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Remocéo de corante azo utilizado em curtumes por meio de

eletrooxidacéao

Removal of azo dye used in curtains through electrooxidation
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RESUMO

As indlstrias de curtume tém um grande potencial poluidor, e o0 uso excessivo de corantes nao
biodegradaveis no efluente podem causar muitos impactos negativos. O presente estudo tem por objetivo
analisar a degradacdo do corante Azo no efluente de curtume por meio da eletrooxidacdo. Para isso, 0S
testes foram realizados utilizando eletrodo de grafite (50cm?), com espaco de 6 cm entre eles, conectados a
uma fonte continua e imersos em 0,75 L de efluente sintético com concentragdo de 0,015g L e 2,5g L™ de
NaCl estando sob constante agitagdo. Foram realizados 4 tratamentos (A, B,C e D), com diferentes
densidades de correntes (4,12, 20 e 30 mA.cm) com 4 repeticdes em cada uma, e duragdo de 10 minutos.
A degradacdo do corante foi analisada pela espectroscopia UV-visivel nos comprimentos de onda de 458 e
609. Houve uma reducdo significativa nos tratamentos B,C e D. O tratamento D obteve as maiores remogoes
com 86% e 94%, o C com 80% e 80%, 0 B obteve 70% e 84% e o tratamento A obteve a média mais baixa
de remocéo de 24% e 29%.
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ABSTRACT

The tanneries have a great polluting potential, and the excessive use of non-biodegradable dyes can cause
many negative impacts. This study aims to analyze the degradation of Azo dye in tannery effluent through
electrooxidation. For this, the tests were performed using a graphite electrode (50cm?), with a space of 6
cm between them, connected to a continuous source and immersed in 0.75 L of synthetic effluent with a
concentration of 0.015g L and 2.5g L of NaCl under constant agitation. Four treatments were performed
(A, B, C and D), with different current densities (4,12, 20 and 30 mA.cm?) with 4 repetitions in each one,
and duration of 10 minutes. Dye degradation was analyzed by UV-visible spectroscopy at wavelengths 458
and 609. There was a significant reduction in treatments B, C and D. Treatment D had the highest removals
with 86% and 94% and treatment A had the lowest removal average.
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1 INTRODUCAO

Os corantes azo constituem a maior classe entre os corantes sintéticos (ZOLLINGER, 1991). A
preocupacdo com 0s impactos ambientais de aguas residuarias contaminadas com corantes sintéticos
decorrentes de industrias, tais como téxtil, couro, papel, plasticos, farmacéutica e alimentar é crescente (WU
etal., 2012).

A descarga de efluentes com residual de corante, além de um problema estético, também pode limitar a
fotossintese em plantas aquéticas, alterando a autodepuracdo dos corpos d’agua devido a estabilidade quimica
e fotolitica do corante azo, o que os tornam altamente recalcitrantes em ambientes naturais (CERVANTES;
DOS SANTOS, 2011).

A eletrooxidacdo tem sido proposta como alternativa para a degradacao de corantes diversos (Al-degs et
al., 1999; Daneshvar et al., 2004; Fan et al., 2006; Hongzu et al., 2007; Kariyajjanavar et al., 2011). Esta
tecnologia apresenta um conjunto de vantagens quando empregada no tratamento de efluentes, tais como: a
ndo utilizagdo de reagentes toxicos, a producado in loco do reagente oxidante, a auséncia de restricbes quanto a
turbidez ou cor dos efluentes, elevadas taxas de remocéo de cor. Porém, existem algumas limitacGes que
precisam ser superadas antes que a tecnologia de eletrooxidacdo de efluentes seja amplamente utilizada na
indUstria, como por exemplo: os baixos rendimentos reacionais, a possibilidade de formag&o de intermediarios
de reacdo mais tdxicos que o préprio corante e a passivacdo dos eletrodos por formacdo de compostos
poliméricos em sua superficie (KARIYAJJANAVAR et al., 2011).

Atualmente a eletrooxidagdo vem sendo estudada como uma alternativa para a degradacéo de corantes,
sem a formacdo de lodo. Sera que € viavel a aplicacdo desse método para a degradacao do corante Azo?

Com isso, o presente estudo tem a finalidade de analisar a degradacéo do corante Azo com a utiliza¢do da
técnica de eletrooxidacéo no efluente de curtume.

2 METODO

Conforme os pré testes, optou-se pela mudanca dos eletrodos e da técnica de eletrocoagulagdo para
eletrooxidagéo.

Para a preparacgdo do efluente sintético foram utilizados 16 litros de 4gua ultrapura e 0,249 do corante Acid
Black com concentracdo final de 0,015g L-! e 2,5g.L de NaCl. Apds o preparo, foi montado um reator de
bancada de sistema de batelada, adicionando 0,75L de solucéo que foi mantida em constante agitacdo com a
ajuda de um agitador magnético. Foram utilizados 2 eletrodos de 50 cm2 com 6 cm de distancia entre eles,
presos a um suporte de plastico e imersos completamente no efluente, conectados a uma fonte de corrente
continua.

Os testes foram realizados conforme o DIC, delineamento inteiramente casualizado com variacdo da
densidade de corrente aplicada. Foram estabelecidas 4 tratamentos com as seguintes densidades de correntes,
A: 4 mA/cmz?, B: 12 mA/ cm?, C: 20 mA/ cm? , D:30 mA/ cm2 com duracdo de 10 minutos cada teste. Foi
utilizado o Duncan como teste de comparacao de média com significancia de 5%.

Logo apos a eletrooxidacdo foram feitas as leituras de cloro, utilizando um fotdmetro de bolso HI701 da
linha Checker® HC da Hanna Instruments, a cubeta foi preenchida com 10 ml de amostra, feito a leitura do
branco e em seguida adicionado o reagente HI 93701-0 na cubeta que foi agitado suavemente por 20 segundos
e logo apos feito a leitura no equipamento.

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021
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A andlise de remocdo do corante foi feita pelo espectrofotdmetro UV-Vis da PerkinEImer Lambda XLS, o
equipamento foi zerado com agua e NaCl e as amostras foram analisadas em 2 comprimentos de ondas
diferentes 458nm e 609nm, com base no espectro original do corante.

A afericdo dos valor de pH foi feita utilizando um phmetro de bancada seguindo 0 método APHA 4500-
H N+ B.

3 RESULTADOS
No grafico 1 pode-se observar o espactro do corante antes do tratamento e apds os tratamentos aplicados.

Graéfico 1- Espectro do Corante Azo
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Analisando o grafico observa-se que o efluente bruto possui dois picos na regido do visivel, em 458 nm e
609 nm, com isso adotaram-se esses picos como referéncia para avaliar a degradacdo do corante. Nos
tratamentos B,C e D nota-se a reducdo dos picos, e com isso verifica-se que ocorreu a degradacdo dessa
substancia.

Na tabela 1 pod e e-se observar as remocOes médias do corante nos respectivos comprimentos de onda,
458 e 609.

Tabela 1- Degradacédo média do corante para os comprimentos de onda de 458 e 609 nm

%Rem média %Rem média
TRATAMENTO em 458 nm em 609 nm
A 27,83 23,56
B 70,69 83,62
C 79,28 91,90
D 84,48 94,98

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na tabela 1 percebe-se que o tratamento D obteve uma melhor porcentagem de remocao e o tratamento A
teve a menor remogé&o.
Séarkka e Sillanpéa (2020) utilizaram dois eletrodos diferentes, diamente dopado com boro e titanio, para
analisar a degradacdo do corante laranja de metila, onde foi observado que o eletrodo de diamente dopado com
3
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boro obteve uma degradacdo mais efetiva. Foi adotado uma densidade de corrente de 50 mA/cm2, e a cor foi
guase completamente removida com 90 minutos de tratamento.

Zelal Isik (2020) utilizou eletrodo de tecido de carvdo em aguas residuais de banho de tinta téxtil. Adotando
uma densidade de 100 A /m? em 90 minutos, obteve eficiéncia de remocéo de cor.

Observa-se que a degradacédo do corante Azo utilizando eletrodo de grafite, com uma densidade de corrente

muito menor, e um tempo 9 vezes menor.

Aplicando a andlise de variancia, ANOVA, realizada para os percentuais de remocdo obtidos nos
comprimentos de onda de 458 e 609 nm, nota-se que houve uma diferenca entre os tratamentos em um intervalo
de confianga de 95%, ja que 0 Fcaiculado € MUit0 Maior ao Frapelado, COMO pode ser visualizado nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2- ANOVA para a andlise da remocao de cor no comprimento de onda de 458 nm

SQ GL QM Fcalculado Ftabelado p-valor
Tratamento 8299 3 2766,4 30,93 3,490 0,00000627
Residuos 1073 12 89,4
Total 9372 15

Fonte: Autoria prépria (2021)

Tabela 3- ANOVA para a analise da remocédo de cor no comprimento de onda de 609 nm

SQ GL QM Fcalculado Ftabelado p-valor
Tratamento 13583 3 4528 153,4 3,490 7,82E-10
Residuos 354 12 30
Total 13937 15

Fonte: Autoria prépria (2021)

Conforme observa-se na ANOVA, os tratamentos s&o diferentes entre si, aplicando o teste de comparagédo
de médias de Duncan nos dois comprimentos de ondas analisados pois as letras minusculas na coluna indicam
que quando as letras s&o iguais siginificam igualdades estatistica com 5% de confianca. Nota-se na tabela 4
que o tratamendo D e C ndo apresentam diferenca estatistica em um intervalo de 95%, assim comoo Ce B,
mas 0 D e o B sdo estatisticamente diferentes, concluindo assim que o modelo D apresentou maior percentual

de remogdo em ambos 0s comprimentos de onda.

Tabela 4- Teste de comparacédo de médias de Duncan para os comprimentos de onda de 458 e 609 nm

Tratamento Remocdo 458 nm (%) Remocédo 609 nm (%)
D 86,48? 94,98?
C 79,28%® 91,90%
B 70,69° 83,62°
A 27,83° 23,56°

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os resultados médios para a concentracgdo de cloro livre e para o pH podem ser visualizados na Tabela 5.

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021
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Tabela 5- Cloro livre x pH

TRATAMENTO Cloro Livre ppm pH

A 0,5725 4,85
B 1,1875 5,12
C 5,025 5,33
D 7,325 5,37

Fonte: Autoria propria (2021)

Na tabela 5, observa-se que os valores de pH sdo &cidos. Segundo Advanced Water Treatment
Electrochemical Methods (2020), quando os valores de pH sdo &cidos (abaixo de 7), o cloro é apresentado em
forma de acido hipocloroso possuindo um maior potencial de oxidacao.

4 CONCLUSAO

Por meio desse trabalho é possivel concluir que o tramento D com densidade da corrente de 30 mA.cm
obteve uma maior porcentagem de remocdo nos dois comprimentos de onda 458 e 609 respectivamente. O
tratamento A obteve a média mais baixa de remoc¢do. Em ambos os comprimentos de onda a Anova mostra
que ha uma significativa diferenca entre o tratamento pois 0 Fcaiculado fOi Muito maior ao Frapelado. POrtanto o teste
de Duncan foi utilizado para comparar as médias de remocé&o.

Analisando os resultados percebe-se que a técnica de eletrooxidacdo aplicada para a remocao do corante
azo obtém eficiéncia satisfatoria, uma vez que os percentuais de remogdo encontrados foram elevados,
possibilitando estudos futuros para descobrir se o tratamento ndo formou outros compostos mais toxicos.
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