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Resumo: Sabe-se que o efluente de industria téxtil é fieildratamento por meios tradicionais, pois
além de possuir uma alta demanda quimica de oxig@&nfortemente colorido e com alta toxidade.
Em funcdo destas dificuldades, os processos deagiad avancada (POAs), em particular a
fotocatalise heterogénea, mostram-se métodos psonais para a remocao de poluentes organicos de
efluentes téxteis. Neste trabalho aplicou-se actifilise heterogénea no tratamento de efluentd téxt
como uma etapa complementar ao tratamento traditioPara a fotocatalise, utilizou-se radiacdo
artificial UV, poténcia de 250 W, durante 5h. Ogatisadores utilizados foram ZnO, p e estes
suportados em zeolita NaY comercial por impregnagéuda e precipitacdo respectivamente. A
degradacdo fotocatalitica foi acompanhada por tedée toxicidade utilizando Artemia salina. O
catalisador mais eficiente foi MDs com a Cky > 200 mg/L, juntamente com 10% de ZnO/NaY e 10%
de NBOs/NaY, porém o espacamento entre as curvas do ¢testeNBOs € maior, 0 que induz a
elevacdo da Cig indicando maior eficiéncia na eliminacdo da t@adeé do efluente industrial de
industria téxtil.

Palavras-chave: Fotocatalise, Toxicidade, Tratamento de EflueBfejente Téxtil.

APLICATION OF PHOTOCATALYSIS LIKE SECONDARY
TREATMENT TO REDUCE TOXICITY OF THE TEXTILE EFFLUEN T
USING BIOASSAYS WITH Artemia salina

Abstract: It is known that the textile industry wastewatedifficult to treat using traditional methods,
since as well as possessing a high chemical oxggemand, is strongly colored and has a high
toxicity. Due to these difficulties, advanced okiala processes (AOPs), in particular, heterogeneous
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photocatalysis, shows as promising methods for rdreoval of organic pollutants from textile
effluents. In this work heterogeneous photocatsly&is applied to the treatment of textile efflusst
a complementary step of the traditional treatmdrdr photocatalysis, was used artificial UV
radiation, with a 250 W power for 5 h. The catadyssed were ZnO, NbBs and these were supported
on commercial zeolite NaY by wet impregnation aretipitation respectively. The photocatalytic
degradation was followed by a toxicity test usingeia Salina. The most efficient catalyst
was NbOs with LC50 > 200 mg/L, along with 10% of ZnO/NaXdatD% Nb20O5/NaY, however the
spacing between the test curves with Nb205 is highbich leads to elevated LC50, indicating
greater efficiency in the elimination of textilairstry industrial effluent toxicity.

Keywords: photocatalysis, toxicity, effluent treatment, texeffluent
1. INTRODUCAO

O Setor Téxtil e de Confeccdo Brasileiro tem dastago cenario mundial, ndo apenas por seu

profissionalismo, criatividade e tecnologia, mamli@m pelas dimensdes de seu parque téxtil

(Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de f€ogao). Além disso, as industrias téxteis sdo

caracterizadas pela grande geracao de efluentespgr@ tratar 1 kg de fibra de algod&o necessita-s

de 80 a 100 L de agua (KRITIKOS et al., 2007), wgigjapresentam grande carga toxica que, quando
nao tratados corretamente, podem causar muitofeprab ambientais.

Os principais problemas ambientais da industritl xle tingimento, estéo relacionados
com a utilizacdo de azo-corantes. Os corantes fgzmte de um grupo de materiais chamados
colorantes que sdo caracterizados por absorveremmduregido do visivel (400 a 760 nm). Séo
compostos organicos capazes de colorir substréxésis ou ndo téxteis, em condicdes de processos
pré-estabelecidos (ZOLLINGER, 1991).

A grande maioria das industrias téxteis utilizamniéas baseadas em métodos fisico-
quimicos seguidos de processo biologico para énataseus efluentes. Estes métodos, porém, tem
como desvantagem a necessidade de requerer outtoslas subsequentes para tratar os residuos
gerados, ou ainda, se mostrarem ineficientes patangpleta remocédo de cor e degradacdo de
compostos toxicos (LEDAKOWICZ et al., 2000; GUARAN & ZANONI, 2000). A fotocatalise
heterogénea, dentre outras técnicas, € estudalemanie como um tratamento complementar por ser
capaz de mineralizar materiais que ndo sao elimmaeélos processos tradicionais (FERNANDES-
MACHADO, 2005) sendo assim capaz de reduzir a idade.

As vantagens dos POAs estdo no fato destes semaspos realizados a temperatura
ambiente que utilizam energia luminosa para predot@rmediarios altamente reativos e de elevado
potencial de oxidacdo ou reducdo, que entdo at@camstroem 0s compostos contaminantes. Os
POAs envolvem a geracdo de quantidades signifasatie radicais hidroxilas (*OH), um forte agente
oxidativo ativo, que promove total mineralizacdos dwompostos a GO H,O e sais minerais
(ALINSAFI et al., 2007; CUZZOLA et al., 2002). D&l a sua alta reatividade (Eo = 2,8 eV), 0s
radicais hidroxilas podem agir com uma variedadecldsses de compostos promovendo sua
mineralizacdo (NOGUEIRA & JARDIM, 1998).

O objetivo do trabalho foi o estudo da atividadecieética dos catalisadores na
fotodegradacéo para reducéo da toxicidade do efiuémtil apds seu tratamento tradicional baseado
em métodos fisico-quimicos como coagulacao, fleédae flotacdo com ensaios bioldgicos utilizando
Artemia salina.
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2. METODOLOGIA

Os catalisadores utilizados foram preparados etsgiatios antes da fotocatalise. Quanto
ao efluente, foi filtrado antes do teste fotoctitalie das avaliacdes de toxicidade.

2.1. Preparo dos catalisadores

No preparo dos catalisadores com 6xido de zincatftitado ZnO comercial suportado
na zeodlita NaY por deposicdo do Oxido disperso edlita na propor¢cdo de 10%. Foi utilizado
rotaevaporador para secagem lenta sobre o suporteguida colocado em estufa a 70°C por 12 h
para remocado final da umidade. ZnO comercial tamib@nutilizado puro, massico, nos testes
fotocataliticos.

J4 os catalisadores com pentéxido de niébio massidthOs suportado em Nay,
também na proporcdo de 10%, foram preparados poipitacdo do sal de Oxiniobato de Amodnia
com NaOH até o pH de 10, entdo mistura foi postalescanso por 24 h sendo filtrada, lavada com
agua deionizada e em seguida seca em estufa a 46512h.

Os catalisadores foram pelletizados, calcinado8®B@&5 h, granulados e selecionado
entre 0,85 e 1,00 mm.

2.2. Preparo do efluente

O efluente, coletado no final do tratamento fisicdmico de uma lavanderia, é
conduzido a filtracdo r4pida com papel filtro emmifude buchner e kitassato para remocdo de
pequenos flocos formados por fibras de jeans gos@d&edimentou e apds os testes fotocatalitisos, a
amostras foram filtradas em membranas de iy2para remoc¢éo do catalisador.

2.3. Testes fotocataliticos

O reator fotocatalitico utilizado neste experimeata composto de agitador magnético
tipo placa, quatro recipientes com capacidade @l& 0ada para armazenar 0,5 L do efluente, lampada
de 250 W, sem bulbo para garantir irradiagcdo n#oe@yV, e um sistema de refrigeracdo que
mantinha a temperatura da solu¢cdo em torno dos 25°C

Os testes fotocataliticos foram realizados comrB@fL de concentracdo de catalisador.
Inicialmente a solucéo ficou em contato com o &sebr no escuro sob agitagéo por 1 h, para uma
possivel adsor¢do dos contaminantes no catalisadgyida de 5 h de irradiacdo para atividade
fotocatalitica. As amostras foram retiradas a daata e levadas a um refrigerador até que fossem
realizadas as devidas avaliagdes.

2.4. Teste de toxicidade

Para verificar a redugdo da toxicidade do eflueaf#s os testes fotocataliticos, foi
utilizada a metodologia que apliga salina,um bioindicador (RODRIGUES et al., 2004; NUNES et
al., 2006), que possibilita a determinacdo da aunaedo letal para 50% da populacdo 4L
(MOREIRA, 2002). Quanto maior a concentracdo letenor a toxidade.

A solucgédo para ecloséo dos cistosAdesalinafoi preparada com a solubilizacéo de 40 g
de sal marinho em 2 L de agua tratada, esta fadaguvor 24 h, entdo foram colocados os cistos para
eclosdo. Apés 48 h, foram coletadas e contadaarntfsl deA. salinapara cada tubo de ensaio,
contendo volumes da solucéo salina de dicromamotiessio (0, 10, 20, 40 e @Q), para uma curva
controle da toxicidade, e volumes da solucdo salasmostras (0, 0,1, 0,3, 0,7, 1 e 2 mL) para a
curva de Ck.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A reducéo da toxicidade do efluente foi avaliada @plicacéo dos nauplios de salina
na amostra do efluente tratado com o sistema toadikc(fisico-quimico) e nas amostras do efluente
submetido a testes de fotocatélise com os catalisadlescritos anteriormente. O resultado da analis
é expresso em funcdo da 4&la partir do grafico de Reed-Muench (MOREIRA, 2082hdo que,
guanto maior a concentracao das§ Imenos toxico € o efluente (RODRIGUES et al., 2004

O teste de toxicidade foi realizado em amostras eflaente apdés os diversos
experimentos. Além dos catalisadores preparado§), 20%ZnO/NaY, NEOs, 10%NbOs/NaY,
foram realizados experimentos sem catalisadorligedée com o TiQP-25 da Evonik.

O teste feito com dicromato de potassio (referétiaca, ou seja controle) apresentou
uma Clg, igual a 1,45 do Log da concentracdo como podeistr da Figura 1, que corresponde a
uma concentracédo de 29,51 mg/L, conforme a Tabela 1

Tabela 1. Concentracao letal média {Jlobtida em cada amostra, antes e depois

da fotodegradacéo.
Amostras Concentragéo letal (Clsg) (mg/L)
Dicromato de potassio 29,51
Efluente tratado (ET) 158,48
ET apds fotocatalise com ZnO 147,91
ET apos fotocatalise com 10%ZnO/NaY > 200*
ET apds fotocatalise com bibs > 200*
ET apds fotocatalise com10%p/NaY > 200*
ET apds fotocatalise com Ti®-25 > 200*
ET apés fotolise 186,21
* N&o toxica
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Figura 1. Gréfico da quantidade Agemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcéo do Log da concentracdo do dicromato tespio.
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O efluente téxtil coletado no final do tratamerigicb-quimico apresentou uma e 158,48 mgl/L.
Como pode ser visto na Figura 2, o ponto de cruatorgas duas curvas esta marcado em 2,2 do Log

da concentracao.
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Figura 2. Grafico da quantidade Aeemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcdo do Log da concentragéo do efluente waiad processo fisico-quimico.

Na Figura 3 é possivel ver que o ponto de encalasaduas curvas estdo em 2,17 do Log
da concentracdo, o que determina umyCle 147,91 mg/L. Portanto o teste fotocataliticon &nO
comercial mostra uma reducdo da sglguando comparada com o efluente sem tratamento
fotocatalitico, sendo assim, esta amostra apresemi@ toxicidade mais elevada apos o teste
fotocatalitico, mostrando que os intermediariosades sdo mais tOxicos que 0S compostos que

constituem o efluente.
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Figura 3. Gréfico da quantidade Aeemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcéo do Log da concentragéo do efluente waapds a fotocatalise com ZnO

comercial.
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O teste fotocatalitico com 10%ZnO/NaY nédo tem g,@pontada na Figura 4, portanto o
Log da concentracdo € maior que 2,3. Sendo assiaguitado da toxicidade é maior que 200 mg/L.

Esse resultado indica um efluente ndo téxico agotdegradacéao.
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Figura 4. Gréfico da quantidade Agemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcdo do Log da concentracéo do efluente wasgads a fotocatalise com
10%ZnO/NaY.

Na Figura 5, é possivel ver também que ndo ha ugagrento das curvas, portanto ndo
apresenta uma G§.(> 200 mg/L) dentro das concentra¢des avaliadasnacomo na Figura 4. Porém
0 espaco entre as curvas da Figura 5, teste fatiizat com NbOs, apresenta maior espacamento que
entre as curvas da Figura 4, portanto uma maididade em eliminar a toxicidade do efluente.
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Figura 5. Gréfico da quantidade Agemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcdo do Log da concentracdo do efluente tradgads a fotocatalise com

N b205.
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Na Figura 6, pode-se observar que ndo ha cruzareat® as curvas (G§> 200 mg/L)
para o teste feito com 10%p/NaY. Porém € possivel ver que a toxicidade € nmgi@ nos dois
testes apresentados anteriormente (10%ZnO/NaY,@s\ioiro).
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Figura 6. Gréafico da quantidade Aeemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcédo do Log da concentragdo do efluente wapds a fotocatalise com 10%
Nb,Os/Nay.

A Figura 7 apresenta as curvas do teste fotodataibm o catalisador comercial P25,
cujo teste também oculta a gl portanto a toxicidade € maior que 200 mg/L. @etapresentado na
Figura 6 mesmo sem a glapresentada é mais toxico que o teste da Figumngiderando o
intervalo entre as duas curvas.
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Figura 7. Gréfico da quantidade Agemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcdo do Log da concentracdo do efluente tradgads a fotocatalise com
TiO, P-25.
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O teste com o efluente submetido a fotolise tambprasenta um pequeno aumento da
CLso. Com isso € possivel ver a atividade de degradatiii@ando somente a lampada sem o bulbo. O
cruzamento das curvas se encontra em 2,27 no Logri@ntracdo, o que representa 186,21 mg/L.
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Figura 8. Grafico da quantidade Agemia salinade mortos e vivos acumulados
em funcdo do Log da concentragdo do efluente watpds a fotolise.

Os testes apresentados nas Figuras 4, 5, 6 eeseapam uma concentracdo letal maior
gue 200 mg/L (a maior concentracao utilizada nesies de toxicidade cof saling. Porém o teste
fotocatalitico com NJOs (Figura 5) apresenta maior reducéo da toxicida#o que as curvas de
mortos e vivos acumulados estdo mais distantes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A sintetizacdo e preparacédo dos catalisadorestaesu em trés fotocatalisadores com
atividade fotocatalitica comprovada, nas proporgdes10%ZnO/NaY, NiDs e 10%NbhOs/NaY.
Estes apresentaram uma forte atividade na redugddoxicidade do efluente que foi tratado
anteriormente em estacao operada por processos-digimicos. O fotocatalisador pb, obteve o
melhor desempenho, gerando um efluente sem togiejdeendo um catalisador promissor para
aplicacdo em processos fotocataliticos para péaatento de efluentes de industria téxtil.
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