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Descoloragao de corante azo Reativo Black 5 usando o
processo oxidativo de Fenton homogéneo

Decolorization of Reactive Black 5 azo dye using the
homogeneous Fenton oxidative process

RESUMO
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do Parand, Toledo, Parand, Brasil ferrosos, que liberam radicais responsdveis pela oxidagao dos compostos. Nesse sentido, o

presente trabalho teve como objetivo estudar a descoloracdo de um corante azo (Reactive
Black 5) usando o processo oxidativo Fenton homogéneo. Os ensaios de oxidacdo do
corante foram realizados em batelada a temperatura ambiente. A decomposi¢cdo do
corante foi avaliada pelos espectros de absor¢do molecular em fung¢do do tempo de reagao.
Foi observado dois picos caracteristicos: um responsdvel pela cor (590 nm) e o outro um
agrupamento de anéis aromaticos (302 nm). O processo Fenton homogéneo atingiu 97% de
eficiéncia na descoloragdo e 72% de oxidagdo dos anéis aromaticos em 1h e 45min de
reacdo, indicando ser um bom método para a decomposicdo do corante.
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Aprovado: 01 out. 2020. ABSTRACT
Direi I: Este trabalho esta - ) o . . .
,ic';i'éf;gg’fg,?os f;fmg"’; j‘a Eif,:nza The Brazilian textile and clothing industry represents an important sector in the country's
Creative Commons-Atribuicao 4.0 economy. However, one of the challenges in this field is the disposal and management of
Internacional. . .
wastewater, where the greatest difficulty is the removal of the color from the effluents.

Advanced oxidative processes are indicated for the treatment of residues that are difficult

ov to degrade as they aim at mineralizing the compounds by the combined action of hydrogen

peroxide and ferrous ions, which release radicals responsible for the oxidation of the
compounds. In this sense, the present work aimed to study the discoloration of an azo dye
(Reactive Black 5) using the homogeneous Fenton oxidative process. The dye oxidation tests
were carried out in batches at room temperature. Dye decomposition was evaluated by
molecular absorption spectra as a function of reaction time. Two characteristic peaks were
observed: one responsible for the color (590 nm) and the other a cluster of aromatic rings
(302 nm). The homogeneous Fenton process reached 97% efficiency in discoloration and
72% of oxidation of aromatic rings in 1h and 45min of reaction, indicating to be a good
method for the decomposition of the dye.

KEYWORDS: Effluent. Decomposition. Oxidation.

Pagina | 1

e T

QO N



https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2020
mailto:cunha@utfpr.edu.br
mailto:cunha@utfpr.edu.br

£ g 8 5 OQ X Seminario de Extens&o e Inovagao
"\ XXV Seminério de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica r PR
SICI TE 23 a 27 de Novembro I To'edo . PR UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

INTRODUCAO

A revolucgdo industrial do século XVII trouxe o desenvolvimento de varios
setores industriais para o mundo, incluindo a manufatura téxtil. A industria téxtil e
de confecgdes brasileira tém reconhecimento internacionalmente, e dentro do
pais é dona do segundo lugar no pddio de maior empregadora de industrias de
transformacdo. A producao de fios e tecidos segue uma cadeia produtiva desde a
agropecudria com fibras naturais ou com as fibras sintéticas, e entdo na fiagao,
tecelagem, beneficiamento confecgdo e chega ao fim com o consumidor (ABIT,
2017; PIZATO, 2013).

A demanda populacional e da moda por tecidos, roupas e acessorios, de
diferentes materiais, cores e técnicas resulta no crescimento de insumos para a
produgcdo, como corantes, engomantes, detergentes e entre outros, e com eles
surgem novos problemas quanto ao descarte e manejo de residuos, que
apresentam grande carga organica e forte coloracdo, justamente pela quantidade
de insumos (SOUZA e PERALTA, 2005).

Um dos maiores desafios enfrentados pela indUstria téxtil € a remocgao da cor
de efluentes, pois a elevada estabilidade bioldgica dos corantes dificulta sua
degradacdo pelos sistemas de tratamento convencionais empregados pelas
industrias (DALLAGO et. al., 2005).

Os processos oxidativos avangados (POAs) sdo indicados para o tratamento de
residuos contendo compostos de dificil degradacao, pois sao métodos que visam
a mineralizacdo de poluentes, isto é a conversdo totalmente a diéxido de carbono
(CO,) e agua (H;0) (SOON & hameed, 2011). Dentre os diversos processos de
oxidacdo existentes, destaca-se o processo Fenton homogéneo, o qual utiliza ferro
(catalisador) e H,0; (perdxido de hidrogénio) em um pH préoximo a 3 formando o
par doador-receptor de elétrons para formacdo do radical oxidante e OH,
conforme descrito na equacdo (1). O radical ¢ OH é capaz de degradar a matéria
organica podendo levar a sua mineralizacdo, o que resulta na destruicdo do
contaminante. Os éxidos de ferro sdo compostos de baixo custo e encontram-se
de forma abundante na crosta terrestre em minerais e rochas. O ferro tem sido
muito utilizado em aplicagdes tecnoldgicas de diversos processos industriais
devido ao seu comportamento quimico redox e sua baixa toxicidade (OLIVEIRA et.
al., 2004). O pH do meio é um parametro importante logo que, em pH préximo a
3, as espécies de ferro no meio aquoso sdao mais eficientes para catalisar a
decomposicdo do H,0,. Reagdes realizadas em diferentes valores de pH podem
apresentar menor eficiéncia em termos de remocdo da matéria organica (TARR,
2003).

Fe'?+H,0, - Fe™+°OH + OH" (1)

Neste contexto, um grande avango tecnolégico surge ao utilizar o processo
oxidativo avancado Fenton homogéneo para o tratamento de efluentes de
corantes téxteis. Assim, este trabalho teve como objetivo geral estudar o uso do
processo de oxidagdo Fenton homogéneo para a remocdo do corante azo Reativo
Black 5 (RB5) em solu¢Ges aquosas.
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MATERIAIS E METODOS

O corante utilizado nos testes de adsorcdo e oxidacdo foi gentilmente
fornecido por uma empresa de tingimento da regido Oeste do Parania, cuja
estrutura estd representada na Figura 1 e as caracteristicas sdo apresentadas na
Tabela 1.

Figura 1: Estrutura molecular do Azul Marinho Biomax BL 111%.

Na03SOCH,CH,0,S ~®— N=N SO:Na

HO

H,N

NaO;SOCH,CH,0,8 —@—N:x SONa

Fonte: M.S. Lucas e J.A. Peres (2005). Disponivel em www.sciencedirect.com.

Tabela 1 - Caracteristicas do corante utilizado nos experimentos de adsor¢do/oxidacdo.

Informagoes Caracteristicas
Nome comercial Azul Marinho Biomax BL 111%
Componente principal Reactive Black 5
indice de cor Corante reativo azo
Férmula molecular C26H21NsNas019S6
Numero CAS 12225-25-1

Fonte: Autoria prdpria, 2020.

Os reagentes utilizados nos testes de oxidagdo foram H,0, 30% e sulfato
ferroso hepta hidratado (FeSO4.7H,0) de grau analitico, fornecidos pelo campus
da Universidade Tecnoldgica Federal do Paranad (UTFPR) sediada em Toledo —
Parana.

Os espectros de absorcdao molecular no UV-VIS das solugdes do corante
téxtil e do sistema reacional (soluc3o de corante + Fe?* + Na,S0s) foram obtidos na
faixa espectral de 190 a 800 nm, usando um espectrofotémetro (Thermo cientific,
modelo GENESYS 10 - SCANNING).

As curvas de determinacgdo das solucdes de corante foram obtidas para os
comprimentos de onda 590 nm (maior absorbancia) e 302 nm.

O estudo da oxidagdo do corante foi realizado em batelada, utilizando 250
mL de solu¢do de corante (100 mg L?) com pH ajustado para 3,0. Foram
adicionados 0,09 mL de H,0; (30%) e 20 mL da solugdo de sulfato ferroso de 0,01
mol L.

Em intervalos de tempos determinados (0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 30,45 e
105 minutos), amostras de 15 mL foram retiradas e transferidas para um tubo de
ensaio contendo 0,06 mL de uma solucdo de Na,SOs (1 mol L?), usada para
remover o peroxido residual e parar a reacdo de oxidacdo (M.S. Lucas, J.A. Peres,
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2005). Os espectros de absorcdo molecular da amostras foram obtidos na faixa
espectral de 190 a 800 nm, usando um espectrofotdmetro (Thermo cientific,
modelo GENESYS 10 - SCANNING).

A porcentagem de descoloragao foi calculada pela Equagao 2.

) __ Abs final (590 nm)—Abs inicial (590 nm)

a 0,
Descoloracio (%) = Abs final (550 o) x 100 (2)

Onde Abs = absorbancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os espectros de absorcao molecular das solu¢des de corante com
diferentes concentra¢des (100 a 500 mg L?) s3o apresentados na Figura 2.
Observa-se dois picos caracteristicos desse corante: 590 nm e 302 nm. A
intensidade desses picos diminuem com a diminuicdo da concentragdo do corante.

Segundo M.S. Lucas e J.A. Peres (2005), o grupo funcional responsavel pela
cor do corante encontra-se no comprimento de onda de 590 nanémetros (nm)
correspondente aos dois grupos azo enquanto que o outro a 302 caracteriza os
anéis aromaticos da estrutura molecular, conforme representado na Figura 1.

Figura 2: Espectro de absorgao molecular do corante Azul Marinho Biomax BL 111%, em
diferentes concentracdes.
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Comprimento de onda
Fonte: Autoria Prépria, 2020.
Na Figura 3 sdo apresentadas as curvas de determinacdao dos dois

comprimentos de onda 590 nm e 302 nm. Pode-se observar uma excelente
correlacdo entre a absorbancia e a concentracdo do corante.
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Figuras 3: Curva de calibracdo em funcdo do comprimento de onda de 590 nm e
320 nm respectivamente.

(a) (b)

15 y = 0,0158x

R?=1

y =0,0219x
RZ=1

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Na Figura 4, sdo apresentados os espectros de absor¢do molecular do
corante, do Na,SOs; em solucdo e da mistura corante + Fe 2+ Na,SOs, que
representa o meio reacional.

Figuras 4: Espectros de absor¢dao molecular do sistema reacional.

Corante t =0 min

3,5
3 ——H20 e Na2503
2,5 —— Corante + Na2503 t = 0 min

190 290 390 490 590 690 790

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Os ensaios de descoloracdo da solucdo de corante foram realizados usando
Fenton homogéneo (H,0, + Fe** em pH=3,0). Os espectros de absor¢do molecular
do meio reacional em funcdo do tempo de reacdo sdo apresentados na Figura 5.
Pode-se observar que o pico de 590 nm é removido rapidamente nos primeiros
minutos de reacdo enquanto que para o pico de 302 nm a remog¢ao é mais lenta.
Apds 3 dias de reacdo, observa-se uma remocado quase completa do corante.
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Figura 5: Espectro de absor¢ao molecular da solug¢do de corante em fungao do
tempo de reacao.
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Fonte: Autoria Prépria, 2020.

A Figura 6 representa a curva cinética dos comprimentos de onda de 590
nm e 302 nm.

Figura 6: Curva cinética dos comprimentos de onda de 590 nm e 302 nm.
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Fonte: Autoria Prépria, 2020.

Pode-se observar que o primeiro ataque dos radicais OH® tem acdao nos
grupos azo (595 nm) que abrem rapidamente as ligacGes N=N, destruindo os
longos sistemas pi () conjugados e, consequentemente, causando rapida
descoloracdo. O segundo ataque ocorre de forma mais lenta as estruturas
aromaticas (310 nm). Devido ao fato de serem estruturas mais complexas, a
decomposicdo nao se torna completa no processo de oxidagao.

Apds 1 hora e 45 minutos de reacdo, as remogles da coloracdo e das
estruturas aromaticas foram de 97% e 72 %, respectivamente.

Os aspectos visuais das solucGes de corante nos ensaios de remoc¢do do
corante RB5 utilizando H,0, (Figura 9). Pode-se observar a mudanca na cor da
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solucdo ja nos primeiros minutos de reacdo, sendo quase comparavel a agua
destilada apds 1 hora e 45 minutos.

Figura 9: Aspectos visuais das amostras de descoloragdo do corante RB5 com H»0>
em fun¢do do tempo de agitagao.

Fonte: Autoria Prépria, 2020.

CONCLUSAO

Nos estudos da oxidacdo do corante téxtil com o processo Fenton
homogéneo, ficou evidenciado uma eficdcia na decomposicdo dos grupos
funcionais azo responsdveis pela cor. A oxidagcdo dos anéis aromaticos da estrutura
do corante apresenta-se um pouco mais dificil, ndo sendo possivel a total remocgao
dessas estruturas da solugao.
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