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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente e a salde humana pelo dejeto de efluentes pelas
industrias sem tratamento prévio cresce a cada dia.

Uma das principais industrias responsaveis por esse desejo, sdo as industrias téxteis.
Anualmente, um milhdo de toneladas de corantes é produzidos em todo o mundo (HARRELKAS et
al., 2009), e 10-15% deles sdo descarregados pela industria téxtil (NCIBI et al., 2007).

Desta forma, as industrias de tingimento destacam-se dentre os varios segmentos produtivos
que podem comprometer a qualidade ambiental, pois é geradora de grandes volumes de efluentes
com alta carga i0nica, forte coloragdo advinda da presenca de corantes provenientes dos processos
de tingimento e que sdo tratamento bioldgico. Essa coloracdo pode ser altamente interferente nos
processos fotossintéticos naturais podendo ocasionar alteragdes na biota aquatica com potencial
acumulacdo e/ou ainda transportados para as estacGes de tratamento de aguas municipais
(principalmente os corantes com alta solubilidade em agua), contribuindo para a contaminacéo dos
mananciais e da agua distribuida a populacdo (VERMA et al., 2012).

Os corantes reativos sdo corantes que contém um grupo reativo, que apresentam elevada
solubilidade em agua e quando ligado a fibra, por ligacdo covalente, a cor do tecido apresenta maior
estabilidade (CARVALHO, 2010).

A resisténcia de corantes para degradacdo torna a sua remocdo dos efluentes téxteis
complicada, porque € dificil de degradar as misturas (corantes e quimicos adicionais) por processos
convencionais de tratamento bioldgico (CHEN et al, 2003; RAJAMOHAN E RAJASIMMAN,
2013). Além disso, preocupa o fato de corantes reativos apresentarem alta toxicidade e serem
bastante alérgicos (MOREAU E GOSSENS, 2005) carcindgenos e mutagénicos (TOOR et al.,
2006).

As tecnologias tradicionais para o tratamento de aguas residuais téxteis incluem varias
combinacbes de métodos bioldgicos, fisicos e quimicos, porém estes métodos requerem elevado
capital e custos operacionais (RAMESH BABU et al., 2007). Os métodos mais eficientes sdo
tecnologias baseadas na adsorcdo de agua em carvao ativado, que parecem ser o melhor método de
eliminacdo de corante. No entanto, este processo é caro e dificil de regenerar apds o uso. Portanto,
adsorventes alternativos de baixo custo e eficazes sdo necessarios, e muitos estudos tém se dedicado
a esta pesquisa (NOROOZI E SORIAL, 2013).

As argilas, por serem um material natural e considerado barato, estdo sendo muito estudadas
nos ultimos anos como adsorventes alternativos ao carvdo ativo na remocdo de corantes em
efluentes (HAJJAJI et al., 2006; GURSES et al., 2006; BUKALLAH et al., 2007; EREN et al.,
2008; MOUZDAHIR et al., 2007; OZACAR et al., 2006; NEUMANN et al., 2000).
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O tratamento quimico e térmico na argila vem sendo usado para verificar a influéncia deste
no processo de adsorgdo, uma vez que a argila tratada tem sua estrutura parcialmente modificada e
toda a matéria organica presente na argila é eliminada durante o processo de ativacdo (SILVA et al.,
2010; COSTA, 2013).

Dentro deste contexto, este trabalho visa modificar a argila Branca com tratamentos térmico
e &cido com a finalidade de melhorar suas propriedades &cidas. Além disso, avaliar o
comportamento da argila modificada na remocéo do corante azul reativo BF-5G.

2. 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).

Para a realizacdo dos experimentos foi utilizado como adsorvente a argila Branca, cedida
pela minerada Armil, o corante azul reativo BF-5G fornecido pela Texpal e ainda uma solugdo 3M
de &cido cloridrico que foi utilizada no tratamento acido da argila Branca.

Tratamentos &cido e térmico

Para efetuar o tratamento da argila preparou-se uma solu¢do aquosa 3M com o &cido
cloridrico, no qual foi adicionada a argila Branca seca e moida numa razao de 10 ml pra cada grama
de argila, em um bécker. Em seguida, a mistura foi agitada por 5 minutos utilizando um agitador
magnético, tampou-se o recipiente com tampa de vidro e o mesmo foi levado a estufa durante 3
horas a uma temperatura de 80°C + 5 °C. Apos o tempo de reacdo, a mistura obtida foi filtrada e
lavada com &gua destilada até que o pH do filtrado ficasse em torno de 7. O material obtido foi seco
em estufa a 60 °C por 24 horas, logo ap0s efetuou-se a desagregacdo e o peneiramento do mesmo.

Testes para Avaliacédo do pH

Posteriormente, para a analise do pH na remocéo dos corantes, foi preparada uma solugédo a
1000 mgL™? do corante Azul reativo 5G, a partir da qual foram realizadas diluicbes, cuja
absorbancias foram analisadas em um aparelho espectrofotométrico para obtencdo da curva de
calibracdo. Em seguida, diluiu-se a solucdo-mée para uma concentracéo de 50 mgL™ e realizou-se
ensaios em banho finito descritos em seguida.

Remocao do corante em sistema de banho finito

Nos ensaios foram utilizados frascos de erlenmeyer, previamente identificados com pH
variando de 1 a 7, contendo 0,5 g de argila e 50 ml da solugdo de corante com concentracdo de 50
mgL™. Para cada frasco de erlenmeyer corrigiu-se o pH de 1 a 7, em concordancia com sua
identificacdo. As amostras foram mantidas sob agitacéo, a temperatura de 25 °C, em um shaker TE-
420 da tecnal, a 200 rpm durante 3 horas.

Apds isso as amostras foram filtradas objetivando a retirada da matéria solida e o filtrado
levado a analise espectrofotométrica visivel para avaliar a quantidade de corante removido por
grama de argila Branca modificada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, esté apresentado o difratograma de raios X da argila Branca natural.
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Figura 1. Difratograma de raios X da Argila Branca natural.

A partir do difratograma (Figura 1) para argila Branca natural € possivel observar a presenca
do grupo montmorilonita que aparece em aproximadamente 5,68° em 20 e corresponde ao
espacamento basal dgo; de 1,59 nm, coincidindo com a ficha cristalografica JCPDS 29-1497
(esmectita). Observam-se também outros picos que sao referentes a minerais ndo esmectiticos como
0 quartzo em aproximadamente 24,86° em 20 e a caulinita que aparece aproximadamente em 26 de
12,34° com espacamento basal dgo; de 0,72 nm, que se apresenta como impureza.
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Figura 2. Difratograma de raios X da Argila Branca modificada.

A partir do difratograma de raio x (Figura 2) € possivel verificar que a argila Branca
modificada apresenta reflexdo do grupo da esmectita (E) com espacamento basal (dgo1) de 15,50 A
equivalente a 1,55 nm. Desde modo foi evidenciado que a argila ativada acidamente e
quimicamente preservou a estrutura cristalina, ndo se tornando um material amorfo ap6s a ativagéo,
sendo possivel sua utilizagdo como adsorvente nos testes de remocéo de corante.

Na Figura 3 estd mostrada a isoterma de adsor¢éo para a argila Branca natural.
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Figura 3. Isoterma de Adsorcdo-dessorcao da argila Branca natural.

Ao analisar o comportamento da isoterma obtida na Figura (3), é possivel classifica-la, de
acordo com Brunauer et al. (1938), como isoterma BET tipo IV. A forma da isoterma é tipica de
solidos mesoporosos com baixa microporosidade (ALI SDIRI et al., 2011).

A classificacdo descrita pela IUPAC (1985) classifica o diametro de poros com dimensao
superior a 50 nm como macroporosos, poros entre 2 nm (20 A) e 50 nm (500 A) mesoporosos e
poros com diametro inferior a 2 nm microporosos. De acordo com essa classificacdo, os valores
obtidos para a argila indicam que o material possui predominancia de mesoporos, confirmando o
tipo de isoterma ao qual foi classificada como do tipo IV.

A determinacdo da area superficial especifica, volume e didametros de poros das argilas,
foram realizados a partir das isotermas de fisissorcdo de nitrogénio. Os resultados obtidos estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Propriedades texturais da argila Branca natural.

Amostra Sger (M*.g™) Vip (cm®.g™) D, (nm)
Branca 82 0,21 10,25

A argila Branca natural apresenta valor de &rea superficial especifica de 82 m?.g?,
respectivamente, que indica a capacidade de superficie disponivel para certas reacGes por unidade
de massa e volume total de poros de 0,21 cm®.g™, valores tipicos encontrados na literatura para
argilas do grupo das esmectitas (RODRIGUES, 2003; GUIMARAES et al., 2009).

Na Figura 4 estd mostrado o espectro de infravermelho da argila Branca natural.
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Figura 4. Espectro na regido do Infravermelho para argila Branca natural.

Com base no espectro apresentado na Figura (4), para a argila Branca natural, podemos
observar a presenca de bandas na regido entre 3500 e 3700 cm™ as quais sdo atribuidas as vibragdes
do estiramento dos grupos hidroxilas e em torno de 1600 cm™ referente & 4gua adsorvida na
estrutura do material. Bandas sdo observadas entre 980 e 1050 cm™ relativas as vibracées dos
grupos Si-O-Si das camadas tetraédricas de silicato. Os resultados presentes na amostra da argila
esmectitica sdo concordantes com os encontrados na literatura (KARAPINAR et al., 2009). A
presenca destes picos, na argila, indica caracteristicas de argilas do tipo esmectitico, estando em
conformidade com o difratograma de raios X.

Na Tabela 2 estdo mostrados os valores para a avaliagdo do pH na remocdo do corante
reativo Azul BF-5G utilizando a argila Branca modificada.

Tabela 2 - Dados da remocéo do corante azul reativo BF-5G para a argila Branca

modificada.
Variaveis
Ensaios
pH Massa(g) Rem (%)
1 1 0,5 39,40
2 2 0,5 19,84
3 3 0,5 14,20
4 4 0,5 9,34
5 5 0,5 6,86
6 6 0,5 4,54
7 7 0,5 2,60

A partir da analise dos dados referentes aos testes de remogéo constata-se a forte influéncia
do pardmetro pH no processo de remocdo do corante reativo azul BF-5G, evidenciando que no
menor valor de pH € encontrado o melhor resultado de remogéo para o corante (BARBOSA, 2015).
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A condicdo de pH no processo de remocao de corantes (adsorcéo) evidencia ser a mais adequada,
por necessitar menores quantidades de &cido para corre¢do do pH. Segundo LIMA et al. (2014) isto
pode ser correlacionado a propriedade do &cido de protonar alguns grupos funcionais do adsorvente
(corantes) propiciando interagdo entre eles, ocasionando assim uma maior adsor¢do em pH &cido.
Para a argila Branca modificada, a maior remocéo foi observada no pH 1 sendo esse valor
de 39,40%.

4, CONCLUSOES

Apo0s os estudos realizados foi possivel concluir a partir da caracterizacdo da argila Branca
natural, que a mesma pertence ao grupo das esmectitas com fases caracteristicas do grupo. Apoés a
modificacdo 4cida e térmica, ficou evidenciado que sua estrutura ndo foi alterada. Sendo possivel
continuar seu uso como adsorvente. No estudo da remocdo com o corante reativo Azul BF-5G,
dentro da escala de pH de 1 a 7, observou-se que a argila possui a capacidade de remover corantes
em efluentes e essa remoc¢édo ocorre com maior eficiéncia em pH igual a 1, estando de acordo com a
literatura.
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