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RESUMO. Os efluentes téxteis caracterizam-se por serem altamente coloridos, fato que se
deve 2 presenca de corantes que nio se fixam nas fibras durante o processo de tingimento,
causando assim, grandes problemas ambientais. Um processo alternativo para eliminar a
contaminagio do meio ambiente por corantes é a oxidagio desses materiais por meio da
fotocatélise, na presenga de 6xidos semicondutores como o TiO,. Neste sentido, TiO,
comercial foi utilizado como catalisador nos estudos fotocataliticos de descoloracio de
solugdes aquosas do corante téxtil C.I. reativo laranja-122. As reagdes fotocataliticas foram
realizadas em um reator de vidro termostatizado e irradiado com uma lAimpada de 15 W.
Observou-se 100% de descolora¢io das solucoes em 120 minutos de reagio. Esses
resultados indicam a eficiéncia do método de fotocatilise na descoloragio do corante
estudado.

Palavras-chave: titinia comercial, fotocatilise, corante reativo laranja-122.

ABSTRACT. Commercial titania in photocatalytic discoloration of textile
industry dye residues. Textile effluents characteristically contain colored compounds
resulting from dyes unfixed to fibers during the dyeing process that cause serious
environmental problems. An alternative process to prevent environmental contamination by
these dyes is to oxidize them through photocatalysis in the presence of semiconducting
oxides such as TiO,. In this sense, commercial TiO, has been used as a catalyst in the
photocatalytic study of discoloration of textile dye C.I. reactive orange-122 aqueous
solutions. The photocatalytic reactions were carried in a thermostatized glass reactor and
irradiated with a 15-W lamp. It was attained 100% dye discoloration in 120 min of reaction.
This result indicates the efficiency of the TiO, photocatalysis method in the discoloration of
the studied dye.

Key words: commercial titania, photocatalysis, reactive orange-122.

Introdugio

Nas tdltimas décadas, os problemas ambientais vém
se tornando cada vez mais criticos e freqiientes,
principalmente, devido ao desmedido crescimento
populacional e ao aumento da atividade industrial
(Ollis et al., 1991; Rivera et al., 1993; Birne ef al., 1998;
Zhanget al., 1998).

A contaminagio de dguas naturais é, sem duvida,
um dos grandes problemas da sociedade moderna,
sendo que as inddstrias téxteis apresentam especial
destaque nesse contexto. Estima-se que cerca de 20%
da produgio mundial de corantes é perdida para o meio
ambiente (efluentes téxteis) durante a sintese,
processamento ou aplicagio desses corantes. A
principal fonte dessa perda corresponde i incompleta
fixa¢io dos corantes durante a etapa de tingimento das
fibras téxteis (Lachheb et al., 2002; Neppolian et al.,

2002; Sivalingam et al., 2003; Konstantinou e Albanis,
2004; Ozkan et al., 2004; Tang e Chen, 2004; Qamar
et al., 2005).

Hoje existe a necessidade de desenvolvimento de
novos processos de tratamento de efluentes que
garantam um baixo nfvel de contaminantes.
Atualmente, os processos de tratamento utilizados
industrialmente sio a incineragio e o tratamento
biolégico, constituem-se mais eficientes no que diz
respeito 2 destrui¢io de compostos téxicos. No
entanto, apresentam desvantagens como o alto custo da
incineracio e a possibilidade de formagio de tracos de
dioxinas e furanos devido a oxidagio incompleta.
Quanto ao tratamento bioldgico, 0 mesmo vem tendo
um grande desenvolvimento gragas ao avango da
microbiologia. Entretanto, requer um tempo longo
para atingir os padrdes exigidos (Ollis et al., 1991,
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Riveraet al., 1993; Birne et al., 1998).

Entre os novos processos de descontaminagio
ambiental que estio sendo desenvolvidos, os chamados
“Processos Oxidativos Avancados” (POA), a fotocatilise
heterogénea vem atraindo grande interesse. Esses novos
processos s30 baseados na formagio de radicais hidroxila
(HO.), agente altamente oxidante. Esses radicais podem
reagir com uma grande variedade de classes de
compostos, promovendo sua total mineralizagio para
compostos indcuos como a dgua e CO, (Kiriakidou et al.,
1999; Lachheb et al., 2002; Sivalingam et al., 2003;
Konstantinou e Albanis, 2004; Qourzal et al., 2004;
Colpini, 2005). O processo envolve a ativagio de um
material semicondutor como TiO,, ZnO, ZrO,, SnO,,
CeO,, CdS ¢ ZnS, por luz solar ou artificial. Entre esses,
o que tem se apresentado como um excelente catalisador
na fotodegradagio de poluentes orginicos é o TiO,
(Herrmann, 1999; Neppolian et al., 2002; Colpini, 2005).

Recentemente, a fotocatilise tem sido amplamente
estudada como um eficiente método para a obtengio de
um alto grau de degradacio de corantes. Conforme ji
mencionado, TiO, é o semicondutor mais estudado.
Isso se deve principalmente, 3 sua alta estabilidade
fotoquimica em uma ampla faixa de pH, baixo custo ¢
auséncia de toxidez (Kiriakidou et al., 1999; Zielinska
et al., 2001; Konstantinou e Albanis, 2004; Colpini,
2005).

Dentro dos virios setores industriais, a industria
téxtil ¢ uma das maiores consumidoras de corantes. O
resultado é a poluigio do corpo receptor do efluente
liquido. Sabe-se que os efluentes téxteis contém uma
grande  quantidade  de  corantes  azdicos,
antraquindnicos e heteropoliaromiticos (Sivalingam
et al., 2003). Os corantes compreendem uma classe
abundante de compostos orginicos caracterizados pela
presenga de grupos insaturados responsdveis pela cor
(croméforos), tais como -C=C-, -N=N- ¢ -C=N- ¢
por grupos funcionais responsaveis pela afinidade com
as fibras (fixagdo) como por exemplo, -NH,, -OH,
-COOH e -SO;H (Molinari et al., 2004).

Existem vérios grupos croméforos utilizados na
sintese de corantes, entretanto, 0 grupo mais
empregado atualmente, pertence 3 classe dos
azocorantes (-N=N-) (Tang e Chen, 2004; Kunz et al.,
2002). Esses constituem cerca de 50%-70% de todos os
corantes usados na inddstria téxtil.

Nos trabalhos encontrados na literatura, a titAnia
comercial Degussa P25 (drea superficial = 50 m?g)
tem sido amplamente utilizada como catalisador na
fotodegradagio de corantes (Herrmann, 1999;
Zielinska et al., 2001; Lizama et al., 2002; Kolen’ko et al.,
2004). Desta forma, o objetivo principal deste trabalho
¢ a aplicagio da titAnia comercial Aldrich como
catalisador em processo de fotodegradacio de corante

Colpini et al.

proveniente da inddstria téxtil por meio do tratamento
de fotocatilise heterogénea.

Material e métodos

A dgua empregada em todos os experimentos ¢ de
qualidade Milli — Qplus com resistividade de
aproximadamente 18 MQcm. O corante téxtil
utilizado, C.I. (Color Index) reativo laranja-122 foi
obtido da Texpal Quimica Ltda, localizada em
Valinhos, Sio Paulo. A Figura 1 ilustra o sistema
empregado no estudo da fotodegradagio desse corante.

Nos testes fotocataliticos empregou-se como
catalisador TiO, (-325 mesh, pureza > 99% da
Aldrich) seco em linha de vicuo por 1h a temperatura
ambiente. A medida de 4rea superficial especifica (S,)
foi determinada no equipamento Quantachrome
Corporation, modelo Nova 1200. O wvalor de S, foi
determinado pelo método Brunauer, Emmett e Teller
(B.E.T), submetendo-se a amostra 3 ativagio prévia a
150°C a vicuo, por 2h.

o
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L

Figura 1. Sistema utilizado na fotodegragio do corante.

Em cada experimento de fotodegradacio
empregou-se 150 mL de solucio do corante 10 mg.L™!
(pH = 6,0) ¢ 0,05 g do catalisador. As misturas foram
colocadas em um reator de vidro, submetidas 2 agitacio
magnética, termostatizadas a 20°C e irradiadas com
uma lAmpada UV, do tipo germicida, de 15 W da
Phillips. Apés tempos determinados de reagio, que
variaram de 15 a 120 minutos, as misturas foram
centrifugadas a 3500 rpm por 5 minutos ¢ em seguida,
filtradas a vicuo sobre membranas de éster de celulose
de 47 mm de didmetro ¢ 0,45 pm de porosidade. As
medidas de descoloragio em 486 nm, correspondendo
a0 comprimento de onda mdiximo de absorgio da
solugio  do  corante  foram  obtidas  por
espectrofotdmetro UV/Vis Varian, modelo Cary-50
Scan. A percentagem de descoloragio foi calculada
utilizando-se a equagao abaixo:
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Titania comercial na descoloragio fotocatalitica

C,-C
Descoloragio (%) = OC— %100
0

Nessa equagio C, indica a concentragio inicial
do corante e C a concentragio do corante apds os
tratamentos fotocataliticos. A Figura 2 apresenta o
espectro de absor¢io do corante reativo laranja-122.
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Figura 2. Espectro UV/Vis da solucio aquosa 10 mgL™' do

corante reativo laranja-122.

Resultados e discussao

O wvalor da drea superficial especifica do
catalisador estudado TiO, da Aldrich foi de 8,044
m/g.

Testes cataliticos

Descoloragio das Solugdes Aquosas do Corante
Téxtil Reativo Laranja-122

Na Figura 3 estd representada a proporgio da perda
de cor em fungio do tempo, obtida para as solugdes do
corante téxtil laranja reativo-122, depois de submetidas
a tratamento fotocatalitico, empregando-se como
catalisador o 6xido em estudo. Observa-se que as
solugbes do corante exibem apds 120 minutos de
reagio a descoloragio total da solucio.
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Figura 3. Descoloragio (%) em fungio do tempo, obtida nas
reacdes de fotocatilise utilizando-se o catalisador TiO, da Aldrich.

A Figura 4 ilustra as mudangas ocorridas nos
espectros de absor¢io das solugdes aquosas do
corante reativo laranja-122. Cada curva corresponde
ao espectro 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 e 120
minutos de tempo de irradiagio. Pode se observar
uma diminuigio gradual nos picos de mixima
absorcio, indicando uma ripida degradacio dos
grupos cromoforos. Novos sinais nos espectros
representando a formagio de novos croméforos
durante a irradiagio nio foram observados. A
miéxima absor¢io na regiio do visivel foi usada para
acompanhar o desaparecimento do corante durante
os processos cataliticos. Como observado na Figura
4 essa degradagio envolve formas quimicas que
absorvem nio somente na regidio do visfvel, mas
também na regidio préxima ao ultra-violeta,
indicando a ocorréncia de transformagdes dristicas
do corante pelo processo fotoquimico.
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Figura 4. Espectros UV-Vis das solugdes aquosas do corante
reativo laranja-122 em funcio do tempo.

Na literatura existem pouquissimas informagoes
sobre o emprego do corante téxtil reativo laranja-
122, provavelmente, por razdes comerciais. Sabe-se
apenas que se trata de um corante bifuncional, ou
seja, contém  simultancamente  os  grupos
monoclorotriazina e vinilsulfénico (Sumner, 1960).
Um dnico estudo encontrado na literatura envolve a
fotodegradagio do corante reativo laranja-122, no
qual, os autores empregam como catalisador a lacase
imobilizada em silica quimicamente modificada com
grupos imidazdis (Peralta-Zamora et al., 2003).

Como ji mencionado, informagdes sobre a
estrutura quimica do corante em estudo nio se
encontram disponiveis na literatura, mas a fim de
comparagio, Ozkan ef al., (2004) citam a degradacio
fotocatalitica de um corante téxtil azo Sirius Gelb
GC sobre TiO, Aldrich. Neste trabalho o
experimento de fotodegradagio emprega 100 mL de
solugio do corante 20 mg.L"' (pH = 3,5), 0,2 g do
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catalisador e a irradiagdo feita com uma limpada de
Hg de 300 W. A propor¢io da perda de cor em
fungio do tempo, obtida para as solugdes do corante
Sirius Gelb GC, depois de submetidas a tratamento
fotocatalitico em intervalos de 2 a 60 minutos,
mostra que as solugdes do corante exibem apds 20
minutos de reagio 97% de descolora¢io mixima da
solu¢io. Portanto, essa comparagio indica que o uso
do catalisador TiO, Aldrich na descoloragio do
corante téxtil laranja reativo-122 teve resultados
satisfatdrios, j4 que nesse sistema a irradiagio era
feita por uma lAimpada de 15 W e quantidade menor
de catalisador.

Conclusao

O uso do catalisador TiO, da Aldrich permitiu a
descoloragio do corante téxtil laranja reativo-122,
com um tempo de reagio de aproximadamente 120
minutos. A degradagio fotocatalitica de corantes, na
presenga de catalisadores éxidos, apresenta-se como
um processo alternativo promissor para o tratamento
de efluentes de inddstrias téxteis.
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