempo nao foi

significativa.

%Rem = (85,04 + 0,16) +(14,60*massa + 0,21) + (2,27*tempo + 0,21) — (0,88*massa*tempo
+0,21) (2)

Na Tabela 3 sdo apresentados os parametros da analise de variancia para os ajustes do
modelo, podendo verificar se 0 modelo proposto € significativo, preditivo ou se apresenta

falta de ajuste.
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Tabela 3. Andlise de variancia para a resposta de percentagem de remocao.

Fonte de Variagéo Soma Graus de Média Fealc Fiab  Fead
Quadrética liberdade Quadratica (95%) (95%) Fup

Regressao 877,0595 3 292,3531 10,27 928 111
Residuo 85,3760 3 28,4586

Falta de ajuste 85,0030 1 85,0030 455,78 18,51 24,62
Erro Puro 0,3731 2 0,1865

Total 962,4355 6

% Variagdo 91,13

explicada

Observa-se que o modelo para resposta de percentagem de remocdo do corante
amarelo reativo BF-3R é estatisticamente significativo, pois o coeficiente de variacdo
explicada (R?) é satisfatorio, explicando 91,13% da variagdo em torno da média, e também
pode-se dizer que o modelo é estatisticamente significativo devido a razdo Fcalculado por

Ftabelado para a regressdo, esta acima de 1, ao nivel de confianca de 95%.

Mesmo o modelo sendo significativo, ele ndo é preditivo, pois, a razdo Fcalculado por
Ftabelado para a regressdo ndo deu maior que 10, portanto o modelo néo é significativo para
realizar previsdes. E pode-se afirmar ainda que o modelo nédo apresenta falta de ajuste, pois o

Fcalculado por Ftabelado para falta de ajuste, esta acima de 1.

Devido o modelo ser estatisticamente significativo, pode-se assim, construir a
superficie de resposta para analise das faixas 6timas de operacdo das variaveis de entrada que
maximizem a resposta em estudo (BARROS NETO et al., 1995). A superficie de resposta e a
superficie de contorno estdo mostradas na Figura 2.
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Figura 2. Superficie de resposta (a) e superficie de contorno (b) para % de remogéo de

corante amarelo reativo BF-3R através da argila verde em funcéo dos valores codificados.

Observando a superficie de resposta e a superficie de contorno é possivel visualizar a
influéncia das varidveis do processo na percentagem de remocao, que ficou evidenciado que
guanto maior o tempo de contato da argila com a solucdo de corante e maior a massa de argila

utilizada, uma maior eficiéncia de remocéo é obtida.

Uma outra andlise realizada pelo software Statista 7 foi o diagrama de Pareto, que esta
mostrado na Figura 3.

(1)Massa (g) 5763217

(2)Tempa (h) 10,53497

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 3. Diagrama de Pareto para as variaveis de entrada do planejamneto experimental.
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A partir de Figura 3 é possivel observar que as variaveis significativas sdo a massa e 0
tempo, a interagdo massa*tempo néo foi siginificatica pois apresentou para teste p valor maior
que 0,05.

Na Figura 4 é apresentado o grafico dos valores preditos versus observados para o
percentual de remocdo, o qual mostra que os valores observados nédo ficaram alinhados com
os valores preditos, sendo assim o modelo ndo é predito como também comprovado pelo

valor de Fcalculado/Ftabelado néo ter sido maior que 10.
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Figura 4. Gréfico dos valores preditos versus observados para a resposta percentual de

remocao.

CONCLUSAO

Através do difratograma de raios X da amostra da argila verde natural foi possivel
concluir que essa argila é uma esmectita pois possui picos caracteristicos deste grupo. E pelo
planejamento experimental foi possivel verificar a influéncia das varidveis de entrada na
resposta analisada, ficando evidenciada a melhor eficiéncia para uma massa de argila de 1,5 g

e tempo de contato entre a argila e o corante de cinco horas.

Pela andlise de variancia conclui-se que o modelo experimental estudado foi
estatisticamente significativo e ndo houve falta de ajuste para o experimento, para 95% de
confianca do experimento. Por fim, conclui-se que a argila verde dura natural pode ser
considerada um bom adsorvente, devido a sua disponibilidade na natureza, baixo custo e boa
eficiéncia.
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