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RESUMO: A tendéncia para o futuro é a
bioeconomia, assentada nouso dabiomassa
para geragcao de produtos e substancias
da quimica verde. Desta forma, avaliou-
se a possibilidade do reaproveitamento de
dois residuos sélidos lignocelul6sicos, da

Data de aceite: 22/12/2023

empresa Hantex e Incofios Ind. e Com. de
Fios Ltda, de fiagédo de algodéo. Para atingir
o objetivo principal deste trabalho, testou-
se a capacidade de adsorcdo de corantes
reativos nos dois residuos lignoceluldsicos,
apos sua calcinacao (R1 e R2). Ap6s o reuso
em tingimentos, as propriedades tintoriais
avaliadas foram: reprodutibilidade da cor do
tecido (dE), e a solidez sob friccdo a imido
e a seco. Inicialmente testou-se o poder de
adsorcdo em solugdes aquosas com trés
corantes, sendo eles, azul Sidercron BF-BL,
Novacron Amarelo S-3R e vermelho FN-R-
01, e assim obteve-se eficiéncia de 99,09%
com o residuo R1 e 97,19% residuo R2 para
o0 corante azul; para o corante vermelho
foi de 95,39% com R1 e 97,19% R2; e no
caso do corante amarelo com 82,99% R1
e 95,92% R2. Em seguida, partiu-se para a
adsorcao em banhos de tingimento com os
residuos calcinados. Para o tingimento com
corante azul remocao superior a 90%; ja com
o corante amarelo a eficiéncia ndo passou
de 81%. Enquanto com o corante vermelho
independentemente da quantidade e do tipo
de adsorvente o percentual de remocéao foi
superior a 96%. Utilizou-se o banho residual
do tingimento tratado, para um novo ciclo
de tingimento obtendo-se resultados
satisfatdérios em determinadas condicoes,
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com dE inferior a 0,4 e solidez a seco 4/5.
PALAVRAS-CHAVE: Adsorcgdo; Residuos da fiagdo do algodéo; reuso de agua; tingimento;
corantes reativos; residuos lignocelulésicos

STUDY OF THE VIABILITY OF USE OF LIGNOCELLULOSIC WASTE FROM
COTTON SPINNING AS ADSORBENTS FOR THE TREATMENT OF TEXTILE
EFFLUENTS
ABSTRACT: The trend for the future is the bioeconomy, based on the use of biomass to
generate green chemical products and substances. Therefore, the possibility of reusing two
lignocellulosic solid waste, from the cotton spinning company Hantex and Incofios Ind. and
Com. de Fios Ltda, was evaluated. To achieve the main objective of this work, the adsorption
capacity of reactive dyes was tested on two lignocellulosic residues, after their calcination (R1
and R2). After reuse in dyeing, the dyeing properties evaluated were: fabric color reproducibility
(dE), and fastness under wet and dry rubbing. Initially, the adsorption power was tested in
aqueous solutions with three dyes, namely, Sidercron Blue BF-BL, Novacron Yellow S-3R and
Red FN-R-01, and thus an efficiency of 99.09% was obtained with the residue R1 and 97.19%
residue R2 for the blue dye; for the red dye it was 95.39% with R1 and 97.19% R2; and in the
case of yellow dye with 82.99% R1 and 95.92% R2. Then, adsorption was carried out in dye
baths with the calcined residues. For dyeing with blue dye removal greater than 90%; With
the yellow dye, the efficiency did not exceed 81%. While with the red dye, regardless of the
amount and type of adsorbent, the removal percentage was greater than 96%. The residual
bath of the treated dyeing was used for a new dyeing cycle, obtaining satisfactory results

under certain conditions, with dE less than 0.4 and dry fastness 4/5.
KEYWORDS: Adsorption; Waste from cotton spinning; water reuse; dyeing; reactive dyes;
lignocellulosic waste

11 INTRODUGAO

Nos ultimos tempos os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos
e frequentes, principalmente devido ao desmedido crescimento populacional e ao aumento
da atividade industrial. Com todos estes ingredientes os problemas devido a acéo antropica
tém atingido dimensdes catastréficas, podendo ser observadas através de alteracdes na
qualidade do solo, ar e agua. O setor téxtil apresenta um destaque especial, devido a
sua atividade industrial que gera grandes volumes de efluentes, os quais, quando n&o
corretamente tratados, podem causar sérios problemas de contaminagdo ambiental.
(KUNZ, 2002; GADEKAR AND AHAMMED,2019; CAVALCANTI; DOS SANTOS, 2022)

Conforme SHIRVANIMOGHADDAM et al, a industria da moda global produz cerca
de US $ 3 bilhdes, o que representa cerca de 2% do Produto Interno Bruto (PIB) do mundo.
De acordo com dados dos ultimos 20 anos a industria de produtos téxteis conseguiu
duplicar sua produgdo, consequentemente o aumento na média do consumo de artigos
téxteis, de 7 kg por pessoas para 13 kg, o total desses valores atingiram resultados
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exorbitantes, na faixa de 100 milhdes de toneladas de consumo em produtos téxteis. Na
industria de fiagé@o, os residuos sdo geralmente abandonados ou vendidos a pre¢os baixos
(SHIRVANIMOGHADDAM, 2020)

De acordo com AGUIAR, podemos compreender que nos materiais lignocelulésicos,
a celulose esta presente em até 50% da massa seca total. Sendo um polimero linear, com
porces cristalinas formado exclusivamente por moléculas de anidro-glicose. As polioses
séo polissacarideos ramificados, compostos por varios agucares como a glicose, manose,
galactose e xilose, e com pequenas quantidades de arabinose, acidos urdnicos e grupos
acetila. O teor de polioses em materiais lignocelulésicos, de diferentes origens, pode variar
de 20 a 25%. A lignina (Figura 1) difere significativamente dos polissacarideos, pois €,
uma macromolécula aromatica, em massa, esse componente representa cerca de 20 a
30% do lignoceluldsico seco. Tais componentes estao intimamente associados e/ou ligados
quimicamente, formando a parede celular dos vegetais lenhosos e fibras celuldsicas
(AGUIAR, 2011). A lignina passou a despertar interesse na ultima década (ZHAO,2017;
GASPAR, 2023). Entretanto estudo com este tipo de residuo da fiacdo de algodao, nédo
foi encontrado na literatura e os trabalhos discutindo reuso de agua de tingimentos pos
tratamento com adsorventes alternativos sdo escassos e os mesmos foram utilizados para
viabilizar a discusséo dos resultados de forma comparativa.
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Figura 1: llustragdo da molécula da lignina.

Nas industrias téxteis é consumido uma grande variedade de corantes, um dos
principais sdo os corantes reativos. Os corantes reativos sdo assim denominados devido
a sua capacidade de formarem ligagGes covalentes com a fibra. Estes corantes podem
ser utilizados no tingimento de fibras celulésicas com boas caracteristicas de tingimento,
solidez e estabilidade quimica. A poluicao de corpos d’agua com tais compostos provocam,
além da poluigédo visual, alteracdes em ciclos biolégicos afetando principalmente processos
de fotossintese. Os efluentes téxteis caracterizam-se por serem altamente coloridos, devido
a presenca de corantes que ndo se fixam na fibra durante o processo de tingimento. Devido
a estas implicagdes ambientais, novas tecnologias tém sido buscadas para reduzir este
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potencial poluidor, métodos para o tratamento de efluentes séo investigados, como por
exemplo a adsorcdo, que pode ser feita em diversos materiais como carvao ativado e
residuos industriais. (MELO, 2017; HONORIO, 2013; CHIARELLO, L. M.; BARCELLOS,
1,0. et al.,2012; ZOMER; MELO, 2021)

O processamento de téxteis, principalmente o tingimento, exige grandes quantidades
de agua, gerando enormes quantidades de efluentes. Uma estratégia sustentavel para
reduzir o volume de efluentes téxteis € o tratamento e a reutilizagdo dos residuos liquidos
residuais. CHIARELLO et al, realizaram um estudo visando o reuso de banhos de tingimento
apos seu tratamento enzimatico. Observaram ser possivel a reutilizacdo a de acima de
70%. (CHIARELLO,2020).

MITTERSLEINER et al, também com objetivo de reutilizar banhos de tingimento, em
seu estudo utilizaram residuo da clarificacéo de déleos vegetais (bentonita) para adsorcéo
do corante direto dos banhos residuais de tingimentos. Posteriormente as solugdes
tratadas foram utilizadas em novos tingimentos com corantes reativos, e mostraram um
excelente potencial tanto pela capacidade de remogéo do corante (>95%), quanto pela
reprodutibilidade da cor no reuso nos tingimentos (AE < 0,5). (MITTERSLEINER,2017).

Um estudo do processo de transformacgéao de residuo de algoddo como adsorvente de
baixo custo, capaz de remover corantes de efluentes téxteis, € uma alternativa para reduzir
os impactos ambientais. Durante todo ciclo de vida do algoddo, grandes quantidades de
residuos sé@o geradas em seu processamento. Na fiacdo, por exemplo, de fibras de algodao
sobram residuos Lignocelulésicos contendo principalmente folhas, sementes, restos de
cascas e fibras curtas, que sdo descartados ou queimados. Segundo a empresa que
produz em torno de 1800 t/més de fio de algodao, ha uma perda de aproximadamente 3 %
de material que entra na fabrica, ou seja, em torno de 54 t/més. Este trabalho visa avaliar o
potencial do aproveitamento de dois residuos, de uma industria de fiagéo de algodao, como
adsorventes para o tratamento de banhos do tingimento, visando posterior reutilizagéo.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Dois tipos de residuos da fiagcdo de algodao, chamados aqui de R1 com aparéncia
mais suja e R2 aparentemente mais limpo, mas ambos com piolho de algodao, foram
doados pela empresa Hantex Residuos Téxteis (Gaspar, SC).

Os corantes selecionados para realizar o estudo de adsor¢éo foram: Azul Sidercron
BF-BL (Figura 2a) e Vermelho FN-R-01 (Figura 2b) Novacron Amarelo S-3R. Apresentado
o Color Index (C.l.) de Reactive Blue 221, Reactive Red 238 e Reactive Yellow 205,
respectivamente. Todos doados pelo fabricante. *Nao foi disponibilizado pelo fabricante a
estrutura do corante Novacron Amarelo S-3R.
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Figura 2 (a) Estrutura do Reactive Blue 221. (b) Estrutura do Reactive Red 238 (c) Estrutura do
Novacron Amarelo S-3R*. Fonte Colour Index

2.2 Metodologia

2.2.1 Preparagéo dos Residuos

Os residuos foram submetidos ao processo de calcinagdo sem fornecimento de
oxigénio, resultando em uma elevada perda de massa, tendo em vista a composicao do
residuo e sua alta temperatura de calcinacdo. Para isso, os residuos foram introduzidos
em um cadinho e disposto na Mufla (JUNG) seguiu-se em um gradiente de 30°C/min até
600°C, manteve-se em um patamar por 400 min, resfriou e em seguida foi transferido para
um dessecador e mantido até seu posterior uso.

2.2.2 Adsorgéo das Solugbes dos Corantes

A partir das solugdes dos corantes preparadas, deu-se inicio aos experimentos
de adsor¢do com os residuos R1 e R2 calcinados, para o qual se fez uma relagéo 1g
de residuo calcinado para 100 mL de solugéo de corante. A adsorcao foi feita em uma
incubadora (TECNAL — TE-420) a 50°C, com 150 rpm, durante 24 horas ou até se obter o
tempo infinito, ou seja, equilibrio de adsorgéo, onde nédo se observa variagdo nos valores
de absorbancia (Abs.). Dada a finalizacdo da adsor¢éo utilizou-se um Espectrometro de
UV-Visivel (Shimadzu 1800) para determinagéo da eficiéncia do processo na remoc¢ao do
corante, realizando as analises e determinagéo da absorbéncia antes (Abs) e depois (Abs))
da adsorcéo.

2.2.3 Estudo da Adsorcdo em banhos de Tingimento

Apo6s verificar que 0 método de adsorcé@o se faz eficaz em solugdes de corantes
puros, o mesmo foi feito utilizando banhos residuais dos tingimentos. Para o tingimento
seguiu-se um processo convencional, empregado para tingimento de algodao, neste
caso utilizou-se meia malha 100% algod&o, com as propor¢des dos auxiliares como visto
na Tabela 2. O tingimento deu-se a 65 °C (2 °C/min), em maquina de canecos (Kimak).
Inicialmente por 10 minutos rodou somente sal (NaCl), corantes e tecido na maquina, em
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seguida a barrilha (Na,CO,) foi dosada e continuou-se o tingimento por mais 45 minutos.

Produtos Unidades Tingimento 1 | Tingimento 2 | Tingimento 3
Corante Azul Sidercron BF-BL % 0,5 - -
Corante Vermelho FN-R-01 % - 0,5 -
Corante Novacron Aramelo S-3R % - - 0,5
Cloreto de Sédio (NaCl) g/L 30 30 30
Barrilha g/L 10 10 10

Tabela 2: Quantidades e produtos quimicos utilizados na receita para o tingimento.

Os tingimentos foram realizados em monocromia nas cores azul, vermelho e amarelo,
conforme visto na tabela 2, para gerar solucdo para o tratamento. Apbs o tingimento, o
banho residual seguiu para o tratamento por adsor¢cdo com diferentes quantidades de
residuos calcinados R1 e R2, em incubadora (TECNAL — TE-420) a 50°C, com 150 rpm,
durante 24 horas para obter seu tempo infinito, ou seja, limite maximo de adsor¢do. Dada a
finalizacdo da adsorcao utilizou-se um Espectrofotdmetro o de UV-Visivel (Shimadzu) para
determinar o percentual de remocéo do corante, realizando as analises antes e depois da

adsorcao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Obtencao dos Residuos da Fiacado de Algodao

Foi observado um percentual (%) de impureza para o residuo R1 (11,64%) maior
que para o residuo R2 (8,67%). Ap0s realizar as calcinagdes, para os diferentes residuos
(R1 e R2), pode-se observar aspectos diferentes entre ambos antes e depois do processo
na Figura 1. O que foi observado é que ao ser calcinado o residuo perde muita massa,
cerca de 96%, este fato € devido de que a maior composi¢ao do residuo é matéria orgénica
e como as calcinagdes sao feitas em temperatura elevada restara somente minerais.

R1 Calcinade

a) R1Bruto

Figura 3: (a) Material R1 antes e depois da calcinacéo. (b) Material R2 antes depois da calcinacéo.
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3.2 Adsorcao das Solucdes de Corantes

Através das leituras das absorbancias das solu¢cbes de corante, observa-se na
Figura 4 que o R2 possui um poder adsorvente de até 7% superior ao R1, porém ambos
os residuos apresentaram um 6timo poder adsorvente tendo em vista que a solucgéo ficou
limpida, com eficiéncia na remocgéao do corante variando de 83 a 99%. Para as solugbes do
corante azul foi 99,09% R1 e 97,19% R2; corante vermelho foi de 95,39% com R1 € 97,19%
R2; e no caso do corante amarelo com 82,99% R1 e 95,92% R2.
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Figura 4: (a) Grafico da Absorbancia versus Comprimento de onda para os trés corantes. (b)
Visualizagao da agéo dos residuos apoés 24 horas de adsorgéo dos trés corantes.

Se comparar os resultados com outros estudos, por exemplo enzimatico para
corantes reativos foi obtido valores superiores a 90% (CHIARELLO,2020. Adsorvente
de residuo industrial a base de bentonita. 95,27% de remocao de corante direto, em
24h (MITTERSLEINER,2020). Eficiéncia de 74 a 99%, dependendo das condi¢cdes de
tratamento das solugdes de corantes acidos, amarelo, azul e vermelho empregando farelo
de soja como adsorvente (CHIARELLO,2012).

3.3 Estudo da Adsorcédo em Banhos de Tingimento

As figuras 5, 6, e 7 apresentam o0s espectros (a) dos banhos de tingimentos de cada
corante antes e ap6s o tratamento por adsor¢cdo, bem como avaliagéo visual (b).
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Azul Sidercron BF-BL

——Paddo

——R1com 10 g4
——R2com 10 g
——R1com 20 g
——R2 com 20 gi

Absorbancia

0
400 450 500 550 600 650 700 750 800

Comprimento (nm)

Figura 5: (a) Grafico da Absorbancia versus Comprimento de onda para o corante azul (b) Visualizagao
da acdo dos residuos ap6s 24 horas de adsorcao do corante azul, seguindo na sequencia padréo, R1
com 10 g/L, R2 com 10 g/L, R1 com 20 g/L, R2 com 20 g/L.

Vermelhe FN-R-01

—Paudn

——R1 com 10 g
——R1com 2 gh
——R2 com 10 o7
——R2 Com 28 g

Absorbancla

450 500 550 600 650 700
Compnmenta {nm)

Figura 6: (a) Grafico da Absorbancia versus Comprimento de onda para o corante vermelho. (b)
Visualizagdo da agdo dos residuos apés 24 horas de adsor¢do do corante vermelho, seguindo na
sequencia padrdo, R1 com 10 g/L, R2 com 10 g/L, R1 com 20 g/L, R2 com 20 g/L.

Novacron Amarelo S-3R

—Pardo

——R1 com 10.gA
——R1 com 20 g
——R2 com 10 g/
——R2 com 20 gA

Absorbancia

+ +
250 300 350 400 a5 500 550 600
Comprimenta (nm)

Figura 7: (a) Gréfico da Absorbancia versus Comprimento de onda para o corante amarelo. (b)
Visualizagéo da agao dos residuos apds 24 horas de adsor¢ao do corante amarelo, seguindo na
sequencia padrao, R1 com 10 g/L, R2 com 10 g/L, R1 com 20 g/L, R2 com 20 g/L.

Segue tabela abaixo (tabela 3) com as eficiéncias obtidas para cada corante com
determinada quantidade de residuo calcinado como adsorvente.
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Corante Azul Corante N%c‘),':c':,t:n
Adsorvente Quantidade (g/L) | Sidercron BF-BL | Vermelho FN-R-
o o Amarelo S-3R
(%) 01 (%) o
(%)

R1 10,00 65,68 95,63 76,60
R1 20,00 96,50 98,36 80,80
R2 10,00 72,00 95,63 77,50
R2 20,00 97,20 98,36 81,00

Tabela 3: Eficiéncia da adsorcéo (%) apds 24 horas de tratamento, com banho residual.

Os resultados da tabela 3, mostram que independentemente da quantidade e do
tipo de adsorvente a porcentagem de remogdo para o corante vermelho foi superior a
95%. Entretanto, para o corante azul obtém-se eficiéncia na remocéo superior 90%
somente com quantidade maior de adsorventes (20g/L). Para o corante amarelo também
se observa a necessidade de maiores quantidades de adsorvente, independentemente do
tipo de residuo, porém ainda com menor remog¢ao, sendo a maxima de 81%. Os resultados
sugerem que uma monocromia do corante azul ou vermelho ou bicromia entre eles em
novos tingimentos com 4gua tratada seja possivel e talvez até uma tricromia com amarelo

em menores quantidades, mas pouco provavel somente monocromia com amarelo.

3.4 Reuso dos Banhos de Tingimento

Como obteve-se melhores resultados com os banhos residuais tratados com 20
g/L, foram tingidas novas amostras com o reuso do banho de tingimento tratado em trés
situacdes diferentes: i)A primeira amostra foi tingida ajustando a quantidade de corante
considerando a quantidade ja existente de corante no banho tratado, dependendo do
% de eficiéncia, porém os auxiliares, sal e barrilha foram adicionados nas quantidades
iniciais, 30 g/L e 10g/L, respectivamente; ii)A segunda foi uma amostra tingida ajustando
as quantidades de corantes, sal (NaCl) e barrilha (NaCO,) com relagéo ao banho residual
tratado; iii)A terceira situacéo o tingimento ocorreu sem ajustes, as quantidades iniciais de
corante, sal e barrilha foram repetidas, conforme receita tabela 2.

Os resultados que se seguem nas tabelas 4, 5 e 6 para os corantes azul, vermelho
e amarelo, respectivamente, foram obtidos através das médias de triplicatas de tingimento
reutilizando os banhos de tingimentos tratados. Para obtencédo destes dados utilizou-se
0 espectrofotdmetro de remissao (KONICA MINOLTA). As amostras sdo consideradas
reprovadas ou aprovadas de acordo com o erro relativo quando comparadas as amostras
padrdes, gerando um dE, onde este valor s6 € considerado aprovado quando menor ou
igual a 1,5. Para algumas empresas, o valor aceitavel é dE< 0,5, mas normalmente esta
sujeito as exigéncias de cada cliente, havendo tolerancia de até 1,5.
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Amostras com R1 DL* Da* Db* DC* DH* dE* Situacao
Amostra com ajuste no %
corante 0,466 -0,360 -0,123 0,115 -0,331 0,483 Aprovado
Amostra com ajuste no %
de corantes e auxiliares 0,491 -0,160 | -0,258 0,166 -0,104 0,500 Aprovado
téxteis
Amostra sem ajuste na | g 445 | 9045 | -0455 | 0420 | 0,112 | 0487 | Aprovado
receita
Amostras com R2 DL* Da* Db* DC* DH* dE* Situacao
Amostra com ajuste no % | 4 45 | 0055 | -0,446 | 0,260 | 0,041 | 0307 | Aprovado
corante
Amostra com ajuste no %
de corantes e auxiliares -3,953 0,236 3,024 1,692 0,827 2,728 Reprovado
téxteis
Am°3t’ar:§2i‘t austena | 0064 | 0,165 | 0729 | 0433 | -0006 | 0624 | Aprovado

Tabela 4: Leituras em espectrofotdbmetro de Remisséo com a reutilizagdo de banhos de tingimento, que
foram tratados com 20g/L de R1 e R2, na cor azul.

Como visto nos resultados acima (Tabela 4), na utilizagédo do residuo calcinado R1

todas as amostras mostraram um dE inferior ou igual a 0,5. Onde nota-se que o melhor
resultado foi na amostra que continha apenas o ajuste do corante, tendo um dE=0,483. Mas

praticamente ndo houve variagdo, podendo-se adaptar ou ndo a receita, ou seja, todas as

situacdes aprovadas para o corante azul.

Amostra com ajuste

Amostras no % de corante

Amostra com ajuste
no % de corantes e

auxiliares

Amostra sem ajuste
na receita

Padrao

R1

R2

Figura 7: Amostras de tecido tingidas com corantes azuis com reuso dos banhos.

Com relagéo ao residuo calcinado R2, a amostra que apresentou o melhor resultado

foi para o banho de tingimento que sé teve ajuste na quantidade de corante na receita,

gerando um dE= 0,307; enquanto os tingimentos sem ajustes na receita apresentaram
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um dE=0,624. Porém as amostras onde havia sido ajustado as quantidades de corantes
e de seus auxiliares apresentaram valores dE superiores a 2, o alto valor &€ derivado do
raio chroma (dC*), que é a pureza da cor e da luminosidade (dL), enquanto o valor de b*
positivo, € um indicativo que a amostra teve um maior desvio para o amarelo, mas foi a
Unica situacao reprovada para o azul (Figura 7).

Como visto nas amostras reutilizando o banho de tingimento tratado com os residuos
R1 e R2 para a cor azul, os melhores resultados foram perceptiveis nas condicées onde s6
o corante foi ajustado, mantendo a concentragéo de sal (NaCl) e de barrilha (Na,CO,), ou
sem nenhum ajuste na receita. Embora o R2 tenha apresentado resultados de adsorcao
relativamente melhores, com relacdo a reutilizacdo dos banhos do tingimento tratado com

R1, foram melhores para o corante azul.

Amostras com R1 DL* Da* Db* DC* DH* dE* Situacao

Amostra com ajuste no %
corante
Amostra com ajuste no %
de corantes e auxiliares 0,835 | -0,397 | -0,122 | -0,315 | -0,283 | 0,614 Aprovado

0,609 | -0,530 | -0,148 | -0,194 | -0,420 | 0,469 Aprovado

téxteis

Amostra sem ajuste na | 374 | 0033 | -0,038 | -0,188 | -0,118 | 0,239 | Aprovado
receita

Amostras com R2 DL* Da* Db* DC* DH* dE* Situacao

Amostra com ajuste no %
de corante
Amostra com ajuste no %
de corantes e auxiliares 0,917 | -1,637 | 1,534 | 0,949 | 1,041 1,284 Aprovado
téxteis
Amostra sem ajuste na

receita

-0,284 | -0,451 | 1,294 | -0,381 | 0,807 | 0,904 Aprovado

-0,235 | -0,976 | 0,912 | -0,567 | 0,421 0,765 Aprovado

Tabela 5: Leituras em espectrofotdbmetro de Remisséo com a reutilizacdo de banhos de tingimento, que
foram tratados com 20g/L de R1 e R2, na cor vermelha.

Como visto nos resultados acima (tabela 5) para a cor vermelha, na utilizagdo do
residuo R1 todas as amostras mostraram um dE inferior a 0,7. Onde nota-se que o melhor
resultado foi na amostra sem ajustes na receita do tingimento, tendo um dE=0,239. Porém,
as outras amostras também mostraram resultados aceitaveis.
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Amostra com ajuste
no % de corantes e
auxiliares

Amostra com ajuste
0 % de corante

Amostra sem ajuste

Amostras na receita

Padréao

R1

R2

Figura 8: Amostras de tecido tingidas com corantes vermelho com reuso dos banhos.

Com relacdo ao residuo R2, a amostra que apresentou o melhor resultado foi a
amostra sem ajustes na receita do tingimento apresentando um dE=0,765, enquanto a
amostra que so tinha ajuste na quantidade de corante na receita, gerou um dE= 0,904.
Porém as amostras onde havia sido ajustado as quantidades de corantes e de seus
auxiliares apresentaram valores dE aproximadamente 1,28, este alto valor é derivado
do raio chroma (dC*), que é a pureza da cor, e observa-se um maior deslocamento para
amarelo (b*) e vermelho (a*)

Como visto nas amostras reutilizando o banho de tingimento tratado com os dois
residuos R1 e R2, para a cor vermelha, os melhores resultados foram perceptiveis nas
condicbes onde as receitas de tingimento (Tabela2) foram repetidos na reutilizagdo do
banho residual e tratado. Comparando as amostras, nota-se que o R1 é mais eficiente na
adsorcao do corante e melhor para uma reutilizagdo de banho residual e tratado para um
novo tingimento, porém o R2 dependendo da receita do tingimento também apresentou
resultados satisfatorios, e todos aprovados (Figura 8)

Amostras com R1 DL* Da* Db* DC* DH* dE* Situacao

Amostra com ajuste no %

de corante
Amostra com ajuste no %

de corantes e auxiliares 0,92 | -2,143 | -5,663 | -2,149 | -0,181 | 2,230 Reprovado

1,113 | -2,599 | -5,904 | -2,293 | 0,011 2,369 Reprovado

téxteis
AmOS"arzggi‘t:J“Ste na | .0,087 | 0,423 | 0,037 | -0,075 | -0,219 | 0,433 | Aprovado
Amostras com R2 DL* Da* Db* DC* DH* dE* Situacao
Amostra com ajuste no %
de corante 0,428 | -1,373 | -3,543 | -0,222 | -0,098 | 1,396 Aprovado

Amostra com ajuste no %
de corantes e auxiliares 0,425 | -1,881 3,138 | -0,940 | 0,324 1,349 Aprovado
téxteis
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Amostra sem ajuste na

. | -0,022 | -1,154 | 1,281 | -0,062 | 0,362 | 0,704 | Aprovado
receita

Tabela 6: Leituras em espectrofotdbmetro de Remissédo com a reutilizagcdo de banhos de tingimento, que
foram tratados com 20g/L de R1 e R2, na cor amarela.

Como visto nos resultados acima para a cor amarela (tabela 6), na utilizagdo do
residuo R1 a amostra que foi tinta conforme receita da Tabela2, ou seja, mantendo todas
as concentracbes de auxiliares, foram as Unicas com um dE inferior a 0,5. Onde nota-se
que no geral foram os melhores resultados para este corante. Nas amostras que tiveram
ajustes no corante e nos auxiliares, obteve um dE superior a 2, observa-se o valor do b*
negativo que é o desvio para a cor azul. Na amostra que apenas continha as quantidades
de corante ajustada o dE é superior a 2,2, esse valor também mostrou b* negativo que €
0 desvio para a cor azul.

Amostra com ajuste
no % de corantes e
auxiliares

Amostra com ajuste
no % corante

Amostra sem ajuste

. ao
na receita Padré

Amostras

R1

R2

Figura 9: Amostras de tecido tingidas com corantes amarelo com reuso dos banhos.

Em relagéo ao residuo R2, os resultados ndo foram muito diferentes, a amostra
em que a quantidade de corante e concentragéo de sal (NaCl) e de barrilha (Na,CO,) foi
mantida, conforme tabela 2, foi a Unica com um dE abaixo de 1,0 ~(0,70). Onde nota-se
que foi o melhor resultado para este residuo. As amostras que tiveram ajustes na receita
para o corante e/ou auxiliares, apresentaram dE superior a 1,3. Sem dlvida para o corante
amarelo a reutilizacdo mostra-se mais restrita, o que é refletido pela menor eficiéncia
observada nos estudos de adsorcao (Figura 9).

Buscando comparagdes na literatura, a eficiéncia (%) do tratamento utilizando 2g
do residuo bruto de clarificagdo de 6leo vegetal (RC) foi de 91,26% de remogéo do corante
disperso Rubi S-EGFL Colorpes dasolugdo. As solugdes tratadas foram utilizadas novamente
para o tingimento de malha PES/CO (50/50) com cores média e escura, empregando o
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mesmo corante Foram determinadas as propriedades tintoriais como esgotamento (%), DE,
K/S, FC (%) e solidez a lavagem e a friccdo comparando os tingimentos com agua industrial
(padréo). As propriedades tintoriais apresentaram valores bem proximos do padréo e os
valores de dE menores que 0,5. (DALLE CORT e BARCELLOS, 2019).

Na literatura Wilhelm obteve valores de dE que variaram entre 0,18 a 0,45 e 0,45
a 0,52 para os tingimentos de algoddo em monocromia e bicromia com corante reativo,
respectivamente. Enquanto para monocromia com corante direto os valores de dE variaram
de 0,56 a 1,02, dependendo das condi¢cbes de tratamento da agua com cinza de casca de
arroz. (WILHELM e BARCELLOS, 2016)

Como visto nas amostras reutilizando o banho de tingimento tratado com os dois
residuos R1 e R2 para a cor amarela, os melhores resultados foram perceptiveis nas
condi¢cbes onde a receita dos tingimentos foram mantidas conforme tabela2, se ajustes. Ao
contrario dos corantes azul e vermelho a reutilizagéo nao foi téo satisfatério para o amarelo,
embora é possivel obter dE entre 0,7-0,4, isto ndo surpreende uma vez que a eficiéncia na
adsorcdo também foi significativamente inferior. Mas provavelmente uma tricromia entre
eles seria viavel.

3.5 Ensaios de Solidez

Com a finalidade de avaliar a fixagdo do corante no tingimento foram realizados
os testes de solidez a friccdo a Umido e a seco, conforme descritos na norma da ABNT
NBR ISO 105-X1, os resultados obtidos estéo ilustrados nas tabelas 7, 8, 9 abaixo para os
corantes azul, vermelho e amarelo respectivamente.

Amostras com residuo R1, na cor azul.

Amostra com ’;Tf;fgigi/’" Amostra sem
Solidez Amostra Inicial ajuste no % d ej corante soe ajuste na Padrao
corante auxiliares receita
Seco
Notas 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Umido
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Notas

3

3

Amostras com residuo R2, na cor azul.

Amostra com

Amostra com

Amostra sem

i (o)
Solidez Amostra Inicial ajuste % %gféitéosdee ajuste na Padrao
corante auxiliares receita
Seco
Notas - 4/5 4 4/5 4/5
Umido
Notas - 3 3 3 3

Tabela 7: Solidez a fricgdo seco e Umido, dos artigos tingidos com reuso de banho tratado com
residuos R1 e R2, na cor azul.

Amostras com residuo R1, na cor vermelha.

Amostra com

Amostra com
ajuste % de

Amostra sem

Solidez Amostra Inicial ajL(l:f)t:zl Ir11tc:e % corantes e air:iteeitga Padréao
auxiliares
Seco
Notas
Umido
Notas
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Amostras com o residuo R2, na cor vermelha.

Amostra com

Amostra com
ajuste % de

Amostra sem

Solidez Amostra Inicial aggf:ra]t‘;;o corantes e ajr:it:itga Padrao
auxiliares
Seco
Notas
Umido
Notas - 3 3 3 3

Tabela 8: Solidez a fricgéo dos artigos tingidos com reuso de banho com tratamento de calcinados R1 e

R2, nas condigdes seco e Umido, na cor vermelha.

Amostras com residuo R1 na cor amarela

Amostra com

Amostra com
ajuste % de

Amostra sem

. - - o . ~
Solidez Amostra Inicial ajuste % corantes e ajustg na Padréo
corante L receita
auxiliares
Seco
Notas
Umido
Notas - 3 3 3 3
Amostras com residuo R2 na cor amarela
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Amostra com Ar_nostra com Amostra sem
. . : o ajuste % de . =
Solidez Amostra Inicial ajuste % corantes e ajuste na Padrao
corante auxiliares receita
Seco
Notas - 4/5 4/5 4/5 4/5
4
Umido
el Y - I8
Notas - 3 3 3 3

Tabela 9: Solidez a fricgéo dos artigos tingidos com reuso de banho com tratamento de calcinados R1 e
R2, nas condicdes seco e Umido, na cor amarela.

Como visto nas tabelas acima, com os valores de solidez a friccdo a seco e umido,
pode- se concluir que os resultados séo satisfatérios, pois ndo sdo diferentes do padrao.
Em alguns casos até melhores, exceto para corante amarelo, ou seja, o reuso do banho de
tingimento néo interferiu na solidez a friccao. Com tudo isso, pode-se concluir que o reuso
do banho de tingimento se fez eficiente na concentra¢do de 0,5% de corante, com o reuso
do primeiro banho de tingimento. O reuso do banho de tingimento tratado por adsor¢édo com
residuos da fiagédo de algodao calcinados, R1 e R2, com mais de um tingimento se tornam
promissores.

41 CONCLUSAO

O setor téxtil apresenta uma grande atividade industrial, o que gera grandes
volumes de efluentes, os quais, quando ndo corretamente tratados, podem causar sérios
problemas de contaminagdo ambiental, este trabalho visou aproveitamento residuos
solidos da indUstria téxtil para tratar residuo liquido também da indUstria para reutilizar
diminuindo a contaminagcdo ambiental. O processo de adsor¢cao com residuos de fiagéo
de algodéo calcinados, apresentou resultados positivos e promissores, em alguns casos
uma eficiéncia de remocéo de corante de até 97%. O reuso de aguas tratadas em novos
processos de tingimento permitiu a obtencéo de tecidos que atendem as exigéncias da
industria. Excecao de alguns casos que os parametros de diferenca de cor, apresentaram-
se elevados em relagédo aos padrées de importagéo, que seria um dE <0,5; porém adequado
para atendimento do mercado nacional, que dependendo da empresa € aceito dE < 1,5.
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Para estudos posteriores, devera utilizar-se tingimentos com tricromias e bicromias além

de avaliar o nimero ciclos de reuso dos banhos de tingimento.
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