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INTRODUGAO

Corantes sintéticos tém sido cada vez mais utilizados nas industrias téxteis e de tingimento
devido ao baixo custo de sintese, alta estabilidade a luz e & temperatura, em comparagdo com corantes
naturais (GOK et al., 2010). Uma das preocupacdes mais atuais no ramo da industria téxtil tem sido a
recuperacao adequada dessas espécies quimica utilizadas no processo de fabricacdo de pecas de
vestuario por dois principais motivos: questdes de preservacdo ambiental e recuperacdo dos

reagentes/questbes econdmicas.

O indigo Blue (CisH10N20>), de cor azul em sua forma sélida e insolGvel na 4gua, com grande
afinidade pelas fibras de algoddo que compdem o tecido das pegas de vestuario de jeans (HIZAL et al.,
2022; PASCHOAL E TREMILIOSI-FILHO, 2005), é um corante de dificil biodegradacdo dado sua
estrutura molecular aroméatica complexa e uma sua alta estabilidade (ZHANG, 2023), o que atribui sua
alta toxicidade para a vida dos organismos, reduzindo o crescimento de bactérias e impedindo a
fotossintese na flora aquosa (HAMEED, 2008; VIMONSES et al., 2009).

A construcdo deste projeto objetiva a simulacdo do tratamento de banhos de tingimento da
industria téxtil por um método ecologicamente amigavel e com alta eficiéncia, se utilizando de eletrodos
de aluminio metalico puro como agente coagulante para este sistema de eletroflotac&o do corante indigo.

Além disso, permite a reciclagem e reutilizacdo consciente deste e demais reagentes similares.

MATERIAL E METODOS

Preparacéo dos Eletrodos

O corte e preparacédo dos eletrodos, de aluminio metalico puro, utilizados como catodos e &nodos
de sacrificio, foi o procedimento experimental de entrada para a construcao do sistema de eletroflotacéo.
De modo a garantir condicbes adequadas de funcionamento e reatividade dos eletrodos, no decorrer do

experimento catodos e anodos foram submetidos a um polimento com lixas de granulometria 200#, 400#
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e 600#, respectivamente, retirando, assim, uma parcela significativa da camada superficial de 6xido de
aluminio. Em seguida os eletrodos passaram por um tratamento quimico, o qual consistiu na imersao de
todos os eletrodos em &lcool isopropilico P.A. por 10 minutos para acéo esterilizante. Os anodos
passaram, ainda, pela imersdo em acido cloridrico (HCI 10% v/v) que impediu o processo de anodizacéo

do material, durante a passagem da corrente elétrica

Preparacdao e funcionalidade das solugdes

Em conjunto com a preparacao dos eletrodos, multiplas solucdes se fizeram necessarias durante
a aquisicao de dados. Uma primeira etapa foi a preparacdo de solugéo padrdo de indigo Blue de forma
a transformar o corante, inicialmente insoltvel em 4gua, na sua forma leuco-soltvel (PASCHOAL, 2005).
Antes de cada experimento o eletrdlito foi preparado com a adi¢do de 250 mL de solucdo padrao de
indigo Blue, 2,5g/L de NaCl, 26 mL de solucéo tampdo HAc/NaAc, que conferiu o pH inicial caracteristico
de 5, e, por fim, 0,1g/L de 1-Dodecilsulfato de Sddio, responsavel pela formacdo de uma espuma
sobrenadante contendo as espécies de corante resgatadas do meio aquoso e ions AP*. A formacéo

dessa espuma evitou a deposicdo do corante no fundo do reator.

Um ultimo preparo essencial para o curamento dos dados foi a producdo de ampolas capazes
de medir a demanda quimica de oxigénio da solucdo, ou seja, quanta matéria organica oxidavel que a
solucdo, em cada periodo de tempo, apresentou, dado as medidas absorbancias no comprimento de
onda de 600nm que indicaram a quantidade de ions cromatos reduzidos de Cr’* a Cr®*. Para isso, foi
necessario a producdo de uma solucao catalitica e uma segunda solucdo denominada digestiva. As
ampolas foram completadas com 3,5 mL e 1,5 mL, respectivamente, além de 2 mL de agua deionizada
e 0,5 mL das amostras retiradas experimentalmente, numa diluicdo de 1:5, antes de serem submetidas

ao aquecimento em 150°C por 2h e tendo suas absorbancias medidas.

Ensaios de Eletroflotacéo

Os ensaios de eletroflotacdo permitiram o entendimento de como cada variavel de estudo
afetaram em nossa taxa de remocao final de indigo Blue em solucéo, avaliando o processo quanto a
distancia ideal dos eletrodos e a densidade de corrente elétrica aplicada, além do tempo 6timo de

duracéo do ensaio.

A variacdo dos parametros de distancia foi feita entre 1,5 cm a 2,5 cm e referente a corrente
elétrica o intervalo foi entre 0,25A a 1,25A. Esse arranjo experimental seguiu um planejamento fatorial
22, conforme delineado na Tabela 1. No total, foram conduzidos 7 experimentos, incluindo trés repeticbes

do ponto central, para avaliar a consisténcia dos resultados obtidos.

Os experimentos foram conduzidos num reator com capacidade volumétrica de 2 L de solugéo.
Esta cuba foi submetida a agitacdo constante de 450 rpm, com a utilizagdo de um agitador magnético

pela duragdo de 60 minutos. Cada experimento contou com a medicdo de temperatura, pH,
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condutividade e voltagem. Além disso, mediu-se a absorbancia em relacdo a concentragdo em um

comprimento de onda ( A) de 670nm, turbidez em A = 580nm e DQO em A = 600nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Foi efetuado um planejamento fatorial 23 da seguinte maneira:

Tabela 1: Matriz do planejamento fatorial 23

) Corrente  Distancia Eletrodos % Max. Re. % Média Re. % Média Re.
Experimento o .
(A) (cm) Indigo Turbidez DQO
1 0,25 (-1) 1,5 (-1) 94,85 66,90 6,80
2 1,25 (1) 1,5 (-1) 96,29 84,26 20,74
3 0,25 (-1) 2,5 (1) 93,24 64,45 34,29
4 1,25 (1) 2,5(1) 98,31 84,98 9,15
5 0,75 (0) 2 (0) 96,77 87,98 15,80
6 0,75 (0) 2 (0) 96,87 91,14 22,38
7 0,75 (0) 2 (0) 98,94 89,77 23,98

Os experimentos 5, 6 e 7 sdo utilizados para averiguar a reprodutibilidade dada sua realizacdo
em triplicata e niveis intermediarios de distancia dos eletrodos e corrente elétrica aplicada. Podemos,

portanto, integra-los em uma Unica apresentagédo de dados médios, vide Tabela 2.

Tabela 2: Valores médios referente aos experimentos centrais 5, 6 e 7

Tempo (minutos) Conc. (mg/L) Turbidez (1U) DQO (mg/L) % Re. Indigo % Re. Turb. % Re. DQO

0 106,75 3384,10 2810,12 0 0 0
2,5 54,83 2219,10 2425,85 46,79 32,73 13,08
5 30,33 1316,05 2280,75 70,66 60,48 18,62
10 6,69 395,52 2256,28 93,37 88,12 19,40
15 4,68 261,50 2333,45 95,58 92,31 16,67
20 3,71 144,29 244488 96,56 92,88 24,24
30 3,34 265,28 2262,80 96,89 92,18 28,56
40 2,84 267,52 2555,22 97,37 92,16 15,38
50 2,64 280,07 2120,95 97,54 91,70 24,19
60 2,87 304,69 2059,53 97,34 90,97 26,27
pH Temperatura (°C) Condutividade (mS.cm) Voltagem (V) Massa perdida (g)
5,09 15,03 6,63 1,75 0,5579

Estes dados nos proporcionam a possibilidade da constru¢do de uma curva média de boa
aproximacao aos valores empiricos obtidos nos ensaios centrais, tal qual se faz visivel nas Figuras 1, 2
e 3, na curva de coloracdo azul escuro. E observado, portanto, a eficiéncia do ensaio central de

eletroflotacdo em contraste aos demais niveis que 0os parametros assumem.
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Figura 3: Eficiéncia de remogdo de DQO em

de DQO do Exp. 1 dado sua alta irregularidade.

experimentos 1, 2, 3 e 4.

Com os dados obtidos a analise comparativa dos ensaios pode ser feita por meio de dois vieses:

referente a distancia dos eletrodos ou pela corrente elétrica aplicada.

Nos experimentos 3 e 4, ambos com a distancia fixa entre eletrodos de 2,5 cm e variagéo da corrente
aplicada de 0,25A e 1,25A, respectivamente, verifica-se que o Ultimo apresenta uma crescente mais
rapida na porcentagem de remocéo tanto de indigo quanto de turbidez. Além disso, tal distingédo na carga
elétrica apresenta uma diferenca de eficiéncia significativa, ja que o ensaio 4 se mantém a altas taxas
de remocdo em ambos aspectos, enquanto uma corrente de 0,25A nao representa tamanha for¢ca motriz
para elevar os niveis de remocao de indigo para além de 93,24%. Entretanto, por um viés técnico-
econdmico, a maior densidade de corrente em escala industrial ndo se mostra plausivel diante os

resultados satisfatérios e constantes obtidos na curva média.

A segunda analise compara 0s ensaios 2 e 4, esses que mantém uma corrente aplicada fixa de
1,25A e se diferem pela disténcia dos eletrodos em 1,5 cm e 2,5 cm, respectivamente. A distancia dos
eletrodos evidencia uma diferenca razoavel na taxa de remocao de concentracéo de indigo, sendo que
0 ensaio 2 alcanca o valor de 96,29% apenas aos 60 minutos e o0 ensaio 4 de 98,31% ja aos 30 minutos,
vide Tabela 2. Entretanto, as taxas de remocao da turbidez e demanda quimica ao fim do ensaio 2 sdo

favoraveis em relacdo ao ensaio 4, o qual alcanca uma porcentagem de remocao de DQO abaixo de
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10%. Isso pode nos indicar que o eletrélito no 4° experimento, apesar de favoravel na remocao do
corante indigo Blue, apresenta alta contaminac&o da solu¢é&o com espécies remanescentes do processo,
aumentando a turbidez e a quantidade de matéria oxidavel, demandando um novo tratamento para além
da eletroflotac&o. Dito isso, a maior distancia entre os eletrodos se fez positiva. Uma possivel explicacdo
€ a criacdo de campos eletromagnéticos mais fortes com a aproximacédo dos eletrodos, implicando em

maior numero de colisdes entre os ions, dificultando a eficiéncia da eletrofloculacéo.

CONCLUSAO

Tendo em vista as discussoes levantadas e a apresentacéo dos resultados dos ensaios 1, 2, 3 e
4, torna-se possivel certas otimizacBes dos parametros experimentais, sendo eles a distancia dos
eletrodos e a corrente elétrica aplicada, de forma a adquirir uma maior taxa de remocao/resgaste de
indigo Blue de nosso eletrdlito. A andlise feita entre os ensaios 3 e 4 demonstra o efeito de densidade
de corrente na taxa de remoc&o de indigo Blue, turbidez e DQO. Percebe-se, experimentalmente, que o
intervalo de densidade de corrente aplicada € ideal e, portanto, a corrente intermediaria de 0,75A basta.
Além disso, valores muito altos facilitam a formac&o de ions A3, diminuindo as taxas de remoc&o de
turbidez e demanda quimica (DQO) e aumentam o desgaste dos eletrodos de sacrificio e o0 consumo
energético. A realizacdo de ensaios a diferentes niveis de distanciamento dos eletrodos nos mostrou
gue um espacamento maior rende melhor eficiéncia na remocao percentual de indigo da solugéo,
referente aos experimentos 2 e 4. Entretanto, € essencial a regulagem deste espagamento, pois grandes

intervalos resultardo num aumento resistivo, afetando a eleroflotacao.
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