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RESUMO - A industria téxtil desempenha papel importante em termos de faturamento e geracdo de
empregos, tanto no cenario mundial como nacional. Mas um dos problemas enfrentados por esse setor é a
geracdo de residuos tdxicos, que, obviamente, ndo podem ser descartados no meio-ambiente e necessitam de
pré-tratamento. O presente trabalho avaliou o potencial da argila verde-lodo, em sua forma natural, como
adsorvente na remog&o de corante amarelo BF-3R utilizando-se um sistema de banho finito no processo de
adsorcdo. Duas diferentes técnicas espectroscopicas foram utilizadas para caracterizagdo da argila verde-
lodo: Difragdo de raios X (DRX) e Espectroscopia de Fluorescéncia de raios X por Energia Dispersiva
(FRX-ED). Foi realizado um Planejamento Experimental, variando-se pH e tempo de agitacdo para avaliar a
influéncia destes na remogdo de corantes. De acordo com os dados obtidos a partir do planejamento
experimental, foi possivel observar que a argila verde-lodo apresentou melhores resultados de remogéo para
valores menores de pH, verificando-se também que o tempo de agitacdo nao é uma variavel tdo significativa.
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INTRODUCAO

Efluentes de industrias téxteis contém diferentes tipos de corantes, que em funcdo do alto
peso molecular e estruturas complexas mostram muito baixa biodegradabilidade (VERMA et al.,
2012), assim como alta DBO (demanda bioquimica de oxigénio) e forte coloracdo. O descarte
inadequado de residuos téxteis sem um tratamento apropriado é muito prejudicial ao meio-
ambiente, o que indiretamente também prejudica os seres humanos. A Figura 1 esquematiza 0s
efeitos diretos e indiretos do descarte de residuos téxteis no meio ambiente.

Figura 1. Representacéo esquematica do efeito do descarte de residuos téxteis no meio ambiente.
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(Adaptado de VERMA et al., 2012).
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Entre os varios métodos quimicos e fisicos, a adsorc¢do tem evoluido como um dos processos
mais eficazes para a descontaminacdo desses efluentes. Atualmente, existe um interesse crescente
na utilizacdo de materiais alternativos em vez de adsorventes tradicionais (como o carvéo ativado).
(BARKA et al., 2011). As argilas vém se destacando bastante no uso tratamento de efluentes
industriais, pelo fato de apresentar uma alta capacidade de remocdo além de um baixo custo em
relacdo aos demais materiais utilizados (MONTEIRO et al., 2016; BARBOSA, et al., 2015;
ROCHA et al., 2015; SILVA, et al. 2016). Argilas montmoriloniticas ou esmectiticas sao
constituidas de particulas cristalinas de argilas de granulometria fina. Estas possuem grande espaco
interlamelar, podendo adsorver quantidades significativas de dgua e algumas moléculas orgénicas
na sua estrutura, que sdo englobadas pela grande area superficial, tornando-as expansiveis
(SANTOS, 1989; JAAFAR, 2006).

Este trabalho teve como objetivo avaliar as potencialidades da argila verde-lodo natural na
remocdo do corante amarelo BF-3R, analisando a influéncia do pH e tempo de agitagcdo no processo
de remocdo, a partir de um planejamento experimental. Por ser um material da regido, de grande
disponibilidade e barata, a argila verde-lodo natural foi utilizada na remogéo dos corantes.

METODOLOGIA

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Desenvolvimento de Novos
Materiais (LABNOV), localizado na Unidade Académica de Engenharia Quimica, no Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande (UAEQ/CCT/UFCG).

A argila verde-lodo natural foi fornecida pela empresa Dolomil Industrial Ltda e como
adsorbato foi utilizado o corante amarelo BF-3R, da linha de Corantes Reativos Bi Funcionais,
fornecido pela Texpal.

A argila verde-lodo natural foi recebida na forma de aglomerados, esta foi desagregada,
moida e peneirada (200 mesh).

Caracterizacao

Difracao de raios X (DRX)

Foi utilizado o método do p6 empregando-se um difratdmetro Shimadzu XRD-6000 com
radiagdo CuKa, tensdo de 40 KV, corrente de 30 mA, tamanho do passo de 0,020 26 e tempo por
passo de 1,000 s, com velocidade de varredura de 2° (20)/min, com angulo 26 percorrido de 2 a 50°.

Espectroscopia de Fluorescéncia de raios X por Energia Dispersiva (FRX-ED)

A analise quimica a partir do FRX-ED permite identificar e quantificar a composi¢cdo quimica
quantitativa global de um sélido. As amostras foram homogeneizadas, peneiradas em malha 200
mesh (abertura de 0,075 mm).

Remoc&o do corante amarelo BF-3R em sistema de banho finito

Foi realizado um planejamento experimental em que foram selecionadas duas varidveis de
interesse: pH (A) e tempo de agitacdo (B). Conduziu-se um planejamento fatorial com 2 niveis (pH
1 e 7; tempo de agitacdo de 1 e 3 horas) com uma Unica réplica de corrida em cada ponto fatorial e
aumentando 3 repeti¢cdes nos pontos centrais.
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Tabela 1 — Valores reais € sinais algébricos para calculos dos efeitos.
. ] Efeito Fatorial
Ensaio | pH tempo de agitagéo (h) Tratamento
Il |A|B| AB
1 1 1 1) + - - +
2 7 1 A + |+ | - -
3 1 3 B + - |+ -
4 7 3 AB + |+ |+ +
5 4 2 nc, +(0]0 0
6 4 2 nc, +(0]0 0
7 4 2 ncs +(0]0 0

Partindo-se de uma solucéo concentrada de corante (1000 mg/L), 7 amostras de 50 mL (50 g/L)
foram preparadas. O pH foi ajustado com adicdo de &cido cloridrico 0,3 M. Apds o ajuste do pH
adicionou-se 0,5 g de argila verde-lodo natural para cada amostra, e estas foram mantidas sob
agitacdo fixa de 200 rpm em um shaker TE-420 da Tecnal, com tempo de agitacdo em um sistema
de banho finito variando de acordo com o planejamento experimental. Apos o periodo de agitacéo,
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 espectrofotdbmetro. E através da curva de calibracdo foi possivel determinar a concentracéo
de corante na amostra. Depois disso, o material foi filtrado para a retencdo da parte solida, e,
finalmente, levado a andlise espectrofotométrica visivel para avaliar a remocdo do corante. Os
procedimentos estdo esquematizados na Figura 2.

Figura 2. Representacdo esquematica do procedimento experimental.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Difracéo de Raios X (DRX)

Na Figura 3 esté ilustrado o difratograma de raios X da argila verde-lodo natural.

Figura 3. Difratograma de raios X da argila verde-lodo natural.
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A partir da Figura 3, é possivel observar a presenca dos picos caracteristicos referentes ao
grupo montmorillonita, com espacamento basal doo; de 1,635 nm, caracteristico desse tipo de
material. E possivel verificar também picos de materiais ndo esmectiticos, quartzo e caulinita,
considerados como impurezas, conforme apresentado na literatura (MOTA, 2010).

Espectroscopia de Fluorescéncia de raios X por Energia Dispersiva (FRX-ED)

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da composi¢cdo quimica da argila verde-lodo
natural.

Tabela 2 — Composi¢do quimica da argila verde lodo natural.

Composicao quimica %
SiO, 71,33
AlLO, 12,56
Fe203 7,87
MgO 2,99
TiO, 1,67
Cao 1,57
Outros 0,74

De acordo com a composi¢do quimica, a argila verde-lodo natural pode ser considerada
como um material silico-aluminoso, evidenciado pela maior composicéo de 6xido de silicio (SiO,) e
oxido de aluminio (Al,O3) com valores de: 71,33% e 12,56%, respectivamente. Um alto teor de
ferro (7,87%) foi observado, possivelmente relacionado ao ferro presente na estrutura cristalina do
argilomineral do grupo da esmectita (SANTQOS, 1989); este fato é resultado de uma substituigdo
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isomérfica, onde ferro substitui o AI** no arranjo tetraédrico (RODRIGUES, 2003). Estes
resultados estdo em concordancia com a literatura (SANTQOS, 1989)

Remocéo de corante amarelo BF-3R

Os resultados obtidos para a percentagem de remoc¢édo do corante amarelo BF-3R (% remocao)
para a argila verde-lodo natural sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados de Remocdo de corante amarelo BF-3R da argila verde-lodo natural.

Ensaio | pH | tempo de agitacdo (h) | % Remocdo
1 1 1 73,72
2 7 1 0,00
3 1 3 60,20
4 7 3 15,68
5 4 2 52,78
6 4 2 52,98
7 4 2 50,30

De acordo com os resultados, a percentagem de remocgao do corante aumenta quanto menor for
a valor do pH, sendo a variavel que mais influencia nesse processo de remocdo. A melhor remocéo
ocorreu para 0 pH =1 e tempo de agitacdo de 1 hora. O tempo de agitagdo foi pouco significativo
no processo, para o pH = 1 foi apresentada uma correlacdo positiva, para o pH = 7 apresentou uma
correlacdo negativa. Estes resultados podem ser justificados em funcéo do erro experimental. Para o
valor pH= 4, a remocdo foi intermediaria: pouco maior que 50%. Para valores mais elevados de pH,
0 uso de argila verde-lodo como adsorvente foi pouco eficaz. Com o tempo de agitagédo de apenas 1
hora ndo houve remocdo; Com o aumento do fator: tempo de agitacdo para 3 horas observa-se uma
remocdao de apenas 15,68%.

CONCLUSOES

A andlise de DRX comprovou que a argila verde-lodo natural é uma argila esmectita,
verificando-se também a presenca de quartzo e caulinita. Foi possivel observar a partir da analise
por FRX-ED, uma predominéancia de silica e aluminio, caracterizando-a como um argilomineral
silico-aluminoso.

A argila verde-lodo natural apresentou resultados satisfatdrios de remocdo para pH =1,
podendo assim ser considerado como potencial adsorvente para pré-tratamento de efluentes téxteis
contendo corantes dessa natureza. O pH foi a varidvel mais significativa. A remogdo foi
intermediaria para pH = 4, pouco maior que 50%. As diferencas foram bastante significativas
quando comparadas com valores de pH = 7, para o qual a remogé&o foi muito baixa ou inexistente.
Em estudos posteriores, novas variaveis podem ser analisadas (como a quantidade de argila
utilizada). E um aumento no numero de repeticdes pode minimizar algum possivel erro
experimental.
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