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RESUMO

A industria téxtil utiliza grandes volumes de agua em seus processos. Sendo assim, encontrar um
tratamento do efluente, visando sua reutilizagao, € importante. Realizou-se tingimentos com 4gua destilada
(padréo), solucbes de monocromia com corante azul e vermelho e bicromia, apresentando diferentes
proporcdes dos corantes e até no maximo 1 % (m/m). Os efluentes obtidos foram coletados com o intuito
de realizar seu tratamento, por adsor¢cao com residuo de clarificacéo de 6leos vegetais, apresentando alta
eficiéncia. Os parametros coloristicos K/S e AE mostram a possibilidade de seu reuso, pois os K/S obtidos
variaram, até 9,48 % em relagao ao padrao. O AE maximo obtido foi 0,66 sendo valores menores que 1,0
aceitos na industria. Em relacdo aos ensaios de qualidade, em sua maioria apresentou valor de solidez 5,
nota maxima de acordo com a norma. Este comportamento positivo comprova que o procedimento é eficaz
e econdmico uma vez que utiliza poucos insumos e estes provem de residuos industriais.
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1 INTRODUCAO

Com o avancar dos séculos a populacdo mundial foi se expandindo, por conseguinte
a utilizacdo de recursos naturais também se expandiu, sendo a utilizacdo da agua um
recurso muito visado em todos 0s setores tanto industriais quanto para consumo proprio. A
Terra também conhecida como “planeta azul” leva esse home, pois em porcentagens 70%
é referente a 4gua e s6 30 % a terra. Contudo mesmo a quantidade de agua sendo grande
cerca de 97,5 % deste total é de 4gua salgada, sobrando 2,5 % de 4gua doce no planeta,
dos quais pode-se encontrar em geleiras, rios, lagos, aquiferos, entre outros. Dessa agua
doce cerca de 70 % é utilizado na irrigacdo, 20 % nas industrias e 10 % em uso doméstico.
Desta forma é importante desenvolver métodos mais sustentaveis, para uma gestdo
ambiental, do consumo de 4gua no planeta (FERREIRA, KELLER, DA SILVA, 2015; MAIA
2018; REBOUCA, 2008).

A agua, como dito, é utilizada em muitos setores produtivos, especialmente para as
industrias téxteis que utilizam muita agua em varios de seus processos. No Brasil este setor
industrial fica na 52 posicdo do ranking internacional e na regido sul do pais se encontra
cerca de 29 % das industrias téxteis nacionais. A industria téxtil € uma das maiores
geradoras de efluentes liquidos podendo conter carga organica, inorganica e compostos
toxicos. Em seus processos, consome-se cerca de 100 m3 de agua por tonelada de tecido
(MILNITZ, LUNA, 2017). Com isso métodos para seu tratamento devem ser buscados, para,
assim, auxiliar no combate ao desperdicio ou mau uso deste recurso tdo vital para a
humanidade. O aproveitamento das aguas residuais também €& um termo sustentavel de
consumo de agua. Alguns estudos abordam a reutilizacdo de agua em tingimentos (SILVA,
2017; MIGUEL, 2018;), mas ainda sédo, em numeros, poucos, comparados aos estudos
propondo sé6 métodos de tratamentos para o efluente (MITTERSTEINER, SCHMITZ,
BARCELLOS, 2017; SOUZA et al, 2016; GIODANO, GIORDANO, 2016; DIAS, 2018;
ROSA, BAPTISTA, SANTANA 2018; RAMOS et al, 2020; SOUZA, 2017; ALMEIDA, 2017;
BARCELLOS, DE LIMA, BLOSFELD, 2015; SORNAS, 2017).

Atualmente muitos pesquisadores estdo testando e encontrando métodos para obter
um tratamento eficiente das aguas residuais das industrias téxteis. Dispondo de métodos
fisicos, quimicos e/ou biolégicos, no qual alguns dos mais utilizados sdo: coagulacdo e
floculacdo (SOUZA et al, 2016), plasma (GIODANO, GIORDANO, 2016), processos
oxidativos avancgados (POA) (DIAS, 2018; ROSA, BAPTISTA, SANTANA 2018; RAMOS et
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al, 2020), processos aerbbicos e anaerobicos (SOUZA, 2017) e adsorventes (ALMEIDA,
2017; BARCELLOS, DE LIMA, BLOSFELD, 2015; SORNAS, 2017; MATOS et al, 2013).

Para melhor entendimento de suas vantagens e desvantagens Pearce e colaboradores

(2003) construiram uma tabela informando esses dados, Tabela 1. Mesmo apresentando
diversas formas de tratamento o trabalho utilizou adsorvente como material para
tratamento, pois mesmo necessitando de reposi¢cdo do material, como pontua a Tabela 1,

ainda pode ser um método barato.

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens de diferentes processos fisicos e/ou quimicos.

Método fisico e/ ou

PR Vantagens Desvantagens
guimico
Custo alto de energia e formacéo de
Oxidacao Processo rapido subprodutos
Boa remocao em uma grande gama
Adsorc¢éo de corantes Necessita de reposi¢édo ou disposicao
Tecnologia por
membrana Remove todos os tipos de corantes Produc¢do concentrada de lodo
Coagulacéo/Floculacdo Pode ser mais econémico Grande producéo de lodo

Fonte: Adaptado de Pearce, Lloyd, Guthrie, 2003.

Deve-se ressaltar que adsorcdo pode ser feita com diferentes materiais, embora
mais comumente feita com o carvdo ativado (AZEVEDO, CERQUEIRA, 2018), porém
existem materiais alternativos como: o bagaco de cana-de-acucar (JORGES, TAVARES,
SANTOS, 2015), cinza de casca de arroz (CCA) (ALMEIDA, 2017), rejeito a base de
bentonita (RC) (BARCELLOS, CORT 2019). Sendo assim o0 que é residuo para uma
empresa pode se tornar uma 6tima matéria prima para o tratamento de varios efluentes de
outras, como na industria téxtil, tornando o seu tratamento mais econdmico pois o uso de
um residuo apresenta valores baixos, ou custo zero (NAHIL, WILLIAMS, 2010). Além da
reducdo do impacto ambiental, pois evita um possivel descarte irregular.

Normalmente o tratamento dos efluentes segue uma lei regente para assim poder
descarta-los. A resolucdo do CONAMA Art.14 da Lei n°357 de marco de 2005 discursa
sobre o tema, estipulando que a dgua apdés tratamento deve seguir alguns parametros, no
gual proibe seu despejo caso apresente niveis nocivos para o ser humano e a outras formas
de vida e também dita alguns parametros com suas devidas porcentagens como, por
exemplo, a quantidade de oxigénio presente na agua e a coloracéo desejada para despejo
(CONAMA, 2005). Com isso pode-se fazer uma pergunta: Se essa agua tratada tem que

seguir alguns padrdes, sendo que no seu despejo ela deve ser limpida, por que nado a utiliza
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para novos tingimentos ao invés de despeja-la no rio? Esta pergunta intrigou alguns
pesquisadores, e fez com que pesquisas relacionadas a reutilizagdo de agua tratada em
novos tingimentos, fossem realizadas. A viabilidade desta reutilizagao, entretanto, torna-se
possivel se comprovada através de analises do tingimento dos tecidos que apresentam as
mesmas caracteristicas desejadas e especificadas para que seja aprovado pela industria
para comercializacao.

Como mencionado, algumas pesquisas sobre o assunto do reuso dos efluentes
téxteis foram iniciadas, no qual esses projetos alcancam vérias partes dos processos de
beneficiamento como o reuso em estamparias (BARROS et al, 2016), tingimento em tecido
de algoddo (ROSA, BAPTISTA, SANTANA, 2018), em tecido de composicdo mista
poliéster/algoddo (PES/CO) (BARCELLOS, CORT, 2019) entre outros. Desta forma este
trabalho esta na mesma vertente, utilizando tecido de acrilico com tratamento dos banhos
de tingimento a partir de adsor¢cdo com material a base de bentonita, na forma de residuo
oriundo da clarificacdo de 6leos comestiveis, pressupondo que em uma industria se quer

baratear os custos dos processos.

2 MATERIAS E METODOS

Os materiais utilizados para a realizacdo do projeto foram: tecido de acrilico tipo
meia-malha, gramatura 184,74 g/m?, de acordo com a norma ABNT NBR 10591:2008
Determinacéo da gramatura de superficies téxteis, titulo 1/2 doado pela empresa Fiobras
LTDA.; residuo industrial de clarificacdo de 6leo vegetal a base de argila bentonitica (RC)
doado pela industria alimenticia BUNGE-LTDA; corante catiénico Astrazon azul FGGL liq.
200 % (AA) e corante catidnico Astrazon vermelho fbl lig. (AV) ambos doados pela empresa
DyStar LTDA.; agente retardante, SERA TARD A-AS, que tem a funcdo de retardar a
montagem do corante nas fibras acrilicas e agente dispersante, SERA SPERSE M-IW 01
com funcéo de dispersar o corante catiénico e prevenir a sua precipitacdo, doados também
pela empresa DyStar LTDA, esses agentes sdo comumente utilizados nos processos

industriais.
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2.1 OBTECAO DE BANHO RESIDUAL PARA POSTERIOR TINGIMENTO

O estudo foi iniciado com a preparacdo de uma solucdo estoque dos corantes
basicos Astrazon Azul (AA) e Astrazon Vermelho (AV), diluidos em agua em uma
concentracdo de 10 g/L. As receitas dos tingimentos foram realizadas conforme as

formulacdes apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — FormulagBes dos tingimentos realizados.

Tingimentos AZ“E%)m/m Vermeé;g MM | SERA TARD A-AS (%) | SERA SPE(';SE M-Iw 01
1 0,5 i 1 1
2 1,0 i 1 1
3 i 05 1 1
4 - 1,0 1 1
5 0,3 0.7 1 1
6 05 05 1 1
7 0,7 0.3 1 1

Fonte: Autores, 2021.

Com as solucbes de corante preparadas se deu inicio aos tingimentos em tecido
acrilico. A relagdo de banho (RB) utilizada foi de 1:10, sendo assim, 5 g de tecido foi
utilizado para cada 50 mL de soluc&o para tingir; ressalta-se que foram feitas triplicatas dos
tingimentos. O tingimento seguiu as especificacdes do fabricante do corante utilizado de
acordo com a Figura 1, da qual a temperatura maxima atingida neste método é de 98 °C
durante 60 min. Apés adicdo de todos os reagentes, ao caneco, ajustou-se o pH para 4,5
com acido acético. Apdés a adicdo dos tecidos aos canecos, eles foram devidamente
encaixados na maquina de tingimento Mathis, ATL-1. Com o fim dos tingimentos nos
tecidos, as amostras sofreram lavagem em agua corrente, levando cerca de 1 min para
cada lavagem. A partir deste processo os tecidos foram secos ao ar em temperatura
ambiente (20 — 25 °C) por 24 h.
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Figura 1 — Curva de tingimento do tecido acrilico
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Fonte: Autores, 2021.

2.2 PROCESSO DE ADSORCAO DOS BANHOS RESIDUAIS UTILIZANDO O RESIDUO
RC

Ap0s os tingimentos, foram recolhidos os banhos residuais para posterior tratamento
pelo processo de adsorgao, utilizando o residuo industrial RC. O qual consiste na utilizacao
de 1 g de RC para cada 100 mL de banho residual, seu procedimento foi realizado em
banho maria & 40 °C com o auxilio de uma chapa de aquecimento e agitacéo, da Fisatom,
com rotacao de 50 rpm assessorado por um agitador magnético, durante 1h.

Posteriormente a este tratamento de adsor¢cdo foram obtidas solu¢fes limpidas, as
guais foram reutilizadas para realizar novos tingimentos. Exceto o tingimento 3, pois 0
banho residual ndo apresentava muita coloracdo remanescente, portanto, nao foi realizado
seu tratamento com RC, apenas foi reutilizado tal e qual para o préximo tingimento. Sendo
assim, para 0s novos tingimentos realizados, utilizando os banhos residuais tratados, foram

empregadas novamente as formulacdes descritas na Tabela 2.

2.3 DETERMINACAO DA EFICIENCIA DE REMOCAO DE CORANTE

Com o auxilio do espectrofotdmetro UV — Vis Shimadzu UV- 1800 foram obtidas as
respectivas absorbancias, antes e apds o tratamento, calculando assim a percentagem de

eficiéncia na remocéo do corante de acordo com a Equacéo 1.
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EF (%) = (

AbSi—Abe

- ) x 100 (1)
Sendo:

Er (%) — Remocéao de corante;
Absi— Absorbancia inicial do corante;
Absi— Absorbancia final pos tratamento com residuo industrial.

2.4 DETERMINACAO DA PORCENTAGEM DE ESGOTAMENTO

Para a obtencao dos valores de absorbancia, foi utilizado um espectrofotometro UV
visivel (Shimadzu, UV-1800). Para o célculo dos valores de esgotamento (%) foi utilizada a
Equacéo (2):

Abs; (A)—Absg(P)
Abs; (A)

E%) = ( ) x 100 2)

Sendo:

E (%) — Esgotamento do tingimento, quantidade de corante que migra para a fibra;
Abs; (A) — Absorbancia inicial pés banho de tingimento;

Abst (P) — Absorbancia final pds tratamento com residuo industrial.

2.5 AVALIACAO DOS PARAMETROS COLORISTICOS

Ap6és finalizagcdo do tingimento os tecidos foram secos ao ar (20 — 25 °C) e entédo
foram realizadas as analises dos parametros coloristicos utilizando o espectrofotémetro de
remissao Minolta, CM — 3610d, para a obtencdo dos parametros coloristicos, como: K/S
(Intensidade coloristica), AE (Diferenca de cor) e Fr% (Forca relativa coloristica). Realizou-

se medic¢des em triplicata.

2.6 DETERMINACAO DA SOLIDEZ A FRICCAO

Para obtencdo dos parametros de solidez a friccdo a seco e a umido, utilizou-se a
ABNT NBR ISO 105-X12: 2007 Ensaios de solidez da cor. Parte X12: Solidez a friccéo, a
qgual especifica que devem ser utilizados tecidos testemunhas, compostos de algodao
desengomado, alvejado e sem acabamento, cortado com dimensdes de 50x50 mm. O
corpo de prova do tecido de acrilico tingido, deve ser de, no minimo, 140x50 mm. Tendo
em vista que o corte do tecido testemunha é igual para ambos 0s ensaios o0 que se altera é
gue para o ensaio a friccdo a umido o tecido testemunha deve ser umido para realizacao
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do teste, ja para o ensaio a friccdo a seco isso ndo ocorre. Para a técnica € utilizado o
crockmeter (Kimak) realizando o procedimento tanto da solidez a seco quanto a umido na
qgual séo feitas 20 friccdes, como especifica a norma. Para a medi¢do dos resultados a
norma aplicada foi a ABNT NBR ISO-A03: 2006 Ensaios de solidez da cor. Parte A03:
Escala cinza para avaliacdo de transferéncia de cor, e os corpos de prova foram avaliados
utilizando-se as escalas de cinzas. De acordo com a escala apresenta um grau entre 1 e 5,
indicando 1 como muito diferente do padrdao e 5 como n&o havendo diferenca entre o
padrao, para realizar a medigcéo utilizou-se uma cabine de luz Colorchecker executive
(ADEXIM COMEXIM) utilizando a lampada Philips TDL 18W/865.

2.7 DETERMINACAO DA SOLIDEZ A LAVAGEM

Ja para o ensaio de solidez a lavagem também se fez uso da NBR especifica,
empregando a ABNT NBR ISO 105-C06: 2010 Ensaios da solidez da cor. Parte CO6:
Solidez a lavagem doméstica e comercial, para realizar o ensaio, introduzindo um corpo de
prova de 100x40 mm entre dois tecidos testemunhas, tecido de algoddo desengomado e
alvejado, de mesma medida unindo-os nas menores arestas por costura, a lavagem seguiu
em temperatura de 40°C, por 30 min, da qual foi aplicado 4 g/L do detergente standart soap
James H. Heal & CO. LTDA. e enxaguando-o com 100 mL de agua a 40 °C, duas vezes
conforme norma. Para a avaliacdo dos resultados, utilizou-se a ABNT NBR 1SO-A03: 2006
Ensaios de solidez da cor. Parte A03: Escala cinza para avaliacdo de transferéncia de cor,
da qual é numerada de 1 a 5 indicando 1 como totalmente diferente do padrédo e 5 como
sem diferenca entre o padrdo e a amostra. Foi utilizado, novamente, a cabine de luz da
Colorchecker executive (ADEMIX COMEXIM) com a lampada Philips TDL 18W/865.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Para apresentacdo dos resultados foram separados em duas secfes: 12 secao

referente aos banhos residuais coletados apds o tingimento e 22 secéo apresenta os dados

obtidos do tecido tingido, visando reuso de agua, pos tratamento por adsorcédo com RC.
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3.1 ADSORCAO DOS BANHOS RESIDUAIS E OBTENCAO DE AGUA PARA REUSO

Iniciando com os resultados obtidos através das solugfes, primeiramente foi tratada
a solucao contendo 1 g de corante para 100 mL de agua, para assim obter a eficiéncia do
processo de tratamento utilizando o RC como adsorvente. A figura 2 a e b apresenta os
espectros das solucdes de corante AA e AV, respectivamente. Com isso obteve-se
eficiéncias na remocao do corante em torno de 97 %, tanto para monocromia como bicromia
(mescla dos dois corantes). Por tanto o método se mostrou muito eficiente como é
apresentado na Figura 3 podendo visualizar o mesmo.

A partir da comprovagéo que o tratamento por adsorcao foi eficiente, iniciou-se os

tingimentos para gerar agua (banho de tingimento) para posterior tratamento e reuso.

Figura 2 — (a) Espectro UV-visivel de solu¢do do corante azul (AA). (b) Espectro UV-visivel de

solucéo do corante vermelho (AV).

Il —— Antes da adsorcao 0,5%| 40
11 —— Antes da adsorgao 1% —— Antes da adsorgao 0,5%
—— Apos adsorgao 0,5% 35 —— Antes da adsorgao 1,0%
3,0 ‘\ — Apos adsor¢ao 1% —— Apos adsorgao 0,5%
3,04 —— Apos adsorcao 1,0%

2,5

2,0

Absorbéancia
Absorbancia

T T 7 T T ]l
200 300 400 500 600 700 800 200 300 400 500 600 700 800
Comprimento (nm) Comprimento (nm)

Fonte: Autores, 2021

Como se pode visualizar na Figura 3, a eficiéncia de adsorcao para os banhos de
tingimentos residuais mostrou resultados excelentes, levando em conta que em todos 0s
casos o0 banho de tingimento residual pds tratamento, comparados com a agua destilada
empregando 0 mesmo tratamento com adsorvente obtiveram coloragdes muito
semelhantes. Sua coloracao ligeiramente amarelada pode ser proveniente dos 6leos ou
pigmentos naturais incorporados no residuo, como pode ser comprovado no teste onde 0s
unicos componentes foram agua destilada e o préprio residuo industrial, no qual seu
produto final apresentou também a coloragédo tenuamente amarelada, com pode ser

observado na imagem (c) da Figura 3. E a coloragdo esbranquicada é proveniente do

585

{8 B®ENG, v. 15, n. 4, p. 577-597, 2021. DOI: http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n4p577-597



http://dx.doi.org/10.18011/bioeng2021v15n4p577-597

Julia Cassaniga Feller et al.

retardante e do dispersante introduzidos como auxiliares para realizacdo dos tingimentos,
convencionalmente utilizados nas receitas sugeridas pelo fabricante dos corantes.

Figura 3 — Visualiza¢do dos banhos de tingimento antes e depois de seu tratamento podendo
comparar com apenas agua destilada tratada com o mesmo processo.

c) g %5 . B ¢ ‘\'“ ° !

Legenda:

a) Banho p6s tingimento - AA 0,5 % f) Banho pds tingimento — AV 0,5 %

b) Banho p6s tratamento com RC — AA 0,5 % g) Banho p6s tratamento com RC — AV 0,5 %

c¢) Agua destilada tratada com RC h) Banho po6s tingimento - Bicromia 50/50

d) Banho pés tingimento - AA 1,0 % i) Banho po6s tratamento com RC - Bicromia 50/50

e) Banho pés tratamento com RC — AA 1,0 %
Fonte: Autores, 2021

3.2 DETERMINACAO DO ESGOTAMENTO (%)

Os resultados dos esgotamentos da solugédo padréo, solugcédo do corante tratado e
banho de tingimento tratado para cada coloracdo estdo apresentadas nas figuras 4, 5 e 6,
pela comparacéo dos tecidos obtidos com os diferentes tingimentos.

A Figura 4 apresenta 0s esgotamentos dos tingimentos com AA onde a menor
porcentagem obtida foi de 98,18 % levando em conta que é da solucéo contendo 0,5 % do
corante tratado. Este 6timo patamar de tingimento também é visto em todas as outras
coloragdes, com o corante AV, Figura 5, onde seu menor valor de esgotamento se situa em
97,26 %. Com base no estudo proposto, todos os tingimentos convencionais de fibra de

acrilico, o esgotamento é elevado, sendo superior a 95 %.
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Figura 4 — Percentual de esgotamento dos tingimentos — Corante AA
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Fonte: Autores, 2021.

Figura 5 — Percentual de esgotamento dos tingimentos — Corante AV
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Nos tingimentos das bicromias o menor valor obtido foi de 98,71 % em banho de
tingimento tratado na relacdo de 50/50 de corante (Figura 6). Com isso percebe-se uma
alta eficiéncia de todos os esgotamentos, quando comparado com a solu¢cdo padrao (agua
destilada). Considerando os resultados de esgotamento de todas as solucdes de corante
ou banho de tingimento tratadas € um indicativo que a reutilizacdo da agua tratada € uma
excelente proposta.

Nos tingimentos das bicromias o menor valor obtido foi de 98,71 % em banho de
tingimento tratado na relacdo de 50/50 de corante (Figura 6). Com isso percebe-se uma

alta eficiéncia de todos os esgotamentos, quando comparado com a solugéo padrdo (agua
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destilada). Considerando os resultados de esgotamento de todas as soluces de corante
ou banho de tingimento tratadas € um indicativo que a reutilizacdo da agua tratada é uma
excelente proposta.

Figura 6 - Percentual de esgotamento dos tingimentos — Bicromias (AA +AV)
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Fonte: Autores, 2021.

3.3 DETERMINACAO DOS PARAMETROS COLORIMETRICOS

Como pode ser observado na Tabela 3, os dados obtidos com o auxilio do
espectrofotometro de remissdo foram excelentes tendo em vista que seus valores variam
entre 0,14 — 0,62; do qual o AE de 0,14 é o menor valor obtido no trabalho; logo todos os
tecidos tintos com o banho de tingimento tratado podem ser aplicados em industrias téxteis
tendo em vista que para o tingimento do tecido ser considerado de acordo, sua diferenca
de cor deve apresentar um AE igual ou inferior a 1. J& para os dados comparando o padrédo
e o0s tingimentos com solucéo de corante tratados verificou-se que os valores de AE variam
0,2 — 0,66, em contra partida com os dados do banho de tingimento tratado que obteve o
menor valor de AE, para a solugéo tratada se observou a maior variagéo entre a coloracao
dos tecidos (AE=0,66), contudo, como explicado anteriormente, seu valor é aceito pela
industria téxtil. Sendo assim, visando uma comparagao entre os dois tingimentos, pode-se
observar que todos os experimentos atingiram valores entre 0,14 — 0,66. Lembrando que

valores inferiores a 0,30 ndo sao perceptiveis ao olho humano (Tabela4). O tingimento sem
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tratamento prévio do banho do corante AV 0,5 %, e com reuso do mesmo apresentou um
valor de AE de 0,62. Nos estudos realizados por Barcellos e colaboradores (2015) com PES
empregando o reuso pdés tratamento por adsorcdo com cinzas de casca de arroz, foi
observado que a maioria de seus resultados foram AE de 0,37-1,09; sendo assim o0 que se
pode comparar € que os resultados de ambos os trabalhos obtiveram valores aceitaveis
para a industria, e que no presente trabalho em comparacdo com outra adsorcao alternativa
pode ser considerado mais eficiente pois seus valores de AE foram mais baixos. J& para o
K/S, o valor, em relacdo ao padrdo, de sua variacao foi maximo de 1,81 para o AV (1,0%)
com solucéo tratada com o adsorvente, contudo o valor minimo encontrado foi de 0,1 para
a bicromia 50/50 com banho de tingimento tratado. Sendo o ultimo parametro obtido a forca
coloristica relativa (Fr%) é observado que a sua maior variagéo foi encontrada para o AA
(1,0%) com a solucdo de corante tratada, obtendo uma diferenca de 3,67%, em contra
partida o menor valor obtido foi de 0,09% para o0 mesmo corante, porém neste caso para o

banho de tingimento tratado.
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Tabela 3 —Valores de K/S, AE e Fr% para os tecidos apés tingimento.

Corante % de Corante Tingimento K/S +dp AE Fr%
05 Padrao 11,13 £ 0,688 0,40 100,00
AA Banho Tratado 10,77 £ 0,081 103,41
a +

10 Padrao 21,79 +0,723 0,32 100,00
Banho Tratado 19,79+ 1,169 100,09
Padrao 9,25+ 0,219 100,00

0,5 5 0,62
Bl i 11,72 + 0,286 108,42

AV Tratado

1.0 Padrao 19,09 + 0,893 0.14 100,00
Banho Tratado 19,52 + 0,232 99,41
0.7-AA Padrao 14,50 + 0,366 0.2 100,00
0,3- AV Banho Tratado 14,35 + 0,063 101,02
AA+AV 05-AA Padréo 12,98 + 0,394 0,27 100,00
0,5- AV Banho Tratado 13,08 + 0,246 101,94
0.3-AA Padrao 15,65 + 0,075 0,54 100,00
0,7 - AV Banho Tratado 15,54 + 0,552 100,14
05 Padrao 11,13 + 0,688 0,45 100,00
AA Solugdo Tratada | 10,79 + 0,427 99,10
1.0 Padrao 21,79 £0,723 0,66 100,00
Solucao Tratada 22,22+ 0,672 103,67
05 Padrao 9,25+ 0,219 0,22 100,00
AV Solugéo Tratada 8,63 + 0,18 102,03
1.0 Padrédo 19,09 + 0,893 0,20 100,00
Solucéo Tratada 17,28 + 0,34 102,50

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 4 — Percepgéo visual humana quanto a diferentes valores de AE.

Valor AE Percepcéo visual

0,0a0,2 Imperceptivel

0,2a0,5 Muito pequena

0,5a15 Pequena

1,5a3,0 Distinguivel

3,0a6,0 Facilmente Distinguivel
> 6,0 Muito grande

Fonte: Adaptado de DIN (2007).

Um outro estudo realizado por Mittersteiner e colaboradores (2017) no tratamento de

efluente téxtil de corante reativos por adsor¢do a partir deste mesmo residuo industrial.
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Podendo visualizar que, para obter resultados aceitaveis para a industria (AE < 1), foi
necessario realizar diluicbes dos banhos de tingimento, fato que né&o foi realizado nos
experimentos do trabalho proposto, implicando que a realizacdo de adsor¢ao, com residuos
industriais, em corantes basicos se torna mais eficiente. J4 para Rosa e colaboradores
(2015) pode-se observar que houve eficiéncia variando de 0,21 — 1,05 para seu AE,
utilizando o método de fotocatalise homogénea. Portanto, ao se comparar com os dados
obtidos no trabalho pode-se avaliar que seus valores se equiparam, em sumo, ambos 0s
métodos de tratamento sdo eficientes, contudo, a utilizacdo de residuos industrias como
matéria prima para adsorcdo agrega financeiramente tendo em vista o0 custo é
insignificante, em comparacédo com a fotocatalise homogénea. Considerando os resultados
apresentados das propriedades colorimétricas € possivel propor o reuso de banhos de
tingimento uma vez que os parametros tintoriais como esgotamento do banho de tingimento

e a reprodutibilidade da cor atenderam especificacfes exigidas pelas industrias téxteis.

3.4 AVALIACAO DOS ENSAIOS DE SOLIDEZ

Para finalizar foram realizados o0s ensaios de solidez que estdo relacionados a
fixacdo do corante na fibra, de acordo com as normas previamente apresentadas.

A Tabela 5 apresenta uma comparacéo entre o padrao e os dados obtidos com o
banho de tingimento tratado e entre padréo e tingimento com solugéo de corante tratado.
Podendo notar que os valores para 0s ensaios nos tecidos variaram entre 4 — 5, no qual o
menor valor encontrado é para a solidez a friccdo a umido, estes valores sao considerados
otimos resultados levando em conta que 1 é a menor nota e 5 é a nota maxima que se pode
obter nesses ensaios de solidez, significando, uma nota 5, que ndo houve transferéncia de
cor e/ou alteracdo de cor no tecido base tanto no que se diz respeito a solidez a friccao
guanto a lavagem, ou seja, o corante que migrou do banho de tingimento fixou na fibra.

Portanto, o elevado esgotamento é real.
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Tabela 5 —Determinacao da solidez a friccao e solidez a lavagem.

Solidez a
Corante % de Tingimento Friccéo Solidez & Lavagem _
Corante ) Transferéncia | Alteracao
Seco | Umido de Cor de Cor
0.5 Padrao 4/5-5 | 4-4/5 5 5
AA Banho Tratado 4/5-5 | 4-4/5 4/5 5
1.0 Padréo 5 4-4/5 5 5
Banho Tratado 4/5 -5 4 5 5
0.5 Padrao 4/5-5 4/5 4/5 5
AV Banho N&o Tratado | 4/5—-5 | 4/5 4/5-5 5
1.0 Padréo 5 4-4/5 5 5
Banho Tratado 4/5-5 | 4-4/5 5 5
0,7 - AA Padrao 4/5 4 —4/5 4/5-5 4/5-5
0,3- AV Banho Tratado 4/5 | 4-4/5 4/5 5
AA+AY 0,5 - AA Padréo 4/5 4/5 4/5 5
0,5- AV Banho Tratado 4/5 4/5 4/5 5
0,3-AA Padréo 4/5-5 | 4-4/5 4/5 5
0,7 - AV Banho Tratado 4/5 4 4/5 4/5
0.5 Padréo 4/5-5 | 4-4/5 5 5
AA Solucéo Tratada 4/5 4/5 4/5 5
1,0 Padrdo 5 4—4/5 5 5
Solucdo Tratada | 4/5-5 | 4-4/5 5 5
0.5 Padréo 4/5-5 4/5 4/5 5
AV Solucdo Tratada | 4/5-5 | 4-4/5 4/5 5
1,0 Padrdo 5 4—4/5 5 5
Solugédo Tratada 5 4/5 5 5

Fonte: Autores, 2021.

4 CONCLUSAO

Como visto a agua é um recurso muito visado, porém sua escassez € uma constante
preocupacao, levando o setor produtivo a pensar formas de utilizar menos agua ou de
reutiliza-la. Um polo que utiliza muita agua sdo as industrias que contém diversos processos
gue necessitam de agua para conseguir o produto desejado, como a industria téxtil que em
varios de seus processos utilizam quantidades enormes de agua para realizar um
tingimento ou lavagem, por exemplo. Logo métodos de tratamento alternativos dos
efluentes sdo requeridos tanto para seu despejo nos rios e mananciais quanto para seu
reuso.

O tratamento proposto neste trabalho foi de adsorcéo utilizando residuo da industria
BUNGE (RC) como adsorvente, tornando o método barato. Também se mostrou eficiente
para corante catidnico, como se pode perceber visto que a eficiéncia foi de no minimo 97
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% de remocao do corante tanto da solucédo pura dos corantes (monocromia e bicromia)
guanto dos banhos de tingimento residuais.

Com relacdo aos tingimentos os valores de esgotamentos também foram
satisfatdrios tendo em vista que os valores foram superiores a 97,26 %. Os resultados nos
tecidos tintos foram excelentes tanto nos parametros colorimétricos quanto nos ensaios de
solidez dos mesmos. O maior valor de AE das amostras foi de 0,66 no tingimento do corante
azul 0,5 %(m/m) com reuso da &gua da solucdo de corante tratado, e mesmo parecendo
um valor alto valores inferiores a 1,0 séo liberados nas industrias.

Nos ensaios de solidez a friccdo a seco e umido, e a lavagem os menores valores
obtidos para friccdo a seco e para os ensaios a lavagem foram de 4/5 onde a friccdo a
umido obteve um valor um pouco inferior, 4. Desta forma conclui-se que houve excelente
fixacdo do corante basico no tecido de acrilico com &gua reutilizada.

Portanto, o estudo mostrou que € possivel reutilizar os banhos de tingimento em
tecido de acrilico para novos tingimentos com seu devido tratamento, tornando o processo
ainda mais inteligente, pois diminuiria o despejo das aguas tratadas nos rios ja que seriam
reutilizadas, e com isso diminuiria a quantidade de agua que precisa ser captada para
realizar o processo de tingimento, reduzindo o custo com agua das empresas. Outro
aspecto importante € dar um destino ambientalmente correto para um residuo solido

industrial, utilizando-o como adsorvente.
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ABSTRACT

The textile industry uses large volumes of water in its processes. Thus, finding an effluent
treatment, aiming at its reuse, is sought after. Dyeing with distilled water (standard),
monochromatic solutions with blue and red dyes, and bichromy, in different percentages in
dye until 1.0%(m/m). The effluents obtained were collected in order to carry out their
treatment, carried out by adsorption with vegetable oil clarification residue from the food
industry, showing high efficiency. The K/S and AE coloristic parameters show the possibility
of its reuse, as the K/S obtained varied, up to 9.48% in relation to the standard. The
maximum AE obtained was 0.66, with values less than 1.0 accepted in the industry. In
relation to quality tests, most of them presented a value of 5, maximum grade according to
the standard. This positive behavior proves that the procedure is efficient and economical
since it uses few inputs and these come from industrial waste.

Keywords: Water reuse, Adsorbent, Dyeing, Industrial Waste, Bentonite.

RESUMEN

La industria textil utiliza grandes volumenes de agua en sus procesos. Por tanto, es
importante encontrar un tratamiento de efluentes, con miras a su reutilizacion. Las tinturas
se realizaron con agua destilada (estandar), soluciones monocromaticas con tintes azul y
rojo y bicromia, con diferentes proporciones de tintes y hasta un maximo de 1% (m / m).
Los efluentes obtenidos fueron recolectados para realizar su tratamiento, mediante
adsorcién con residuo de clarificacion de aceite vegetal, mostrando alta eficiencia. Los
parametros coloristicos K/ S y AE muestran la posibilidad de su reutilizacién, ya que la K/
S obtenida variaba, hasta un 9,48% con relacion al estandar. EI AE maximo obtenido fue
de 0,66, siendo aceptados en la industria valores inferiores a 1,0. En relacion a las pruebas
de calidad, la mayoria presenté un valor de solidez de 5, calificacibn maxima segun el
estandar. Este comportamiento positivo demuestra que el procedimiento es eficiente y
econdmico ya que utiliza pocos insumos y estos provienen de residuos industriales.

Palabras-clave: Reutilizacion de agua, adsorbente, tefiido, residuos industriales, bentonita.
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