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RESUMO - A cada dia h4 uma maior preocupagdo com o meio ambiente, o
que nos leva a estudar novas formas de preserva-lo, uma das formas é por
meios de pesquisas relacionadas com novos tratamentos para os efluentes,
estes que sdo um grande problema industrial. Dentre as alternativas que se
destacam temos 0Ss processos oxidativos avancados, estes sdao meétodos
eficientes com baixo custo operacional e de féacil implementacdo na
industria, que englobam reacdes geradoras de radicais livres responsaveis
pela degradagdo do contaminante. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
degradacdo do corante alaranjado de metila via oxidagdo avancada
catalisado através de TiO2. Foram analisados a vazdo, pH e poténcia do
ozonizador visando avaliar se esses fatores contribuem para maior
degradacdo do corante. A degradacdo do alaranjado de metila mostrou-se
mais eficiente, atingindo os maiores valores de demanda quimica de
oxigénio (DQO) em pH, poténcia e vazdo a 6; 70%W e 4,5 I/min.

1. INTRODUCAO

Os corantes sdo substancias comumente usadas em atividades laboratoriais e em
varios ramos industriais como téxteis, de alimentos, cosméticos e celulose. O residuo
desse material descartado de forma indevida gera danos ao meio ambiente porque a
coloracéo interfere nos processos fotossintéticos e contaminam lagos, rios e mananciais
(Carvalho et al, 2009) . Pelo fato de serem substancias quimicamente estaveis, a remocao
dos corantes é ineficiente em processos biodegradaveis, de precipitacdo ou coagulacdo
(Aguiar, 2012).

Dentre as novas técnicas desenvolvidas para a descoloracdo do efluente como a
adsorcdo, precipitacdo, biodegradacdo e eletroquimica (Guaratini e Zanoni, 2002), os
processos oxidativos avancados, conhecidos como Poas, ganharam destaque por serem
um método barato, versatil e de facil implementagdo no processo industrial. Em
contrapartida, esse processo tem grande tempo de retencdo e formacdo de subprodutos
(Araujo et al, 2016).
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Os Poas sdo procedimentos fisico-quimicos onde contaminantes organicos em
dioxido de carbono, &gua e anions inorganicos sdo transformados em radicais livres,
principalmente o radical hidroxil, que possuem alto poder oxidante e ndo seletividade.
Esses radicais degradam varios poluentes gerando a mineralizacdo total dos componentes e
aoxidacao total de substancias inorganicas (Fioreze et al, 2014).

Dentre os varios reagentes responsaveis pelos processos oxidativos avancados
como radiacdo UV e peroxido de hidrogénio, o ozonio é um dos mais promissores
oxidantes na remocdo de corantes, pois ataca a ligacdo dupla presente dos grupos
cromoforos (Polat et al, 2015). Possui vantagens como o alto potencial de oxidacédo, o que
causa a maior eficiéncia da decomposicdo e é pouco sensivel a alteracdes de temperatura
(Rodrigues, 2004).

O uso do ozbnio é comumente associado com o TiO2, por ser um metal
semicondutor eficiente na degradacdo de substancias organicas e de baixo custo (Schneider
et al, 2014). Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia dos processos
oxidativos avancados por ozonizacdo para a degradacao do corante alaranjado de metila.

2. METODOLOGIA

2.1 Sistema de tratamento

Os experimentos foram realizados em um sistema de ozonizagdo contendo um
gerador de oz6nio, um reator de 0,5 L e um pHmetro. Esse aparato experimental foi
acoplado em um sistema de exaustdo no interior de uma capela. A vazéo do ar que entra
no equipamento foi controlada por um fluxometro calibrado para ar, com uma escala de 0
a 15 L/ min. O controle de pH foi realizado adicionando solucdo de acido sulfurico e
hidroxido de sodio, ambos com concentracdo 0,1 mol/ L. O gerador de oz6nio foi
controlado através de um potencidmetro com escala de 0 a 200W. Através do programa
Minitab®, realizou um planejando experimental. Foram realizados 10 experimentos,
variando os valores de ph, vazéo e poténcia do ozonizador. A variavel de resposta a ser
analisada foi a demanda quimica de oxigénio (DQO). O didxido de titanio foi impregnado
em esferas de zeolitas atraves do método Dip Coating.

2.2 Coleta e analise de dados

Amostras de corante com concentracdo de 3,05x10'4 mol/L foram inseridas no reator
juntamente com as esferas de zeolita. O tempo de execucéo foi de uma hora para cada
experimento e a cada procedimento, foram retiradas amostras antes e depois do
procedimento. Para obter os valores de DQO, utilizou-se procedimentos propostos pelo
STANDARD METHODS 1998 5220D, que fornece valores de DQO a partir da
oxidacdo em meio &cido. O célculo é realizado através da equagéo 1:

0% Reducio de DQO = ~224mbruta~DC04m tratads 1)
DQO0ym. tratada
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como parte essencial da acdo do ozénio, observamos primeiramente a mudanca de
cor. Isso ocorre porque o 0zénio ataca a dupla ligacdo do grupo azo presente no corante
que esta relacionada a coloracdo. A baixa dosagem de 0z6nio é capaz de romper essa
ligacdo que reage através de ataque eletrolitico. A tabela 1, apresenta os valores de pH,
vazdo e poténcia utilizados em cada experimento com os valores de DQO obtidos. Nota-se
que em valores medianos de pH, vazdo e poténcia foram obtidos a maior porcentagem de
reducdo de DQO.

Tabela 1 - Valores de pH, vazao e poténcia do ozonizador e as porcentagens de
reducédo de DQO obtidos

Experimento pH Vazao Poténcia % reducao
(L/min) (%) DQO
1 3 3 50 38,10
2 9 3 50 44,32
3 3 6 50 37,06
4 9 6 50 41,52
5 3 3 90 37,22
6 9 3 90 20,99
7 3 6 90 39,89
8 9 6 90 24,20
9 0,9 4,5 70 45,32
10 11, 4,5 70 42,63
11 6 1,98 70 31,26
12 6 7,02 70 27,40
13 6 4,5 36,36 41,55
14 6 4,5 103,64 23,44
15 6 4,5 70 49,07
16 6 4,5 70 51,12
17 6 4,5 70 45,99
18 6 4,5 70 50,02
19 6 4,5 70 53,18
20 6 4,5 70 48,74

Para Von Guntem (2003), o pH ¢é o fator que influencia o inicio da degradacdo do
corante, sendo que quanto mais OH™ existir no meio, mais rapido ser4 a decomposicao do
oz6nio, contribuindo para um rapido ataque no grupo azo. Sabe-se que em pH &cidos, a
ozonizacgao ocorre via 0zo6nio molecular e pH bésico, ha a degradacdo do 0zbnio no meio
(Castro, 2016).

Ja a poténcia do ozonizador pode ser entendida como a energia depositada no sistema
onde maior energia inserida no sistema, maior campo elétrico. Desse modo, os elétrons, que sao
0s principais agentes formadores de espécies quimicamente ativas sdo gerados em maior
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quantidade o que aumenta a probabilidade de mais reacdes por impacto (Cadorni, 2009).
Todavia, ha um limite no aumento da poténcia, pois, a producao em excesso de NOx ira também
competir com o consumo de 4&tomos de oxigénio, provocando a reducéo da formacdo de radicais
hidroxila e a reducéo da quantidade de ozénio disponivel no sistema (Tang et al, 2009).

A vazdo esta correlacionada com o tamanho de bolha no reator, relacionado diretamente
com a transferéncia de massa entre a fase gasosa e liquida. Quanto menor as bolhas, melhor a
transferéncia de fase e maior serd a quantidade de ozdnio no meio (Mahmoud,2006).

Para determinar o comportamento da degradacéo, utilizou a metodologia de superficie
que é adequada para esse experimento, ja que a variavel de resposta depende de varios fatores.
Pelo programa Minitab® realizou a regressao da superficie de resposta com seus coeficientes.
Para comprovar sua confiabilidade, analisou o coeficiente de determinacdo de ajuste da
equacdo (R?) que resultou no valor de 94,45%, valor muito proximo ao 100% que é
considerado o valor 6timo. Logo, determinou que o comportamento é de acordo com equacgéo
2, onde X1, X2 € X3 corresponde a pH, vazéo e poténcia do ozonizador (Montgomery, 2006).

DQO = 49,6522 —1,8867x1—0,3263x2 —5,0642x3 —1,80214x12 —6,9806x2° —5,8619:x3
—0,1529x1x2 —5,3250x1x2 —1,2150x2x3 (2)

4. CONCLUSOES

A 0zonizacdo mostrou ser um processo eficaz para o tratamento de efluentes contendo
corantes como o alaranjado de metila. Foi possivel com o nosso estudo degradar o efluente
de forma rapida e com baixo custo. Sendo esse um produto que pode ser indicado para tratar
efluentes que possuam o corante estudado.
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