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RESUMO

O Brasil € um dos maiores produtores industriais de texteis, o uso de corantes no processo de
tingimento geram efluentes altamente coloridos, que quando ndo sdo tratados corretamente podem
causar graves problemas a saude dos seres humanos além de causar grandes impactos ao meio
ambiente, diante da problematica, percebe-se a necessidade urgente de tratar os efluentes liberados por
esse setor industrial. A adsorcdo é um dos métodos mais utilizados para o tratamento das &gua
oriundas do processo de tingimento e lavagem do tecido, um dos materiais adsorventes utilizados séo
as zedlitas. Esse trabalho teve como objetivo sintetizar a zedlita mordenita, utilizando o método
hidrotérmico, caracterizar por difracdo de raios X (DRX) e realizar o processo de adsor¢do do corante
Azul reativo BF-5G em diferentes pH’s utilizando um sistema de banho finito. De acordo com o
resultado de DRX, a zedlita mordenita foi sintetizada com sucesso. Nos testes de adsorcéo variando o
pH, a zedlita mordenita utilizada apresentou um maior desempenho em valor de pH igual a 1.

Palavras-chave: Mordenita, Adsor¢do, Remocdo de corante, pH, Corante Azul BF-5G.

INTRODUCAO

Os efluentes industriais que contém corantes em alta concentragdo geram graves
problemas de salude aos seres humanos podendo ter graves consequéncias, tais como cancer,
tumores, ictericia, alergias, irritacdo da pele e mutacdes (BINGJIE et al., 2013), além de
causar grandes impactos a natureza, como é o caso da poluicdo das aguas. Para Fungaro
(2009), a poluicdo das &guas origina-se de varias fontes que produz contaminantes
patogénicos, substancias quimicas inorganicas e organicas. A grande capacidade poluidora
dos mais diversos processos industriais tem gerado uma preocupacao crescente, isso ocorre
devido aos efluentes gerados possuirem elementos com altos niveis de toxidade (SILVA et
al., 2010).
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Os corantes sdo compostos quimicos organicos que possuem a propriedade de

absorver luz visivel seletivamente, devido a presenca de grupos croméforos tais como nitro,
nitroso, azo e carbonila eles aparecem coloridos e, podem ser classificados de acordo com sua
estrutura quimica (antraquinona, azo e etc.) ou de acordo com o método pelo qual ele é fixado
a fibra téxtil. Além disso, os grupos auxocromos sulfonicos tornam a molécula do corante
solivel em meio aquoso e aumentam a afinidade pelas fibras no processo de tingimento
(KIMURA et.al.,1999).

Uma dificuldade encontrada é a remocdo, no tratamento, da forte cor causada pelos
corantes advindos dos processos de tingimento e acabamento (CHAVES et al., 2008). S&o
diversas as técnicas que vem sendo aplicadas em escala industrial para o tratamento dessas
aguas residuais contaminadas com corantes, a citar, 0 carvao ativado, a silica-gel, a alumina
ativada e as peneiras moleculares sdo os adsorventes mais utilizados (CRINI, 2006).

Sendo assim, diante da probleméatica, ha um interesse muito grande no
desenvolvimento de novas técnicas ou aprimoramento de técnicas para o tratamento dos
efluentes descartados pelas industrias téxteis. Como resultado, muitos pesquisadores tentaram
usar os adsorventes econdmicos para remocao de corantes de efluentes residuais, dentre os
adsorventes existentes destacam-se as zedlitas (SILVA et al., 2017). Estruturalmente, as
zeolitas sdo polimeros cristalinos baseados num arranjo tridimensional de tetraedros
TO, (SiO4 0u AlOy) ligados pelos seus atomos de oxigénio para formar subunidades e,
finalmente, enormes redes constituidas por blocos idénticos. (GUISNET,2004).

O pH de uma solu¢do € um parametro de controle importante no processo de adsor¢ao
(AHMED et al., 2016) e este parametro afeta a carga superficial dos adsorventes, bem como
afeta o grau de ionizacdo de diferentes corantes. Os ions hidrogénio e hidroxilas sdo
fortemente adsorvidos e, por isso, a adsorcdo de outros ions € afetada pelo pH da solugdo. A
variacdo no valor do pH afeta o processo de adsorcdo pela dissociacdo de grupos funcionais
nos sitios ativos da superficie do adsorvente.

Nosso grupo tem desenvolvido diversos estudos utilizando adsorventes (peneiras
moleculares, argilas) para serem utilizados no tratamento de efluentes contendo corantes
reativos (LIMA et al., 2014; LIMA et al., 2014; LIMA et al., 2015; ROCHA et al., 2015;
ROCHA et al., 2016; SOUSA et al., 2016; BARBOSA et al., 2016; LIMA et al., 2016;
LIMA et al., 2016; BARBOSA et al., 2017; ALVES et al., 2017; ALVES et al., 2017;
ARAUJO et al., 2017; SILVA et al., 2017; SILVA et al., 2019; SILVA et al., 2019).
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Este estudo tem como objetivo sintetizar a ze6lita mordenita e analisar a capacidade de
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adsorcdo desta zeodlita na remocgdo do corante azul reativo em valores diferentes de pH do

meio reacional em sistema de banho finito.

METODOLOGIA

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratorio 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).

Sintese da zedlita mordenita

A zedlita mordenita foi sintetizada hidrotermicamente de acordo com a metodologia
proposta por KIM e AHM, 1991. Foi realizado a dilui¢cdo do hidréxido de s6dio com uso de
agua destilada, até dissolucdo completa. Em seguida, foi acrescentado aluminato de sodio e
agua destilada a mistura inicial. Por fim, a silica aerosil 380 € adicionada ao recipiente, que se
manteve em agitacdo mecanica, acima de 900 rpm, por 30 minutos. A mistura reacional foi
levada a autoclave de teflon, ocupando 70 % do volume do recipiente, e colocada dentro de
uma autoclave de aco inoxidavel, que permaneceu em uma estufa por 72 horas a 170 °C.
Apbs decorrido este tempo, o sélido foi recuperado por filtracdo, lavado até atingir um pH

igual a 7 e seco a 80 °C por um periodo de 24 horas.

Caracterizacéo

Difracdo de raios X — A amostra foi realizada utilizando o método de p6, empregando-
se um difratdmetro Shimadzu XRD-6000 com radiagdo CuKoa tensdo de 40 kV, corrente de 30
mA, passo de 0,02°, tempo por passo de 1,0s e velocidade de varredura de 2° a cada min, nos
intervalos de 20 entre 3° e 50°.

Preparacéo e ajuste de pH do meio reacional

Para a realizacdo dos experimentos foi utilizado como adsorvente a ze6lita mordenita

sintetizada. O adsorbato utilizado foi uma solu¢éo aquosa do corante Azul reativo BF — 5G
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fornecido pela TEXPAL. A estrutura quimica do corante Azul reativo BF — 5G encontra-se na

Figura 1.
FIGURA 1. Estrutura quimica do corante Azul reativo BF-5G.
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Para a analise do pH na remogdo do corante Azul reativo BF — 5G, foram realizadas
diluigBes a partir de uma solugdo a 1000 mg 1~ do corante. Em seguida, diluiu-se a solucéo
inicial para uma concentragdo de 50 mg 1~ . O ajuste do pH foi feito com Hidréxido de sodio
1,0 M e Acido cloridrico 3,0 M.

Testes para avaliacdo do pH e remocado do corante Azul reativo BF — 5G em sistema

de banho finito

Nos ensaios foram utilizados erlenmeyers, previamente identificados, contendo 0,5 g
da zedlita mordenita e 50 ml da solucéo de corante com concentracdo de 50 mg.171. Para cada
erlenmeyer corrigiu-se 0 pH em concordancia com sua identificacdo. As amostras foram
mantidas sob agitacdo, a temperatura de 25 °C, em um shaker TE- 420 Tecnal, a 200 rpm
durante 3 horas.

Apos esse tempo as amostras foram filtradas objetivando a retirada da matéria solida e
o filtrado levado a andlise espectrofotométrica visivel. A concentracdo de corante ap0s 0s
ensaios de banho finito foi medida em um Espectrofotdmetro de UV — Visivel, a fim de
avaliar a concentracdo remanescente do corante. A percentagem de remocdo total de corante

(%Rem) foi obtida por meio da Equacéo (1):

%Rem = (co_

Co

C) 100 (1)

Em que: %Rem ¢ a percentagem total de remocéo de corante; c, € a Concentracdo da

solugdo inicial, em mg.17! ; C é a Concentracéo da solucéo final, em mg.171.

Na Figura 2 estéa apresentado um diagrama geral para a obtencdo dos dados.
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FIGURA 2. Diagrama geral do processo de obtencdo dos dados para andlise.
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Fonte: Autor,2019.

DESENVOLVIMENTO

Para Fungaro (2009), a poluicdo das aguas origina-se de varias fontes que produz
contaminantes patogénicos, substancias quimicas inorganicas e organicas. A grande
capacidade poluidora dos mais diversos processos industriais tem gerado uma preocupacgéo
crescente, isso ocorre devido aos efluentes gerados possuirem elementos com altos niveis de
toxicidade (SILVA et al., 2010). Estudos evidenciam que a polui¢do de cursos de agua com
corantes comecam a se visualizados com concentracdes superiores a 1 mg.1=1. Além disso,
residuos da industria téxtil podem conter ainda metais pesados em niveis acima dos
permitidos pelas leis ambientais (BOOTH et al., 1985).

Corantes Reativos sdo corantes contendo um grupo eletrofilico (reativo) capaz de
formar ligacdo covalente com grupos hidroxila das fibras celulésicas, com grupos amino,
hidroxila e tiois das fibras protéicas e também com grupos amino das poliamidas. Esses tipos
de corantes estdo sendo utilizados em escala crescente pelas inddstrias téxteis devido a sua
reatividade com as fibras e estabilidade da cor. Nos corantes reativos, a reacdo quimica se
processa diretamente através da substituicdo do grupo nucleofilico pelo grupo hidroxila da
celulose.

O tratamento mais comum utilizado na remoc¢é&o de corantes dos efluentes industriais é a
adsorcdo. Este processo encontra grande aplicagdo industrial, pois associa baixo custo a

elevadas taxas de remoc¢do (RUTHVEN, 1984). Adsorventes alternativos de baixo custo para

a remocdo de corantes de efluentes aquosos contaminados tém despertado grande interesse.
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Vérios estudos tém avaliado a capacidade de adsorcdo de materiais como a quitosana
(CHAVES et al., 2008; CRINI, 2006). A capacidade de remoc¢do de um adsorvente depende

principalmente da sua area de contato e dos sitios ativos (DELIGEER et al., 2011). Portanto, é

CONGRESSO

necessario gque esses adsorventes tenham muitos sitios ativos além de uma grande area de
contato, a porosidade permite a transferéncia de matéria entre os espagos intracristalinos,
sendo que a transferéncia de carga é limitada pelo didmetro de poros da estrutura

(VANSANT, 1945). Dentre os materiais existentes destacam-se as zeolitas.

As zeolitas sdo aluminosilicatos cristalinos microporosos constituidos por um arranjo
tridimensional de tetraedros TO, (SiO,ou AlO,) ligados entre si, formando uma estrutura
aberta tridimensional composta por um conjunto de cavidades (BRECK,1984). Sua estrutura
microporosa permite a mobilidade de ions pelos canais e cavidades, propiciando seletividade
aos processos de troca ibnica (GASPARD et al., 1983), sdo excelentes adsorventes devido a
sua alta area superficial, textura microporosa dominantemente, elevada porosidade,

reatividade de superficie elevada e alta concentracao de sitios ativos.

Alguns fatores podem afetar a adsorgéo, tais como estrutura molecular ou natureza do
adsorvente, a solubilidade do soluto, potencial de oxirreducéo, forga i0nica, textura, presenca
de céations competindo pelos mesmos sitios de adsor¢do, pH do meio e a temperatura
(CHRISTENSEN, 1989; FILIUS et al., 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura cristalina da zeo6lita mordenita sintetizada foi determinada por difracdo de
raios X (DRX) e na Figura 3 est4 apresentado o difratograma.

Todos os picos de DRX concordam bem com os picos caracteristicos da zedlita
mordenita de acordo com a literatura. Foi possivel observar os picos caracteristicos da zedlita
em 20 = 9,8, 19,59, 22.4, 25,8, 26,4, 27,7 ¢ 30,9°, evidenciando uma alta cristalinidade para a
zedlita preparada, estando em concordancia com o padrdo IZA (International Zeolite
Association) e com a ficha JCPDS 049 — 0924. Nenhum pico adicional € observado,

indicando a cristalizacdo da zedlita mordenita de forma pura.

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO
NACIONALde
PESQUISA eENSINO

emCIENCIAS

CONAPESC

FIGURA 3 - Difratograma de raios X da zeolita mordenita sintetizada.
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Fonte: Autor,2019.

Na Figura 4 esta apresentada uma foto dos resultados da influéncia do pH.

FIGURA 4 - Amostras ap0s a filtragdo do adsorvente.

Na Figura 4 pode-se observar a diferenga de coloragéo entre os baldes contendo os

filtrados com diferentes pH’s, o que evidencia que a zedlita mordenita tem maior efeito de
adsorcdo em meios fortemente acidos. A partir da foto apresentada na Figura 4, constata-se
que em pH 1, houve uma maior remocao.

Os resultados obtidos para a percentagem de remocao (%Rem), a partir da variacdo do
pH para a zeo6lita mordenita em relacdo ao corante reativo azul BF-5G s&o apresentados nas
Tabela 1 e Figura 5.
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FIGURA 5 - Percentagem em funcdo do pH.
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Fonte: Autor,2019.

TABELA 1. Resultados obtidos da remocéo do corante reativo azul BF-5G variando o

pH utilizando a zedlita mordenita como adsorvente.

%Remocao do
corante
Experimento Massa (g) pH Azul BF-5G
1 0,5 1 acido 58,10
2 0,5 3 acido 44,76
3 0,5 5 acido 41,68
4 0,5 7 neutro 9,14
5 0,5 9 basico 13,36
6 0,5 11 basico 17,46
7 0,5 13 béasico 18,40

Algumas observacdes podem ser destacadas a partir da Tabela 1 e da Figura 5:

i) Em pH &cido, os valores de percentagem de remocao sdo superiores a 40 %, onde em
pH igual a 1 (fortemente acido) a percentagem de remocéo foi de 58,10 %;

i) Em pH neutro, os valores de percentagem de remocéo sao superiores a 9 %;

iii) Em pH basico, o valor é superior a 13 %.

iv) Verifica-se que o melhor resultado de remocéo foi de 58,10 foi para o valor de pH 1.
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A literatura mostra que o processo de adsorcdo depende de diversos fatores , tais

como a estrutura do adsorvente e do adsorbato e, também depende das condicGes
experimentais, onde destaca-se 0 pH do meio. O pH de uma solucdo é um parametro de
controle importante no processo de adsor¢do (AHMED et al., 2016) e este parametro afeta a
carga superficial dos adsorventes, bem como afeta o grau de ionizacdo de diferentes
poluentes. A variacdo no valor do pH afeta o processo de adsorcao pela dissociacdo de grupos
funcionais nos sitios ativos da superficie do adsorvente. Consequentemente, isto conduz a
uma modificacdo na reacdo e nas caracteristicas de equilibrio do processo de adsorcédo
(MALL et al., 2006).

Na Tabela 1 estdo apresentados o melhor resultado com pH igual a 1 para a zedlita

mordenita como adsorvente.

TABELA 2. Comparagdo dos dados de remogédo de corante do presente estudo com outro

publicado na literatura.

Adsorvente Corante | CondicGes pH Remocéo Ref.
reativo experimentais (%)
Zeolita mordenita | azul T ambiente; 200 1 58,10 Este estudo
rpm; 3 h
Zedlita mordenita | vermelho | T ambiente; 200 1 67,00 SILVA et
rpm; 3 h al., 2017.

Comparando os resultados da zedlita mordenita com os dois diferentes adsorventes
(corante reativo azul e corante reativo vermelho) identifica-se que a eficiéncia da zedlita
mordenita foi superior quando utilizado o adsorvente (corante reativo vermelho). Como as
condicBes experimentais foram iguais, este fato pode ser explicado pela caracteristica do

corante vermelho.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, a zeolita mordenita foi avaliada como adsorvente na remocao do corante

reativo azul em sistema de banho finito e a influéncia do pH foi avaliada.

De acordo com o resultado de DRX, a zeélita mordenita foi sintetizada com sucesso.
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Nos testes de adsorcdo variando o pH, a zedlita mordenita utilizada apresentou um

maior desempenho em valor de pH igual a 1.
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