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Resumo:

Com o aumento da populacdo, a demanda para
producao de alimentos cresceu
exponencialmente, juntamente com a
guantidade de residuos liquidos gerados pelos
processos industriais. Isso tem incentivado a
pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias
no tratamento de efluente. Dentre as
tecnologias desenvolvidas destacam-se o0s
Processos Oxidativos Avancados (POAs) que
S80 processos que visam gerar espécies com
alto poder de oxidacéo, capazes de transformar
as substancias em espécies menos agressivas,
ou até mesmo mineraliza-las. Dentre os POAS,
destaca-se a reacdo de Fenton (H.O. + Fe?),
por sua alta eficiéncia e baixo custo. A reacao
de Fenton apresenta dois inconvenientes, a
necessidade do controle rigoroso do pH
(pH~3,0) e a geracgéo de lama residual (FeOHy),
apo6s o ajuste final de pH. Visando minimisar
esses problemas, esse estudo buscou
desevolver catalisadores heterogénos para a
reacdo Fenton a partir de residuos industriais.
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Introducéo:

A &gua, como recurso natural e de valor
econdmico e social incalculavel, é essencial a
existéncia e bem estar do homem e a
conservacdo dos ecossistemas do planeta.
Durante muitos anos este recurso foi
considerado infinito, visto a generosidade da
natureza, que produzia inesgotaveis e
renovaveis mananciais (VARGAS et al., 2007).
Mas hoje se tem comprovado que a agua
potavel, tem diminuido consideravelmente,
levando a sérios problemas sociais. Com o
crescimento populacional veio um grave
problema que afeta o mundo, a poluicdo dos
corpos de agua.

Uma forma de minimizar este efeito €
através do tratamento adequado do efluente
tanto para descarte quanto para reuso. Dentro
desta problematica, novas tecnologias estao
sendo desenvolvidas buscando o tratamento
adequado de efluentes oriundos de processos
urbanos e indastrias. Dentro as novas
tecnologias destacam-se 0s Processos
Oxidativos Avancados (POAs). Estes sao
definidos como processos gue geram agentes
oxidantes, em especial os radicais hidroxilas
(‘'OH), capazes de oxidar ou degradar a matéria
organica. Os POAs sdo uma combinagdo de
reagentes ou processos, tais como HzO;, Os,
luz ultravioleta, ultrassom, e sais de ferro
(LUSTOSA et al.,, 2013), que visam gerar
espécies altamente oxidantes.

A mais de um século, a oxidacdo de
acido tartarico na presenca de sais ferrosos e
peréxido de hidrogénio foi relatada por Fenton.
Quarenta anos depois da primeira observacao
do que seria a chamada “reacdo de Fenton”
(Equacéo 1), Haber e Weiss (1934) propuseram
que o radical hidroxila é a espécie oxidante
neste sistema, capaz de oxidar varias classes
de compostos organicos em uma reacao
espontanea (NOGUEIRA et al., 2007;
PIGNATELLO et al. 2006).

Fe?" + O;H, — Fe® + "OH + (Eg. 1)

Uma das limitagbes da aplicacdo da
reacdo de Fenton é controle rigoroso do pH de
forma a garantir a solubilidade do ion Fe?" e a
grande quantidade de lama (Fe(OH)x) formado
no final da reacdo. Visando minimisar esse
problema, novos calisadores heterogéneo
estdo sendo desenvolvidos tais como: ferro (ll)
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imobilizado em matriz de alginato (SOUZA et al,
2008), ferro suportado em argilas (GONZALES-
BAHAMON et al, 2011), 6xido de ferro
suportado em carvdo ativado (DAZA et al,
2012) e ferro suportado em quitosana (SOUZA
et al., 2010).

Dentro desse contexto esse estudo
buscou um substituto para os sais ferrosos
através de catalisadores heterogénos para a
reacdo Fenton a partir de residuos industriais.

Metodologia:

Inicialmente foi realizada uma selecdo de
materiais com potencialidade para serem
empregados como fonte de ferro. Como critério
de selecao utilizou-se os seguintes parametros:
- Disponibilidade e custo: onde buscou-se
selecionar materiais de baixo custo e facil
aquisicao.

- Necessidade de pré-tratamento: alguns
residuos podem estar impregnados de
substancias e necessitam de limpeza ou pré-
tratamento complexos o que torna o processo
economicamente inviavel.

Dentro desses critérios foram selecionados dois
material, para o0 estudo, no qual as
caracteristicas ndo serdo informadas visando
protecéo intectual.

Pré-tratamento e determinacdo da _eficiéncia
dos catalisadores:

Residuo 1:

A limpeza das amostras foi realizada utilizando
acido sulfarico, com concentragdo de 5% a
10%, intercalando com agua, por 48 horas. Em
seguida foram separadas as amostras e
pesadas cerca de 1g para reacbes em béquer
e 300g para reacBes em reator cilindrico.
Residuo 2:

Na amostra de residuo 2 havia muito 6leo e
graxa, entdo foi realizada inicialmente uma
limpeza com detergente liquido e 4gua, como a
gordura persistia 0 material foi submerso em
alcool etilico, seco e armazenado para posterior
reacao.

Efluentes:

Nesse estudo foram utilizados dois tipos de
efluentes. Um sintético, tendo como poluente
modelo o corante amarelo sol diluido em agua
(0,1 g L), e outro real, cedido por uma indUstria
téxtil da cidade de Caruaru do estado de
Pernambuco e foi utilizado sem tratamento
prévio ou diluicao.

Tratamento do efluente com reacdo de Fenton:
As reagbes com o residuo 2 foram realizadas
em batelada utilizando béquer como reator. Em
250 mL do efluente sintético, foram adicionados
0 H,O, e o residuo metalico, variando o volume

e a massa. O sistema foi mantido sob agitacéo
magnética durante 60 minutos.

Em um segundo estudo, testes em
reator cilindrico foram realizados utilizando
como catalisador o residuo 1 com variagdo da
concentracao de H>O-. A eficiéncia do processo
foi avaliada através da redugdo da
concentracdo do corante analisada pela
reducdo da banda de adsorgdo da solugcdo na
regido UV/VIS.

Resultados e Discusséo:

Apdés o pré-tratamento dos materais, foram
realizadas reacdes de Fenton em batelada. No
reator contendo 250 mL do efluente sintético
foram adicionados o residuo 2 e o HxO,, e
ajustado o pH da solucdo em 3,0+0,1. As
concentracdes dos reagentes foram variadas
de acordo com a Tabela 1. As reducbes da
concentracdo do corante em funcéo do tempo
da reacdo sdo apresentadas nas figuras 1 e 2.

Tabela 1: Massa do catalisador e concentracao
de H>0,

Reacdo | Massa Catalisador | [H202]

1 1,0643 g 5,3 mmol
2 2,0250 g 2,9 mmol
3 3,0271 1,2 mmol
4 4,0443 0,6 mmol

Como podemos observar na Figura 1, a
condigéo de maior eficiéncia foi a reagéo 1, com
menor massa de residuo e maior volume de
perdxido. J& na reacdo 2 houve uma queda na
absorbéncia até 20 minutos, o valor de
absorbéncia se manteve constante até 30
minutos, e apds esse tempo houve aumento.
Em relacdo a massa do catalisador, houve
reducado de 0,0035 g ou 0,33%, j& na reacdo 2
a reducéo foi de 0,0163 g ou 0,80% ao termino
das reacdes.

Nas reacBes 3 e 4, foram encerradas aos 30
minutos pois no caso da reacdo 3 houve
reducado até o tempo 20 minutos depois houve
um aumento consideravel da absorbancia, na
reacao 4 ocorreu 0 mesmo com a diferenca que
a eficiencia de reducdo foi menor que as
reacOes anteriores.
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Figura 1: Reacdo 1 com 1,0643g de catalisador
e 5,3 mmol de H,O,; Reacdo 2 com 2,0250g de
catalisador e 2,9 mmol de H,0;
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Figura 2: Reagao 3 com 3,0271g de catalisador
e 1,2 mmol de H,O,; Reacdo 2 com 4,0443¢g de
catalisador e 0,6 mmol de H,O..
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Nas reac6es com o residuo 1 como catalisador,
para o tratamento do efluente real da industria
téxtil, foi utilizado um reator de fluxo ascendente
(Figura 3) contendo 300 g do catalisador. Num
volume de 250 mL de efluente foi adicionado o
H,0O, e em seguida o efluente foi passador pelo
reator continuamente e foi monitorada a
reducéo da cor da solugdo em fungéo do tempo
da reacdo. Na figura 4 sdo apresentados 0s
espectros de absorgcédo (UV -Vis) da solucdo
em funcéo do tempo de reacéo.

Figura 3: Reator de fluxo ascendente.
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Figura 4: Espectros de absorcao (UV -Vis) da

solucdo em funcéo do tempo de reacdo. A - com
adicao de 11,7 mmol de H»O2; B- com adicéo
de 23,5 mmol de H,0,.
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Na figura 4 observa-se que com 11,7 mmol de
H.0, obteve-se apenas a reducéo parcial da cor
da efluente. Ja& com 23,5 mmol obteve-se a
reducdo de quase 100% da coloracéo,
comprovando a eficiéncia do catalisador no
tratamento do efluente.

Conclusoes:

Os resultados mostram que as reacbes de
Fenton séo eficientes na reducdo da cor da
solugao, tanto do efluente real e quanto na do
efluente sintético.

Para o efluente sitético com o catalisador 2, o
melhor resultado foi obtido com a massa de 2g
de catalisador e 2,9 mmol de peroxido de
hidrogénio.

Para o efluente real foi obtida a reducdo de
~100% da coloracdo com a maior concentracao
de peroxido de hidrogénio, indicando a
eficéncia do processo no tratamento do
efluente.
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