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As industrias téxteis consomem quantidades consideraveis de dgua, e uma das grandes dificuldades encontradas
estd centrada no problema ambiental, principalmente no controle e remocdo dos corantes residuais em efluentes
visando sua reutilizacdo. Este estudo tem como objetivo principal avaliar a reutilizagdo, em tingimentos de artigos de
poliéster, das solugdes de corante disperso Dianix Rubi S-2G, tratadas com cinzas de casca de arroz. As medidas para
determinacgdo da eficiéncia do tratamento foram realizadas em espectrofotdometro UV-Visivel Shimadzu -1601 PC.
Para avaliacdo da reprodutibilidade da cor através dos parametros tintoriais K/S e AE foram realizadas anélises no
espectrofotdmetro de remissdo Optronik GmbH Berlin (Mathis). Este método apresentou uma eficiéncia de remogao
de cor que variou entre 91,6 e 98,3 %, mostrando resultados favoraveis para o reuso das solucdes de corantes tratadas.
Considerando que os valores aceitaveis de AE praticados pelas empresas sao < 1,1, conclui-se que a reutilizacdo da
dgua ndo interferiu na qualidade do tingimento, pois os valores de AE obtidos ficaram entre 0,37 - 1,64. A partir
deste método verificou-se que é possivel obter uma economia de H>O, em alguns casos, de até 100%.
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1. Introducao

A 4gua de descarte, oriunda dos processos de
beneficiamento téxtil, tem sido motivo de grande
preocupacdo, nas ultimas décadas, devido ao
grande volume de 4gua requerido e a grande
quantidade de corantes sintéticos e outros
aditivos quimicos presentes em seus residuos(2.
Dentre as varias classes de corantes utilizados na
industria téxtil encontramos os corantes dispersos
empregado no tingimento de fibras de poliéster e
acetato (di ou tri)ll. Na literatura encontram-se
muitas propostas de métodos alternativos pelo
tratamento de efluentes, sobretudo contendo
corantes reativosl*l. Alguns destes métodos com
estudos propondo a reutilizagaol10-121,

Chiarello e colaboradores®¥l avaliaram a
reutilizacdo de soluc¢des dos corantes reativos:
procion crimson H-EXL, procion marinho H-EXL,
e procion amarelo H-EXL, tratadas com cinzas de
casca de arroz, em tingimentos de artigos de
algoddo. As medidas para determinacido da
eficiéncia do tratamento foram realizadas em
espectrofotdmetro UV-Visivel Shimadzu - 1601
PC. Para avaliacdo dos pardmetros tintoriais K/S

e AE foram  realizadas andlises no
espectrofotdmetro de remissdo Optronik GmbH
Berlin (Mathis). O tratamento das solugdes dos
corantes reativos pelo método de adsor¢do com
cinza de casca de arroz mostrou eficiéncia pela
capacidade de remogdo da cor ser superior a 87%
em um tempo que variou de 24 a 148 horas,
dependendo das condigbes experimentais do
tratamento. Constatou-se nos resultados de
reutilizagdo uma pequena diferenca em relacao a
K/S (0,6 unidades) nos tecidos tintos comparados
ao padrdo. J4 com relagdo ao AE a maioria dos
ensaios realizados (0,24-1,05) encontram-se dentro
dos limites aceitaveis pelas indastrias (AE<1,1),
dependendo da diluicdo das solugdes tratadas,
para reuso. De acordo com os autores, este
método apresentou resultados favoraveis para o
reuso de solugdo de corantes tratadas, pois a
economia de dgua varia de 20 a 80%, podendo
chegar a 100% para valores de AE entre 1,1 e 1,2.

Um estudo foi realizado por Leshem e
colaboradoresl!¥l coletando efluentes téxteis de
oito fabricas que utilizam diferentes processos de
tingimentos. Este propde que tanto ozonizacdo
quanto oxidagdo eletroquimica podem remover a
cor de efluentes téxteis contendo corante Aacido,



reativo e natural. De acordo com os autores, o
comportamento de remogdo da cor para
pigmentos e corante disperso pode estar
relacionado com a concentragdo e o tipo auxiliar
quimico usado. Quanto a reutilizagdo para
tingimentos com o critério de cor para o corante
reativo foi determinado um AE < 2. Esta condigdo
fornece ao tratamento um nivel aceitavel segundo
os autores de cor residual para a reutilizagdo em
tingimentos com cores escuras e em operagoes de
lavagens. Para se reutilizar estas dguas residuais
em tingimentos de corantes claros é necessario
reformular a concentracio do corante e dos
auxiliares quimicos, o mesmo acontece para
varios ciclos de tingimento. Os dois métodos
(ozonizagdo e oxidagao eletroquimica) removeram
mais que 80% da cor dos efluentes téxteis com
corantes &cidos e reativos. Para se utilizar o
efluente em varios ciclos de tingimento foi
necessario aumentar a concentracio de sal de 2
para 14 g.L-1. O AE para o primeiro, segundo,
terceiro e quarto ciclo de reutilizacgdo foi de 0,71;
1,6; 3,2; e 4,8; respectivamente. Entretanto embora
ndo mencionado, cabe aqui salientar que estes
valores com exce¢do do primeiro, estdo muito
acima dos permitidos nas industrias téxteis.

Com a finalidade de produzir rejeito para
posterior tratamento fotoeletroquimico Lucas!'!
realizou tingimento de bicromia com os corantes
basicos Azul Astrazon FGGL 300% e Amarelo
Ouro Astrazon GL 200% em tecidos de malha de
fibra acrilica (100%). A porcentagem de eficiéncia
na eliminacdo da cor foi de inferior a 60%.
Segundo o autor, na literatura encontram-se
valores para eficiéncia do tratamento de efluentes
téxteis, com finalidade de reutilizacdo, entre 69 e
98% para corantes de outras classes. Apds o
tratamento fotoeletroquimico, o rejeito foi
reutilizado em wum segundo processo de
tingimento. Os valores de AE para este segundo
tingimento foi superior a 2,0 utilizando 100% do
efluente tratado. Com a substituicio de 10 a 30%
do efluente por agua destilada os resultados de
AE foram reduzidos e ficaram entre 1,86 e 0,3
(monocromia com corante azul astrazon FGGL
300%), mostrando ser possivel o reuso com este
tratamento, chegando-se a uma economia de agua
de 70%.

Também visando reutilizacdo Barcellos e
colaboradoresl'él geraram efluentes sintéticos,
realizando tingimentos em tecidos de malha
poliamida 66 (100%) com os corantes Aacidos
Vermelho Erionyl A-3B, Amarelo Erionyl RXL e
Marinho Erionyl R na presenca e auséncia de
auxiliares téxteis. Ao final do tingimento os
rejeitos  liquidos foram armazenados para

tratamentos posteriores de remogdo da cor. Estes
efluentes sintéticos foram tratados com a blenda
poliamida 6,6/quitosana (80/20). Para a maioria
dos rejeitos liquidos a eficiéncia da remocdo da
cor pelo processo de adsorgdo variou entre 97 e
98%. Entretanto, para o corante amarelo as
eficiéncias ficaram de 65 e 72% para rejeitos com e
sem auxiliares, respectivamente. Os valores de AE
(diferenca de cor referente ao tingimento padrao
com &4gua destilada) de tingimentos em cores
claras e médias, variaram de 0,24 a 1,05 (para os
rejeitos de monocromia) e 0,71 a 1,07 (para os
rejeitos de tricromia), sendo compativeis com os
padrdes industriais (AE < 1,1).

De acordo com Gutiérrez e
colaboradoresl'’], o problema da eliminagdo dos
corantes se acentua por sua baixa fixa¢do na fibra.
Para realizar este estudo os autores selecionaram
corantes reativos com diferentes  grupos
cromoéforos e diferentes grupos reativos. Foi
realizado um  tratamento eletroquimico
empregando uma célula nao dividida ECO 75
(Elchem, Alemanha), onde os eletrodos sdo feitos
de titanio ativado principalmente com 6xido de
platina. As melhores descoloragdes foram obtidas
aplicando uma taxa de vazdo lenta da solucdo a
ser tratada nas células com uma diferenca de
potencial elevada. Com relagdo a reutilizacdo das
aguas residuais dos banhos de lavagem do
tingimentos, os valores obtidos de AE (diferenca
de cor) foram muito baixos em todos os casos (AE
médio=0,3), isto para tingimentos realizados com
dgua do primeiro banho de lavagem descolorido.
Nas reutilizagbes restantes o AE aumentou
consideravelmente, alcancando valores que ndo
podem ser aceitaveis na inddstria, partindo de
AE=1,8 na primeira reutilizagdo, e chegando a
AE=3,08 para a décima reutilizagdo. Para a
diminuicdo do AE com &gua reutilizada do 10°
ciclo, foram adicionados diferente incrementos de
corante ao banho de tingimento com reuso de
dgua e pode-se comprovar que adicionando de
30% a mais de corante foi possivel reduzir o AE
para 0,7, porém este levaria a um consumo
excessivo de corante.

2. Material e Métodos
Tratamentos das Solucdes de Corante

Foram preparadas solugdes de corante: Dianix
Rubi S-2G (solugdo A, B, C, D, E, F e G) para
tratamento em triplicata com adsorvente de cinzas
de casca de arroz em concentragdes e condi¢des de
tratamento fixadas (agitacdo, temperatura, tempo,
concentragdo de corante e de adsorvente) e que ao
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longo da pesquisa foram sendo otimizadas18. As
solucdes foram submetidas a diferentes condigdes,
mantendo constante somente a granulometria da
cinza de casca de arroz (296-119um) e agitacdo do
shaker (130rpm), como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Diferentes condi¢des de tratamento para as solucdes de

corantes reativos com cinza de casca de arroz.

Sol;;;ao Temp [corante] [adsorvente]  Tempo em
] -1 -1
corante (O (&LY (L) Shaker (horas)
A 50 0,05 15 48
B 60 0,05 15 24
C 40 0,05 15 9%
D 60 0,035 15 24
E 60 0,02 15 26
F 60 0,035 15 29
G 50 0,05 15 51

As avaliagdes das eficiéncias, segundo a Equagdo
1 (abaixo), dos tratamentos foram realizadas apds
medidas das absorbancias iniciais (Absi) e no
tempo finito (absorbancia constante - Absf) no
comprimento de onda de méxima absor¢dao do
corante Dianix Rubi S-2G (461 nm), através da
técnica de  espectrofotometria  UV-visivel
(Shimadzu).

Eficiéncia (%0) = Abs; — Absy x 100
:\bSi
Equacdo 1. Avaliagdo de eficiéncia onde: Absi = absorbancias
iniciais; Abst = absorbancias finais.

Reutilizacdo das Solugdes Tratadas

As solucdes descoloridas foram reutilizadas no
tingimento de tecidos (malha) de poliéster (100%)
com trés corantes Dianix: Rubi 5-2G, Azul AD-R e
Amarelo SE-G, segundo a curva de tingimento
descrita abaixo, em aparelho de tingimento
(Mathis -Alt I), com temperatura entre 50 e 130°C.

T(°C)

130

80
a0 |- B

20 [A

0 30 60  Tempo (min)

Figura 1. Curva de tingimento. A = auxiliares téxteis (Corante,
Tebolan E62, (NH4)2SOs, Sandogen); B = substrato téxtil; C =
resfriamento e retirada.

Determinacdo da Porcentagem de Esgotamento

A partir das medidas de absorbancia de aliquotas
dos banhos no inicio e no final do tingimento,
realizadas em espectrofotébmetro UV-visivel
Shimadzu foi possivel determinar a porcentagem
do esgotamento dos tingimentos.

Determinacio do K/S e AE

Com os tecidos tintos secos a temperatura
ambiente, foram realizadas andlises no
espectrofotdmetro de remissdo (Mathis), e assim
foi determinada a intensidade coloristica (K/S -
Equagdo 2), e a diferenga de cor (AE) entre a
amostra e o padrao (H>O destilada - Equacéao 3).

K/S:ﬂ
2R

Equacdo 2. Onde: K = medida para absor¢do da luz pelo
corante; S = medida de difusdo da luz pelo substrato; R = valor
de remissdo

AE = J(AH)? +(AC)? +(AL)?

Equacgido 3. Onde: AH = desvio de tonalidade de cor; AC =
desvio de pureza de cor; A L = desvio de luminosidade de cor

3. Resultados e Discussao

Tratamentos das Solu¢des de Corante

Para determinagdo da eficiéncia é necesséario
fazer-se uma leitura logo no inicio do tratamento e
uma ultima leitura em tempo finito (valor
constante de absorbancia). Os resultados das
eficiéncias dos tratamentos variaram entre 91,6 e
98,3%, como mostra a Figura 2, estes valores
foram obtidos a partir dos tratamentos dos dados,
segundo a Equacao 1.

100 T —

an

B0 7

40 1

20 1

0

Figura 2. Eficiéncia (%) de remogdo da cor das solugdes de
corante Dianix Rubi S-2G A, B, C, D, E, F ¢ G. tratadas com cinza
de casca de arroz.
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Brunelli e colaboradores!*! obtiveram até 100% de
degradacao de corante disperso de um efluente
téxtii empregando método de degradacao
fotoeletroquimico  utilizando fotoanodos de
Ti/TiO,. Entretanto, ndo se podem fazer
comparacdes diretas neste caso, pois ndo foi
mencionada a concentracdo residual de corante
neste efluente. Em nosso estudo tem-se uma
concentragdo de corante (0,2 - 0,5 g.L-1) valor este
superior ao que costuma se ter nos residuos dos
banhos de esgotamento industrial de tingimentos
com corantes dispersos.

Reutilizacdo das Solugées Tratadas

Uma vez que nem todas as solugdes apos o
tratamento ficaram totalmente incolores, para
reutilizar as solugdes A, B e C tratadas, foram
testadas diferentes diluicdes com agua destilada,
gerando assim as solugdes Al e Bl (70% diluida),
A2 e B2 (80% diluida), e A3 e B3 (90% diluida), C1
(sem diluigao), C2 (50% diluida) D1 e E1 (80%
diluida) e F1 e G1 (90% diluida).

Nos tingimentos realizados com as solucdes
tratadas foram testadas diversas combinacdes de
corantes para melhor reprodutibilidade da cor.
Por exemplo, com a solucdo F1 e G1 realizou-se
uma tricromia com corantes dispersos de 33,33%
de corante amarelo, 33,33% de vermelho e 33,33%
de corante azul. J& com as solugdes tratadas
restantes, realizou-se monocromias empregando-
se os corantes dispersos azul ou vermelho.

Determinacao da Porcentagem de Esgotamento

Os valores das porcentagens de esgotamento dos
tingimentos com corante rubi realizados com as
solucdes tratadas Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2,
D1, E1, F1 e G1, podem ser observados na Tabela
2.

Observa-se na Tabela 2 que as porcentagens de
esgotamentos das amostras permaneceram
proximo aos resultados do padrdo (100% H20
destilada) tanto nas monocromias quanto nas
tricromias, sendo a maior diferenca em torno de
5,93 %, exceto para a solugdo D1, tinta com 1,0%
de corante rubi (g corante/ g tecido) este valor foi
mais elevado (13,21%).

Em relagdio aos dados de porcentagem de
esgotamento obtidos neste estudo com a classe de
corantes dispersos, as diferencas entre padrdo
(agua destilada) e amostras foram superiores aos
obtidos por Chiarello e colaboradores(®3], que
obtiveram esgotamentos com uma diferenca

inferior a 4,0% quando utilizaram corantes
reativos, tratados com este mesmo adsorvente.

Tabela 2. Esgotamento dos banhos de tingimento das amostras
tingidas com as solugdes tratadas.

Solucao Corante Esgotamento (%)
Tratada (%) padrao / amostra
Al Rubi 1,0 77,65 / 75,24
Al Rubi 1,5 82,20 / 82,84
A2 Rubi 1,0 77,65 / 78,38
A2 Rubi 1,5 82,20 / 84,35
A3 Rubi 1,0 77,65 / 75,76
A3 Rubi 1,5 82,20 / 82,73
Bl Rubi 1,0 77,65 / 77,08
Bl Rubi 1,5 82,20 / 84,29
B2 Rubi 1,0 77,65 / 78,88
B2 Rubi 1,5 82,20 / 83,78
B3 Rubi 1,0 77,65 / 75,28
B3 Rubi 1,5 82,20 / 83,82
C1 Rubi 1,5 94,57 / 94,85
c2 Rubi 1,5 94,57 / 94,94
D1 Rubi 1,0 98,43 / 85,22
D1 Rubi 1,5 96,28 / 98,12
El Rubi 1,0 98,43 / 98,53
El Rubi 1,5 96,28 / 98,67
Al Azul 1,0 95,41 / 95,95
Al Azul 1,5 95,77 / 95,20
A2 Azul 1,0 95,41 / 96,27
A2 Azul 1,5 95,77 / 96,26
A3 Azul 1,0 95,41 / 95,89
A3 Azul 1,5 95,77 / 95,97
Bl Azul 1,0 95,41 / 96,42
Bl Azul 1,5 95,77 / 96,34
B2 Azul 1,0 95,41 / 96,38
B2 Azul 1,5 95,77 / 95,47
B3 Azul 1,0 95,41 / 95,92
B3 Azul 1,5 95,77 / 96,60
C1 Azul 1,5 94,75 / 93,57
c2 Azul 1,5 94,75 / 93,70
D1 Azul 1,0 95,89 / 98,26
D1 Azul 1,5 92,63 / 93,45
El Azul 1,0 95,89 / 93,26
El Azul 1,5 92,63 /92,21
F1 Tricomia 1,0 82,53 / 74,43
Gl Tricomia 1,0 82,53 / 76,60

Determinacio do K/S e AE

Os resultados em termos de parametros tintoriais
(K/S e AE) dos tingimentos com as solugdes
tratadas estdo apresentados na Tabela 3.
Analisando os resultados obtidos, pode se
observar que na maioria dos ensaios, os valores de
AE (0,37 - 1,09) estdo dentro dos valores aceitaveis
pelas empresas, ou seja, inferiores a 1,1.

Sdo considerados valores excelentes para
reprodutibilidade dos tingimentos a amostra
empregando a solucdo B3 tinta com 1,5% de
corante rubi (g corante/ g tecido), pois o valor de
AE foi de 0,37.

As diferencas de cores (AE) obtidas no estudo de
reutilizagdo de aguas residuais com corantes
reativos descoloridas mediante um tratamento
eletroquimico  realizado por Gutiérrez e
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colaboradoresl('7], foram entre 1,08 e 3,08. Também
se encontram na literatural6 valores de AE entre
0,24 e 1,05 para reutilizagdo com corantes acidos
tratados por adsorcdo com a blenda poliamida
6,6/quitosana (80/20) e superior a 2,0 para os
corantes bdasicos empregando o tratamento
fotoeletroquimicol5. Uma vez que, os resultados
da reutilizagdo das solucdes de corante disperso
tratadas com o adsorvente de cinza de casca de
arroz ficaram entre 0,37 e 1,64, a reutilizacdo por
este  método sinaliza positivamente, sendo
necessarios  estudos  mais  aprofundados
empregando efluente real e uma gama maior de
cores e combinagdes.

Tabela 3. Intensidade coloristica (K/S) e diferenca de cor (AE)
para tingimentos com H»O destilada e as solugdes tratadas.

Solucao Amostras K/Sd-p

. = AEd»p
Tratada Tingidas padrio/amostra

Al Rubi 1,0 7,50 0246 /7 25 0,030 0,49 0261
Al Rubi 1,5 9,75 0035 / 9,86 0,034 0,50 0050
A2 Rubi 1,0 7,500246 / 7 550068 0,64 0110
A2 Rubi 1,5 9,750035 / 9,79009% 0,80 0100
A3 Rubi 1,0 7,500246 / 7,270037 0,96 0131
A3 Rubi 1,5 9,750035 / 10,060.098 0,49 o115
Bl Rubi 1,0 7,50 0246 /7727 0472 0,42 0189
Bl Rubi 1,5 9,75 0035 / 9,81 0,060 0,38 0015
B2 Rubi 1,0 7,500246 / 7,390,015 0,84 0045
B2 Rubi 1,5 9,750085 / 9,9700% 0,54 0103
B3 Rubi 1,0 7,500246 / 7 450035 0,90 o106
B3 Rubi 1,5 9,750035 / 9,760,080 0,370134
C1 Rubi 1,5 11,350715 / 11,88 02% 0,85 0207
Cc2 Rubi 1,5 11,350715 / 11,80 0230 1,23 0160
D1 Rubi 1,0 6,250013 / 6,260432 1,090272
D1 Rubi 1,5 6,780083 / 6,970234 1,190162
El Rubi 1,0 6,250013 / 6,1400% 1,11085%
El Rubi 1,5 6,7800%3 / 6,460634 0,900.100
Al Azul 1,0 7,31 05% /7,34 0446 0,71 0025
Al Azul 1,5 10,47 1080 / 9,83 0,214 0,86 0040
A2 Azul 1,0 7,3105% / 7,06002 1,370376
A2 Azul 1,5 10,471.080 / 11,070.100 1,18 0799
A3 Azul 1,0 7,3105% / 7,950119 1,460463
A3 Azul 1,5 10,471.080 / 11,260.131 1,22 1,030
Bl Azul 1,0 7,31 05% /7,30 0281 0,85 0012

Bl Azul 1,5 10,47 1080 /10,01 0378 0,83 0015

B2 Azul 1,0 7,3105% / 8,160083 1,64 1228
B2 Azul 1,5 10,471,080 / 11,690145 1,55 1259
B3 Azul 1,0 7,3105% /776001 1,17 0878
B3 Azul1,5 10,471,080 / 11,340051 1,23 1112
C1 Azul 1,5 14,08 0638 / 12,91 0287 1,43 1201
Cc2 Azul1,5 14,08 0638 / 13,75 0121 1,11 0854
D1 Azul 1,0 6,7306% / 6,450130 1,030.280
D1 Azul 1,5 6,690130 / 6,590139 0,950055
El Azul 1,0 6,730645 /6,130105 1,0901434
El Azul1,5 6,690130 / 6,430332 1,0902702
F1 Tricomia 1,0  3,3900422 / 3290014 1,500047

Gl Tricomia1l,0  3,3900422 / 318009 1,330127

4. Conclusao

O tratamento das solugdes dos corantes dispersos
tratados pelo método de adsorcdo com cinza de

casca de arroz mostrou eficiéncia pela capacidade
de remocgdo da cor ser superior a 91,6% em um
tempo que variou de 24 a 96 horas, dependendo
das condicbes experimentais do tratamento.
Constatou-se nos resultados diferenga
relativamente pequena em relagio a K/S (1,2
unidades) nos tecidos tintos comparados ao
padrdo. J& com relagio ao AE a maioria dos
ensaios realizados encontram-se dentro dos
limites aceitaveis (0,37 e 1,11) para processos
industriais (AE<1,1), dependendo da dilui¢do das
solucdes tratadas para formulacdo do banho de
tingimento. As porcentagens de esgotamento das
amostras permaneceram préximo aos resultados
do padrdo, em sua grande maioria a diferenga nédo
ultrapassando 4,0%.

Os resultados de reutilizagdo foram muito bons
para diluicdes com 10% de 4gua destilada
obtendo-se AE=0,37, o que ja gera uma economia
de 90% no consumo da agua. Este método
apresentou resultados favoraveis para o reuso de
solucdo de corantes tratadas, pois a economia de
H>O pode chegar, em alguns casos, até 100%.

A vantagem deste adsorvente é que existe em
abundancia como residuo das industrias de
beneficiamento de arroz, e dar um destino para
este residuo também é contribuicdio para o
impacto ambiental. Entretanto, a viabilidade deste
pode-se tornar interessante se for possivel o reuso
deste adsorvente pods-tratamento, o que se pode
pensar em seu uso como carga em compositos
poliméricos.
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Abstract:

Textile industries use considerable amounts of water,
and one of the difficulties is focused on environmental
problem, especially in the control and removal of dyes
in wastewater effluent to reuse it. This study aims to
evaluate the main reuse in dyeing of polyester articles,
of solutions of dye dispersed Dianix Ruby S-2G treated
rice husk ash from. The measures for determining the
efficiency of treatment were carried out in UV-Visible
spectrophotometer Shimadzu -1601 PC. To assess the
reproducibility of color through dyeing parameters K/S

and AE were analyzed in the reflectance
spectrophotometer Optronik GmbH Berlin (Mathis).
This method had an efficiency of removal of color that
ranged between 91.6 and 98.3%, showing favorable
results for the reuse of treated dye solutions. Whereas
the acceptable values of AE by industrial are < 1,1, it
could be concluded that the reuse does not affect the
quality of dyeing because the values of AE  were
between 0,37 to 1,64. From this method is possible to
obtain an economy of water, in some cases up to 100%.
Keywords: reuse, adsorption, dispersed dye
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