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RESUMO 

A indústria têxtil gera grandes quantidades de resíduos nas etapas de beneficiamento que são altamente 

tóxicos e poluentes. Grande parte destes resíduos são corantes sintéticos que apresentam riscos ao meio 

ambiente quando descartados sem nenhum tratamento prévio. Os processos atuais de remoção de corantes 

de efluentes são através de processos físico-químicos ou biológicos que muitas vezes são dispendiosos e 

podem gerar lodo ou coprodutos tóxicos. O objetivo deste trabalho foi sintetizar materiais magnéticos a 

partir de aluminato de zinco (ZnAl2O4) e tetróxido de cobalto (Co3O4) para aplicar no tratamento de 

soluções contendo corantes. O ZnAl2O4foi sintetizado pelo método de combustão e Co3O4 por método 

mecanoquímico. Soluções contendo o corante RB222 a 200 ppm foi deixado em contato com o material 

durante 300 minutos a 25 ºC  e 150 rpm. Após esse tempo, cerca de 98 % da cor foi removida da solução e 

o material foi recuperado por ação de campo eletromagnético. O material se demonstrou promissor para ser 

aplicado no tratamento de efluente têxtil. 

 

Palavras-chaves: adsorção, óxidos metálicos, corante RB 222 

 

ABSTRACT 

The textile industry generates a large amount of waste in the processing stages that are highly toxic and 

polluting. A large part of these residues are synthetic dyes that exhibit risks to humans, aquatic organisms 

and the environment when discarded without any previous treatment. Current processes for removing dyes 

from effluents are through physical-chemical or biological processes that are often expensive and can 

generate sludge or toxic by-products. The objective of this work was to synthesize magnetic materials from 

zinc aluminate (ZnAl2O4) and cobalt tetroxide (Co3O4) to be applied in the treatment of solutions containing 

dyes. ZnAl2O4 was synthesized by combustion method and Co3O4 by mechanochemical method. Solutions 

containing RB222 dye at 200 ppm were left in contact with the material for 300 minutes at 25°C and 150 

rpm. After this time, about 98% of the color has been removed from the solution and the material was 

recovered by the action of an electromagnetic field. The material proved to be promising to be applied in 

the treatment of textile effluent. 
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1. INTRODUÇÃO  

  

A indústria têxtil no Brasil movimentou cerca de R$ 185,7 bilhões em 2019, sendo a maior cadeia têxtil 

completa no ocidente (desde a produção da fibra, fiação, tecelagem, beneficiamento, confecção e varejo) 

(ABIT, 2019). Estas indústrias são as principais consumidoras de corantes sintéticos empregados pelos setores 

de beneficiamento, em especial a lavanderia e o tingimento. Nestes processos, os têxteis, desde fios ou peças 

prontas, recebem algum tipo de acabamento e embelezamento, como a cor. Para a obtenção de uma cor 

uniforme, com boa solidez e brilho são utilizados corantes (GUARATINI; ZANONI, 2000). Cerca de 7x107 

toneladas de corantes sintéticos são produzidos anualmente para a indústria têxtil em todo o mundo e 

aproximadamente 10% é descartado no ambiente após processamento e tingimento (BENKHAYA, 2020). 

Os corantes mais utilizados são os do grupo azo (-N=N-), antraquinona (contém quinonas que, apresentam 

grupamentos carbonilas em um anel insaturado) e ftalocianinas (contém metais). Muitos destes corantes e os 

produtos utilizados para a sua degradação são tóxicos e mutagênicos (BENKHAYA, 2020; SANTOS et al., 

2011). Na Figura 1 é possível verificar a estrutura do corante C.I.  Reactive Blue 222 (RB 222), corante da 

classe azo de fórmula molecular C37H23ClN10Na6O22S7 e peso molar 1357,49 (WORLD DYE VARIETY, 

2021). 

 

Figura 1 – Estrutura do corante C.I. Reactive Blue (RB 222) 

 
Fonte: World Dye Variety, 2021. 

 

Os processos atuais de remoção desses corantes de efluentes são através de tratamentos físico-químicos, 

biológicos ou híbridos, que muitas vezes são dispendiosos e ineficientes, pois pode ocorrer o acúmulo de lama 

causando problema de disposição e ainda, formação de coprodutos tóxicos. Há, portanto, a necessidade de se 

encontrar maneiras alternativas para o tratamento destes efluentes que sejam mais viáveis (HOLKAR et al., 

2016). É possível o tratamento destes efluentes de forma simples e econômica de forma que possa ser aplicada 

na indústria? 

Óxidos como aluminato de zinco (ZnAl2O4) e tetróxido de cobalto (Co3O4) são utilizados na remoção de 

contaminantes de soluções aquosas devido sua capacidade de adsorção e capacidade fotocatalítica em presença 

de uma fonte de irradiação (CHAUDHARY et al., 2018; LETSHOLATHEBE et al., 2021).  Neste trabalho foi 

realizado a impregnação de Co3O4 ao ZnAl2O4 para melhorar o desempenho individual destes dois óxidos  e 

acrescentar propriedades magnéticas ao material (ZHANG et al., 2018). 

O objetivo deste trabalho foi sintetizar o nanocompósito ZnAl2O4-Co3O4 e aplicar na descoloração de 

soluções contendo o corante Reactive Blue 222 (RB 222).  
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2. MÉTODO (OU PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA) 

2.1 Síntese do ZnAl2O4 

Os nitratos de zinco e alumínio foram colocados em um cadinho juntamente com ureia e triturados, 

obtendo-se uma pasta branca homogênea que foi levada a mufla a temperatura de 400 °C com taxa de 

aquecimento de 25°C/min, mantida por 2 minutos. A temperatura foi então aumentada para 500°C e mantida 

por 20 minutos, obtendo-se um pó de coloração branca. 

2.2 Síntese do ZnAl2O4-Co3O4 

Este método foi desenvolvido a partir da síntese mecanoquímica descrita por Medina (2017) com 

modificações, utilizando a proporção molar 1:7:1 de CoCl2:NaBH4:ZnAl2O4 . Os compostos foram 

macerados por aproximadamente 5 minutos em um almofariz de ágata até a obtenção de um pó preto. Após 

este processo, o produto obtido foi transferido para tubos de ensaio de vidro de 15 mL e água destilada foi 

adicionada lentamente até total efervescência. Os conteúdos foram transferidos para tubos cônicos que foram 

preenchidos com água destilada até a marca de 12 mL e levados à centrífuga (6000 rpm) durante 5 minutos. O 

sobrenadante foi retirado a cada operação que foi repetida até que atingisse pH neutro. Após a lavagem, o 

produto foi seco a vácuo. 

2.3 Tratamento das soluções contendo o corante Reactive Blue 222 (RB 222) 

Preparou-se uma solução com concentração de 200 ppm do corante RB222. Em Erlenmeyers de 50 mL, 3 

mL da solução de corante foram colocados em contato com 0,075 g de ZnAl2O4-Co3O4. Os frascos ficaram em 

agitação orbital em incubadora do tipo shaker a 25 ºC e 150 rpm. Em tempos determinados de 30, 60 120 e 

300 minutos, três frascos foram retirados do equipamento e o nanocompósito foi removido da solução por 

aplicação de um campo eletromagnéticotrados e a solução remanescente foi analisada em um 

espectrofotômetro. Como controle do experimento três Erlenmeyers continham apenas 3 mL do corante. 

2.4 Análises por espectroscopia ultravioleta-visível (UV-Vis) 

A análise da concentração do corante RB 222 foi realizada em um  espectrofotômetro Cary 60-G6860A 

por meio de curva de calibração padrão que correlaciona a absorbância obtida com a concentração conhecida 

do corante variando entre 0,05 e 1,5 mg mL-1. 

3  RESULTADOS 

Na Figura 2 é possível observar a nítida diminuição do pico de absorção do corante RB222 a 615 nm após 

o tratamento com o nanocompósito.  

 
Figura 2. Espectros de absorção do (A) corante RB222 e (B) amostras após tratamento nos respectivos 

tempos. 
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Fonte: Autoria própria (2021) 

 

Na Tabela 1 encontram-se os valores de concentração do corante antes e após o tratamento e a 

porcentagem de descoloração promovida pelo nanocompósito. Após 300 min a concentração do corante em 

solução passou de 206,67 ± 6,23 para 3,61 ± 0,23, ou seja, uma redução de aproximadamente 98,25%.  

 
Tabela 1. Valores de [ ] do corante RB222 sem tratamento e após o tratamento (30, 60, 120 e 300 minutos). 

 

Tempo (min) Abs [RB222](mg.L-1) % Descoloração  

0 2,17 206,67±6,23 0  

30 0,14 13,33±0,4 93,55  

60 0,060 5,71±0,6 97,24 

120 0,050     4,76±0,09 97,70 

300 0,038 3,61±0,23 98,25 

Fonte: Autoria própria (2021) 

A Figura 3 exibe  a diferença de coloração das amostras antes e após o tratamento com o nanocompósito.  

 

Figura 3 –  Soluções contendo o corante Reactive Blue 222 antes e após o tratamento. 

 

Fonte: Autoria própria (2021) 

Em estudos anteriores Stringhini (2013), obteve a degradação de 100% do corante Vermelho Procion H-

E7B na concentração de 130 ppm utilizando ZnAl2O4 sob irradiação UV em 120 minutos. Battiston et al. 

(2014) conseguiram 100% de degradação do corante Direct Black 38 com concentração de 80 ppm utilizando 

ZnAl2O4 sob irradiação de luz solar. No presente estudo foi obtido 97,2  e 97,7 % de descoloração da solução 

em 60 e 120 minutos, respectivamente, sem uso de qualquer fonte de irradiação. 
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3. CONCLUSÃO 

O nanocompósito ZnAl2O4-Co3O4 mostrou-se promissor para a remoção de corantes de soluções aquosas, 

visto que foi capaz de descoloração da solução em 93 % em apenas 30 minutos. Considerando a preservação 

de suas características magnéticas, este pode ser facilmente recuperado e reutilizado, reduzindo os custos do 

processo de tratamento de efluentes têxteis em escala industrial. 
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