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Avaliacédo da Argila Chocolate B (natural e modificada &cida e
termicamente) na descontaminacao de efluentes téxteis.

A. S. Barbosa; A. C. Alves; M. G. F. Rodrigues

1-Unidade Académica de Engenharia Quimica — Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Rua
Aprigio Veloso, 882 — CEP: 58.429-000 — Campina Grande - PB — Brasil. Telefone: (83) 2101-1488 — E-mail:
antoniellybarbosa@yahoo.com.br

Resumo: A utilizagdo de argilas esmectitas como adsorventes para remogéo de corantes em efluentes
sintéticos vem sendo estudada e representa uma alternativa de baixo custo e grande efetividade para
resolucdo de problemas ambientais causados por despejos de corantes. Em alguns casos faz-se
necessario submeté-las a tratamentos quimicos para aumentar sua eficiéncia na remocdo desses
efluentes. Este trabalho tem como objetivo utilizar argila Chocolate B natural e modificada e avaliar
suas potencialidades na remogdo do corante reativo vermelho de efluentes sintéticos. A argila foi
caracterizada por Capacidade de troca de céations, Adsorcdo Fisica de Nitrogénio, Microscopia
Eletrénica de Varredura e Espectrofotometria de raios x por energia dispersiva. Foram avaliados dois
pardmetros massa e tempo através de ensaios de banho finito a fim de avaliar as melhores condi¢des
para remocdo. Os resultados mostraram que a argila em estudo apresenta um grande potencial para a
remogdo de efluentes.
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INTRODUCAO

Grande parte dos efluentes gerados pela atividade industrial contém compostos tdxicos
e muitas vezes, em altas concentracdes. Os principais problemas destes residuos sdo suas
caracteristicas de impacto e a incapacidade do meio ambiente para assimila-los. Muitos
processos industriais, em especial a industria téxtil, geram efluentes com elevados niveis de
agentes contaminantes, sendo a maioria de compostos organicos da classe de corantes (Ali,
2009). A resisténcia de corantes para degradacdo torna a sua remoc¢do dos efluentes téxteis
complicada, porque é dificil de degradar as misturas (corantes e quimicos adicionais) por
processos convencionais de tratamento bioldgico (Rajamohan E Rajasimman, 2013).

Adsorcao demonstra ser superior a outras técnicas de tratamento de agua em termos de
custo inicial, flexibilidade, simplicidade de design, facilidade de operacéo, insensibilidade aos
poluentes toxicos e também ndo resulta na formacdo de substancias nocivas. Esse sistema de
adsorcéo, se projetado corretamente, € capaz de produzir um efluente tratado de alta qualidade
(Crini, 2006). Diante dessa temaética, para que o processo de adsorcéo seja eficaz, é desejavel

gue o adsorvente tenha uma vida longa, esteja disponivel em larga escala, com baixo custo e
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alta capacidade de remocdo, carateristicas estas pertencentes as argilas (Barbosa et al., 2015).

As argilas naturais e modificadas quimica e termicamente vém sendo usado para
verificar a influéncia deste no processo de adsorcdo (Sousa et al., 2016). Uma vez que a argila
tratada tem sua estrutura parcialmente modificada e toda a matéria organica presente na argila
é eliminada durante o processo de ativagao, bem como a lixiviacdo de cétions presentes nas

inter-camadas das argilas (Coelho, 2007).

Nosso grupo de pesquisa (Laboratorio de Desenvolvimento de Novos Materiais, UFCG,
Brasil) tem publicado uma série de trabalhos sobre tratamento de efluentes utilizando diversas
argilas brasileiras (Sousa et al., 2018; Rocha et al., 2017). Diante disso, ressaltamos a
importancia em se estudar argilas brasileiras como adsorventes na remoc¢do de corantes
reativos. Este trabalho tem como objetivo modificar argila chocolate B através de tratamento
térmico e quimico e avaliar suas potencialidades na remocao de corantes reativos de efluentes

sintéticos.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Desenvolvimento de Novos
Materiais (LABNOV), pertencente & Unidade Académica de Engenharia Quimica, localizado
no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande
(UAEQ/CCT/UFCG). O adsorvente utilizado foi a argila Chocolate B natural fornecida pela
BENTONISA - Bentonite Nordeste A.S. O corante utilizado foi o corante vermelho reativo
BF-4B fornecido pela Texpal, da linha de corantes reativos bifuncionais que é composta com
um sistema de cromoforos, ligados a dois sistemas reativos: um grupamento vinilsulfona e

outro grupamento clorotriazina.

Tratamentos acido e térmico da argila

A argila chocolate B natural foi submetida a tratamentos térmico e acido. Para efetuar o
tratamento &cido preparou-se uma solucdo aquosa de 3M com acido cloridrico, no qual foi
adicionada a argila Chocolate B seca e moida numa razdo de 10mL para cada grama de argila,
em um bécker. Em seguida, a mistura foi agitada por 5 minutos utilizando um agitador
magnético. Apos esse tempo, foi levada a estufa durante 3 horas a uma temperatura de 80°C.
Apds a mistura foi filtrada e lavada com agua destilada até que o pH do filtrado ficasse em

torno de 7. O material foi seco em estufa a 60°C por
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24h, posteriormente efetuou-se a desagregacdo e o peneiramento do mesmo (Lima et al.,
2015).

CARACTERIZACAO

Capacidade de Troca de cations (CTC)

Na determinacdo da CTC, primeiramente foram pesadas 5,0 g da amostra da argila
Chocolate B onde foram colocadas em um frasco erlenmeyer com 200 mL de acetato de
amonio 3 M, sendo a dispersdao mantida sob agitacdo por 12 horas. Em seguida, foi feita a
separacdo das fases por centrifugacdo para a obtencdo da amostra, sendo centrifugado lavado
com alcool etilico com o intuito de retirar 0 excesso de acetato de amdnio, sendo entéo,
centrifugado novamente. Feito isso, o material foi transferido para um vidro de rel6gio e
levado para estufa a 60°C + 5°C, por 24 horas. Retirado da estufa, foi feita a desagregacéo do
material e pesados 1,5 g deste, transferidos para um frasco de kjeldahl, sendo adicionandos 50
mL de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina e feita a acoplagem do frasco no destilador
kjeldahl. Depois, foi adicionado hidroxido de sodio a 50% até que a solucéo contida no frasco
de kjeldahl ficasse com coloracdo rosa. Logo em seguida, foi feita injecdo de vapor ao tubo,
ocorrendo a liberacdo da amoénia. A amonia desprendida foi passada por um destilador e
recebida em um erlenmeyer contendo 50mL de &cido bdrico a 4% com indicador misto
(vermelho de metila a 0,50% e verde de bromocresol a 0,75% em alcool etilico). O tempo de
destilacdo foi de aproximadamente 10 minutos, tempo necessario para receber % do volume
inicial do frasco receptor. O &cido bérico com indicador que, no inicio apresentava coloragédo
vermelha adquiriu cor verde a medida que foi recebendo a aménia. Encerrada a destilacdo, o
frasco erlenmeyer foi retirado do sistema e procedida a titulagdo da solucdo com acido
cloridrico 0,1 N até viragem da coloracdo para vermelho. O volume (mL), gasto na titulagdo,

foi entdo anotado. Para determinar o valor da CTC foi utilizada a Equacédo 1

N x f xV, x100 (Eq. 1)
M

CTC=

em que: CTC: Capacidade de troca cationica (meqg/g); N: Normalidade do HCI (0,1 N); f:
Fator de correcdo do acido (f = 1); VHCI: Volume de HCI gasto na titulagdo (mL); M: Massa

da amostra (Q).

Na determinacéo da capacidade de troca

catidnica da argila Chocolate B foi utilizado um (83) 3322.3222
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equipamento destilador Kjeldahl modelo MA — 036 PLUS.

Adsorcao Fisica de Nitrogénio

As caracteristicas texturais da argila foi investigada mediante isotermas de adsorgao-
dessorcao de nitrogénio a -196° C, utilizando equipamento Micromeritics ASAP 2020. As
isotermas adsorcdo-dessorcdo foram obtidas na faixa de pressdo relativa (P/P0) entre 0,006 e
0,977.

Ensaios de remocao de corante (banho finito)

Para realizar os ensaios de remocdo ajustou-se o pH dos efluentes a 1, estudos
anteriores relatam que este seja 0 melhor pH para a remocdo (ARAUJO et al., 2017). Apos
ajuste de pH, foram feitos ensaios para avaliar o efeito da massa e tempo na remoc¢éo. Para
isto foi realizado um planejamento experimental fatorial de dois niveis com trés repeticdes no
ponto central. O objetivo deste estudo foi avaliar a tendéncia para maximizar a eficiéncia do
processo, isto €, para realizar uma estimativa conjunta dos melhores valores para cada
variavel (Montgomery & Runger, 2009). Duas variaveis independentes foram selecionadas: a
massa de argila (Massa), avaliada em 0,5; 1,25 e 2 g e 0 tempo de contato entre o corante e a
argila (Tempo) avaliado num intervalo entre 1 e 3 horas, cuja os valores sdo codificados como

0s niveis de (+) e (-), como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Matriz do Planejamento Fatorial.

Ensaios 1 2 3 4 5 6 7
massa (g) 0,5 0,5 2,0 2,0 1,25 1,25 1,25
tempo (h) 1 3 1 3 2 2 2

A Figura 1 mostra o esquema que foi seguido para realizacdo dos testes.
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Efluente (corante Argila Ajuste Variagdo da Massa=05;125€2,09
vermelho BF-4B) Chocolate » de pH » massa e tempo tempo = 1; 2 e 3h
B natural e
ativada ) ¥ -
4cida e Filtracdo
termicamen
te ‘

Caracterizagdo Espectrofotémetro de UV
visivel

Figura 1 - Metodologia para remoc¢éo do corante vermelho utilizando argila Chocolate B.

Testes de determinagéo do teor de corante vermelho
A concentracdo de corante reativo vermelho presente na fase aquosa foi determinada
pela analise da absorbancia usando um espectofotbmetro de UV-visivel. A Equacdo 2

representa a percentagem total de corante reativo vermelho removido (%Rem):

%Rem =(C°;Ce“)*1oo (Ea.2)

0

Onde: Co é a concentracgdo inicial de corante reativo vermelho na solucédo (solucéo
corante/agua), em mg/L; Ceq é a concentragéo final de corante reativo vermelho na solugéo

(solucdo corante/agua), em mg/L.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 esta ilustrado o resultado referente a capacidade de troca catiénica (CTC)

para a argila Chocolate B natural.
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Tabela 2. Capacidade de Troca Catibnica da argila Chocolate B natural e outras esmectitas

encontradas na literatura.

_ . (meq/100g de
Capacidade de Troca Cationica )
argila)
Esmectita (Grim,1968) 70 -120
Argila verde dura natural (Oliveira, 2016) 72
Argila Chocolate B natural 76

Por meio dos valores de capacidade de troca catidnica apresentados na Tabela 2, foi
possivel verificar que a argila chocolate B natural apresenta CTC (76 meqg/100g de argila)
dentro dos limites referentes ao grupo das esmectitas, de acordo com a literatura (Grim, 1968;
Oliveira, 2016).

Nas Figuras 2 e 3 estdo apresentados os difratogramas de Raios X das argilas chocolate

B natural e modificada.

Argila chocolate B Natural
[#]

E - Esmectita
Q -Quartzo
C - Caulinita

Intensidade (c.p.s.)

E .
15,60 A

0 10 20 30 40 50

26

Figura 2 — Difratograma de Raios X da argila chocolate B natural.
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Figura 3 - Difratograma de Raios X da argila Chocolate B modificada.

O difratograma de raios X (Figura 2), apresenta a composi¢do mineraldgica da argila
chocolate B natural. E possivel observar picos caracteristicos do grupo das esmectitas, onde a
mesma apresenta uma distancia interplanar (doo1) de 15,60 A correspondente ao argilomineral
da esmectita. Além desta, € possivel observar como impurezas a presenca dos argilominerais
caulinita e quartzo (SOUZA SANTOS, 1992; GOMES, 1988). A partir do difratograma de
raio X da argila chocolate B ativada (Figura 3), é possivel verificar a presenca da reflexdo do
grupo da esmectita com distancia interplanar (doo1) de 12,94 A, caracteristica de uma
montmorilonita. (SOUZA SANTQOS, 1992), comprovando dessa forma que a argila ndo sofreu
modificagdes em sua estrutura.

Na Tabela 3 estdo ilustrados os resultados para a argila chocolate B natural e
modificada. Esta analise visa a identificacdo dos componentes quimicos presentes na amostra

em forma de éxidos.

De acordo com os valores expostos na Tabela 3, percebe-se que a argila chocolate B
natural é composta basicamente por 6xidos de silicio, aluminio e ferro, provenientes da
presenca dos argilominerais quartzo, caulinita e esmectita, respectivamente. A presenca do
Al>03 em quantidade significativa na amostra (14,91%) vem na sua maior parte do Al que
estd combinado na estrutura como céation trocavel, derivado dos minerais argilosos presentes
nas amostras (Souza Santos, 1992). Através do FRX-ED, percebe-se ainda que a argila
chocolate B modificada é composta basicamente por 6xidos de silicio (75,27%), aluminio

(15,59%) e ferro (5,94%), provenientes da presenca
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dos argilominerais quartzo, caulinita e esmectita, respectivamente. A presenca do Al>O3 em
quantidade significativa na amostra vem na sua maior parte do Al*3 que estd combinado na
estrutura como cation trocavel, derivado dos minerais argilosos presentes nas amostras (Souza
Santos, 1992).

Tabela 3. Composicdo quimica com os principais ¢xidos da argila Chocolate B natural e
modificada.

Composicdo quimica  SiO2  AlOs Fex03 MgO CaO KO OUTROS
(%)

Argila Chocolate B 69,39 1491 906 216 199 1,69 2,96

natural

Argila Chocolate B 75,27 1559 594 2,13 0,08 1,86 1,26
modificada

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das propriedades texturais da argila
Chocolate B natural.

Tabela 4. Propriedades texturais da argila chocolate B natural.

Argila Chocolate B Area et (m2.g1)  Volume microporos  Volume mesoporos

(cm®.g?) (cm.g?)

Natural 82 0,01236 0,05589

A argila chocolate B natural apresentou uma area superficial especifica de 82 m?/g valor
tipico de argilas esmectiticas brasileiras (Lima, Brito e Rodrigues, 2012). Esse valor
assemelha-se ao valor obtido por Silva et al. (2009) para a Argila Primavera, que foi de 81
m?/g.

Na Tabela 5, encontram-se os resultados obtidos para a remogéo do corante vermelho

reativo.
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Tabela 5. Resultados de remocgéo do corante vermelho reativo.

Ensaios Varaveis Rem (%) Argila Chocolate B
tempo (h) massa (g) Natural Modificada
1 1 0,5 55,77 59,96
2 3 0,5 64,80 73,57
3 1 2,0 76,43 82,08
4 3 2,0 80,48 87,15
5 2 1,25 65,13 80,48
6 2 1,25 65,25 78,26
7 2 1,25 67,43 76,48

Para a argila chocolate B natural os resultados de remocéao do corante foram superiores
a 55% enquanto para a argila Chocolate B modificada foram superiores a 59%. A partir da
analise dos dados apresentados na Tabela 5, constata-se que os valores das remocdes
utilizando a argila chocolate B modificada foram superiores aos valores das remocdes para a
argila chocolate B natural, evidenciando que os tratamentos acido e térmico favoreceram ao
processo de remogdo (Sousa et al., 2016) O tratamento quimico e térmico na argila influencia
no processo de adsorgdo, uma vez que a argila tratada tem sua estrutura parcialmente
modificada, aumentado a area especifica do material e toda a matéria organica presente na
argila é eliminada durante o processo de ativacao (Silva et al., 2010; Costa, 2013).

Fica evidenciado que a massa influencia no processo de remocdo, pois 0s maiores

valores de remocao encontrados foram para tempos de 1 e 3 horas com massa de 2,0 g.
CONCLUSOES

De acordo com os resultados de CTC, FRX-ED e Adsorcao fisica de N2 conclui-se que

a argila Chocolate B natural foi caracterizada como argila esmectitica.

A partir dos resultados do FRX-ED, foi possivel concluir que a argila Chocolate B
modificada ndo perdeu as composi¢fes de Silicio e
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aluminio, caracteristicas de uma argila pertencente ao grupo das esmectiticas.

Com os resultados obtidos da microscopia eletrénica de varredura (MEV) foi possivel
verificar que as particulas lamelares se encontram empilhadas e aglomeradas, formando
aglomerados de morfologia irregular, com contornos bem definidos, concordando com o

comportamento apresentado para argilas deste grupo.

A metodologia utilizada para realizar a ativagdo acida e térmica se mostrou eficiente e

nos mostra que a argila aumenta seu poder de remogéo.
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