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RESUMO

PIOVESANI, Douglas Rodrigo. Adsor¢cao de corante azul para tinta com carvéo
ativado. 2014. Monografia (Especializacdo em Gestdao Ambiental em Municipios).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

Este trabalho teve como tematica o tratamento por adsorcdo do corante azul
Transperse CGA Cl 74160, que contém na sua composicao a ftalocianina, um
composto quimico bastante utilizado nas industrias de impressdes graficas, esmaltes
e tintas imobiliarias. Foram preparadas solu¢cdes aquosas contendo 0,4 g/l de
corante, que foram tratadas com 10, 20 e 30 g/L de carvao ativado granulado e em
p6. O método para analisar a adsorcdo do corante pelo carvao foi o UV-VIS. Foram
realizadas analises em ultravioleta entre as faixas 300 e 800 nm e verificou-se que
as amostras que apresentaram maior remoc¢do do corante foram as tratadas com
carvao ativado em po, e a amostra tratada com 30 g/l com carvao ativado granulado.

Palavras-chave: Ftalocianina. Tintas. Adsorcéao.



ABSTRACT

PIOVESANI, Douglas Rodrigo. Blue colorant absorption of paint with activated
carbon.2014. Monografia (Especializacdo em Gestdo Ambiental em Municipios).
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

This work had as thematicthe absorption treatment of the blue colorant Transperse
CGA CI 74160, which contains phthalocyanine, a chemical compound very used in
impressions, coating and house paint industries. Some aqueous solutions were
prepared with 0,4 g/l of colorant, the solutions were treated with 10, 20 and 30 g/l of
powder and granulated activated carbon. The method for absorption analysis was
UV-VIS, the wavelengths were analyzed between 300 and 800 nm. The presence of
phthalocyanine could be verified in the wavelengths between 600 and 700 nm. The
samples that presented more colorant removal were the ones treated with powder
activated carbon, and also the one treated with 30 g/l with granulated activated
carbon.

Keywords: Phthalocyanine. Paints.Absorption.
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1 INTRODUCAO

O ramo de tinta € um nadcleo industrial em constante expanséo no Brasil e no
mundo, a producdo aumentou nas ultimas décadas com a crescente demanda de
veiculos nas concessionarias e com o aumento da construgao civil.

A utilizacdo de certos componentes como 0s pigmentos, pode ser uma
guestdo muito delicada em casos de emergéncias, pois além de possuirem certos
niveis de metais pesados, se entram em contato com recursos hidricos podem
causar danos severos a todos 0s seres vivos que utilizam desse recurso para viver.

O tratamento dos efluentes gerados no processo de fabricacdo deve ser
escolhido de acordo com a necessidade da industria e de acordo com 0s seus
componentes. As cargas encontradas nos efluentes sdo determinantes para se
decidir qual tipo de tratamento utilizar em cada situacgéo.

O carvao ativado € um material de carbono capaz de reter diversos tipos de
gases e liquidos, utilizando seus poros para absorver as impurezas, podendo assim
clarificar e purificar efluentes. A producdo deste carvdo se da com a queima de
certas madeiras com baixo teor de oxigénio, mantendo assim a porosidade
desejada. Este mesmo carvao possui diversas granulometrias, as mais utlizadas sao
0 carvao em po e o carvao granulado.

O objetivo do trabalho foiavialiara adsor¢do do carvao ativado em contato
com uma solucéo aquosa de corante azul Transperse CGA CI 74160, criando uma
simulagéo de poluigéo hidrica, comparando a eficiéncia de dois tipos de carvdes (em

p6 e granulado) e analisando a influéncia da concentracdo dos mesmos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TINTAS E SUA FABRICACAO

Tinta € uma fina camada que recobre uma superficie aplicada, que é uma
mistura de compostos quimicos distintos que dao origem as cores das tintas. A sua
composicdo se baseia na mistura dos seguintes componentes: binder, o
componente que gera um filme sobre a superficie para protegé-la; os pigmentos e
corantes servem para dar cor a tinta; e os outros componentes para diferenciar o uso
das tintas, podem ser solventes, cargas e aditivos (MELLO; SUAREZ, 2012).

Devido ao uso, intemperismo natural ou agentes externos, todos os tipos de
superficies sofrem desgastes, como metais corroidos, madeira empobrecida e
alvenaria trincada. Por estes motivos o0 uso da tinta se intensificou com o passar dos
anos, nao é apenas uma questdo de estética, ela também prové protecédo para as
superficies aplicadas (DONADIO, 2011).

Os componentes das tintas vém melhorando gracas as novas tecnologias de
fabricagdo, no mercado encontram-se uma enorme Vvariedade de resinas e
pigmentos com precos acessiveis. Estes componentes sdo utilizados para fabricar
tintas de qualidade, que podem ser resistentes a varios tipos de intempéries, além
de possuirem caracteristicas favoraveis a biodegradabilidade (CUNHA, 2011).

A producdo de tintas é caracterizada pela producdo em lotes, para que
ocorra 0 acerto das cores no final. Na fabricacdo as operacdes fisicas sdo mais
duradouras como a mistura, filtracdo, dispersdo e envase; as conversdes quimicas
sédo geralmente feitas pelos fabricantes das matérias primas, e na secagem depois
de aplicada a tinta (YAMANAKAet al., 2006).

2.1.1 Pigmentos

Sao particulas soélidas divididas, utilizadas para se obter protecdo

anticorrosiva, opacidade, cor, impermeabilidade, como também melhoras na
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pelicula. Podem ser classificados em anticorrosivos, opacificantes coloridos e
cargas. O tetroxicromato de zinco atua como condicionadora de aderéncia em
superficies de aluminio e aco galvanizado, mas embora tendo 6timas propriedades
anticorrosivas ndo é mais utilizado por ser extremamente nocivo a saude (GAUTO,
2007).

Os pigmentos mais importantes de cromato sdo o cromato de chumbo e o
molibdato de chumbo, cujas cores variam entre amarelos e vermelhos azulados.
Estes mesmos sdo usados na producdo de tintas, plasticos e revestimentos de
bobinas. Suas aplicacdes se devem pela valiosa propriedade dos pigmentos (RODA,
2011).

A estabilidade térmica e quimica favorece o uso de ftalocianinas como
corantes e como fotocondutores organicos (ROCCO, 1994).

Podem ser divididos em organicos e inorganicos; 0s inorganicos sao 0s
pigmentos brancos e cargas, ja 0s organicos sao insoluveis. Devido as suas
caracteristicas, devem ser manuseadas com muita cautela, evitando contato com o
solo, agua e outros lugares onde possa ocorrer contaminacgéo (POLITO, 2006).

No caso de preparacédo de tintas imobiliarias, os pigmentos organicos podem
ser preferidos pelo fato de serem mais brilhantes, duraveis e mais estaveis. Também
tem uma forte fixagdo que permite a economia de pigmento na hora de acertos de
cores, como também sao muito utilizados na fabricacdo de tintas anticorrosivas
(CLARK, 2008).

2.2 CORANTE FTALOCIANINA

O grupo da ftalocianina assume tonalidades verdes ou azuis, dependendo
dos substituintes. A grande parte destes corantes sdo complexos metalicos de
cobre, apresentando boa propriedade de cor, resisténcia, além de possuirem alto
peso molecular (BELTRAME, 2006).

Os corantes deste grupo possuem a estrutura quimica formada pela unido

de quatro grupos isoindol ligados por quatro atomos de nitogenio (Figura 1).
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Figura 1. Estrutura quimica da Ftalocianina

A ftalocianina é um composto organico que possui propriedades elétricas,
Opticas e eletroquimicas. Suas aplicacBes se ddo em pigmentos organicos, acidos,
diretos, azoicos, a cuba, reativos e solventes (VELOSO, 2012).

A parte central da molécula pode estar coordenada com ions metalicos,
levando aos diversos derivados que geram os corantes e pigmentos. O mais
importante € o complexo com cobre, ftalocianina de cobre.

O corante utilizado neste trabalho foi o P. Blue 15 (Figura 2). E uma
composicdo aquosa pigmentada, e sua aplicacdo principal é em tintas de emulséo
de base aquosa (FTMP, 2014).

Figura 2. Estrutura quimica da Ftalocianina de cobre

Andlises feitas por espectroscopia se baseiam na quantidade de radiagcéo
produzida ou absorvida pelas moléculas. O espectro é o resultado grafico da
espetroscopia. O método UV-VIS é o mais aplicavel para determinar compostos

organicos e inorganicos, tem boa acuracia e de facil execucéo (LANZA, 2013).
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O comprimento de onda € a distancia linear entre dois maximos ou minimos
de onda, pode ter diversas unidades como, micrometros, nandémetro e Angstron. O
espectro € dividido possui varias regiées, como a origem das radiacfes, as fontes
para sua producao e os sensores para deteccao (SILVA, 2013).

A Ftalocianina pode ser detectada utilizando UV-Vis, uma vez que este
composto apresenta maior absorcao na regido de 600 a 700nm (Figura 3).

absorbance
o
o>

..

0 L] ¥ L) L]
300 400 500 600 700

wavelength (nm)

Figura 3: Espectro UV-VIS da ftalocianina
Fonte: Martinez-Diaz; Quintiliani; Torres, 2008.

2.3 IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE

Uma fabrica de tintas pode gerar varios tipos de residuos nas diferentes
etapas da fabricacdo. Sendo que os mais faceis de encontrar um destino sdo: papel,
papeldo, plastico e metal. Ja os residuos que podem causar sérios danos se nao
destinados corretamente sdo: resina, solvente sujo e residuo de tinta (ROCHA;
ROZA; SILVEIRA, 2005).

Tintas e vernizes precisam ser cuidadosamente manuseados em
construgdes, por estar falando de um composto complexo com varias composi¢cdes
quimicas. Também podem liberar COVs e concentracdes de metais pesados
(CUNHA, 2012).

As matérias primas utilizadas nas grandes industrias quimicas sao obtidas a

partir de fosseis, gas natural, petréleo e carvdo. As fontes renovaveis ja comecaram
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a ser utilizadas, mas é um grande desafio ainda para as produtoras de matérias
primas (WONGTSCHOWSKI, 2011).

Nas industrias de tinta automotiva podem ser produzidos COVs, além de
CO, NOx, SOx e PM. Além de ter um grande uso de energia e agua no processo
(PAPASAVVA; CLAYA; GUNTHER, 2000).

Os impactos no meio ambiente vao depender muito dos componentes das
tintas, e da classificacdo dos corantes, sendo organicos ou inorganicos (CAMPOS;
PACHECO; BORGES, 2012).

2.4 EFEITOS NA SAUDE

Muitas indUstrias quimicas e de construgdo utilizam varios compostos que
podem causar efeitos severos na saude, entre estes se encontra o chumbo metalico,
presente em soldas e revestimentos. Embora os niveis de chumbo tenham sido
reduzidos pelas proibicdes de leis nos ultimos anos; o mesmo ainda pode estar
presente no meio ambiente, podendo causar severos danos no sistema nervoso
central e em diversos 0rgdos, seu contato pode vir acontecer por via oral ou
inalatoria (FIT, 2012).

Alguns agentes quimicos encontrados em tintas, com exposi¢cdo em longo
prazo podem causar intoxicagdo aguda e cronica; alguns desses agentes podem
ser: silica, benzeno, xileno e tolueno. Aléem de serem agentes carcinogénicos,
mesmo em baixas doses (LIMA, 2011).

Existem evidéncias concretas dos riscos ocupacionais de pintores e pessoas
gue manuseiam tintas, mas esta exposicdo vem sendo constantemente diminuida
com o passar dos anos, gracas as novas tecnologias de tratamento e manuseio de

produtos quimicas na industria (IARC, 2014).

2.5 TRATAMENTO DE EFLUENTES DE TINTAS
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O tratamento de efluentes em industrias € um processo essencial para evitar
danos no meio ambiente e na saude publica; sendo assim um sinénimo de
preocupacdo com a vida do préximo, mantendo ainda um padrdo de
sustentabilidade econdmico-financeira (PETTER et al., 2011).

Esse tratamento geralmente é realizado por processos fisico-quimicos, que
podem ser complementados por processos biologicos aerébios (GIORDANO, 2004).

Nas partes finais dos tratamentos, dependendo da carga biolégica do
efluente, podem ser utilizadas técnicas como a filtracdo por contato, osmose reversa
e adsorcdo por carvao ativado, que apesar de apresentarem elevados custos, déao
resultados mais satisfatérios no final do processo (MACHADO, 2005).

O carvao ativado produzido a partir do caro¢co da siriguela apresente boa
capacidade de adsorcdo de corantes em meio aquoso. Corantes organicos como o
azul royaldianix CC (MACIEL, 2013).

2.6 ADSORCAO

O fendmeno da adsorcdo tem caracteristicas nos sélidos porosos, que
podem reter as moléculas de algumas misturas através de interacdes quimicas ou
fisicas; € utlizada frequentemente em baixas concentracbes de contaminantes
meios liquidos e gasosos (GUELFI; SCHEER, 2007).

O fendbmeno da adsorsdo ocorre com dois tipos de reacfes: adsorcéao fisica
e quimica. As duas sdo distintas por natureza e intensidade, e diferem nas relacdes
dos materiais adsorventes e os adsorvidos (MIMURA; SALES; PINHEIRO, 2010).

O processo de adsorcao vem sendo intensamente estudado e utilizado nas
industrias como tratamento fisico, € apontado como a nova tendéncia em
tratamento. Alguns estudos ja praticam o uso de diversas biomassas para adsor¢ao,

como: coco, bambo, casca de eucalyptus e quitosana (KUNS et al., 2002).

2.6.1 Carvao Ativado
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Carvdo ativado € um composto com propriedades adsortivas nos seus
poros, devido ao fato dele ter grande &area superficial interna. Essa area € produzida
por oxidacao do carvao, em processos fisicos e quimicos. A adsor¢cdo € o acumulo
de moléculas sobre a superficie do adsorvente, pode ser em componentes liquidos,
gasosos ou soélidos (MUCCIACITO, 2006).

A capacidade de adsor¢cdo de um carvdo ativado depende da area
superficial e da textura porosa; mas 0s grupos quimicos encontrados na superficie
do carvao também tem papel importante no processo de adsor¢cdo. Um carvao pode
ter carater basico e acido, este carater é determinado pela concentracdo dos grupos
e da forca destes (RODRIGUEZ; GIRALDO; MORENO, 2010).

O carvéao ativado pode ser utilizado em filtros ecolégicos, que é um filtro que
embora ndo precise de produtos quimicos, permite uma producdo de agua de
qualidade, sem odor e gosto desagradaveis; jA o uso de um filtro biologicamente
ativado pode aumentar o desempenho (ERBA et al., 2012).

Em efluentes de industria de tintas, o carvdo ativado em batelada teve uma
extracdo de ordem de 76% em solucdo aquosa. Para a adsorcéo de cobre, chumbo
e cadmio, geralmente presentes em pigmentos (DOS SANTOS, 2006).

Uma remocao de 84% foi obtida usando carvao ativado de cascas de coco,
0os corantes removidos foram o preto reativo 5 e laranja reativo 16, corantes
utilizados em industrias téxteis (FURLAN, 2008).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi realizado em outubro de 2014, utilizando o corante azul
Transperse CGA CI 74160 cedido pela empresa Blascor.As solu¢cdes aquosas do
corante foram preparadas com este corante e tratadas com diferentes concentragdes
de carvao ativado, sendo que as analises foram realizadas no laboratério da UTFPR

do campus de Medianeira.

3.1 TIPO DE PESQUISA

De acordo com Gil (2009), a pesquisa classifica-se no tipo experimental, pois

foi realizado o estudo em um objeto e suas variaveis.

3.2PREPARO DAS SOLUCOES

Foi preparada uma solucéo padrdo de agua e corante azul Transperse CGA
Cl 74160 com uma concentracdo de 0,4 g/l, aproximadamente 5 gotas do corante
liquido em agua.

Apoés a mistura, foram agitadas por 5 minutos a uma velocidade de 150 RPM
no aparelho Jar Test Alfakit.

As amostras foram tratadas posteriormente com carvao ativado na forma
granulada e em po6. Essas amostra receberam as seguintes rotulacdes: Al, B1 e C1,
para os tratamentos com carvao granulado, 10, 20 e 30 g/L, respectivamente e A2,
B2 e C2, para os tratamentos com carvao em pé, 10, 20 e 30 g/L respectivamente.

A tabela 1 representa as rotula¢cdes de acordo com cada concentracao de

carvao ativado:
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Tabela 2: Concentracdes do carvao granulado e em pé

Carvao granulado Carvédo em po Concentragao
Al A2 10 g/l
B1 B2 20 g/l
C1 c2 30 g/l

O carvao ativado granuladoe em po6 foram adicionados em trés
concentracoes diferentes: 10 g/l, 20 g/l e 30 g/l. A velocidade de rotacédo foi reduzida
para 100 RPM depois de agregar o carvdo, e mantida por mais 10 minutos até ser
desligado o aparelho.

Cada amostra de concentracdo diferente de carvdo foi mantida em
exposicao por 24 horas.

Apbés esse periodo, as solugbes foram filtradas e analisadas no

espectrofotdbmetro para a interpretacéo dos resultados através do UV-VIS.

3.3 ANALISE DOS DADOS

ApoOs a pesagem, as amostras foram devidamente separadas e demarcadas
para a analise em laborat6rio utilizando o espectrofotdmetro de absor¢cdo molecular
no UV-VIS duplo feixe PerkinElmer.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PREPARO DAS SOLUCOES

ApoOs a adicdo de aproximadamente 5 gotas do corante, ou 0,4 g/L, foi
observado que foi o suficiente para colorir toda a agua (cor azul). Observou-se nesta
etapa que o corante azul ftalocianinaé altamente sollvel em agua.

A figura 2 representa o aspecto da solucdo de 4gua e corante manipulada.

(=) e

-
-

T

Figura 2: Soluc@es preparadas com o corante azul ftalocianina

4.2 CARVAO ATIVADO GRANULADO

ApGs o preparo das solugdes, foram adicionados respectivamente 10, 20 e
30 g/l do carvéao ativado granulado para a adsorséo do corante dessas solugoes.
A figura 3 apresenta o aspecto do carvao ativado granulado.
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‘Figura3: CarvaoAtivadoGranulado

Apbs a adicdo do carvao granulado nas solucdes, estas foram filtradas para

a separacao do carvao do restante da solugcéo, conforme apresenta a figura 4.

Figura 4: Filtracdo e separacéao do carvéB ativado
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Pode-se observar nas figuras 5, 6 e 7 aspecto das amostras apos o periodo
de agitacdo com o carvao e filtracao.

Figura 6: Amostra tratada com 20 g/l de carvéo ativado
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Figura 7: Amostra tratada com 30 g/l de carvéo ativado

4.3CARVAO ATIVADO EM PO

As solucdes preparadas com o coranteazul ftalocianina e tratadas com 10,
20 e 30 g/l de carvao ativado em po.

Pode-se verificar o aspecto da solucdo apos a adicdo do carvdo em pé na
figura 8.

B & -

Figura 8: Carvdo em p6 adicionado na solucdo
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Apo6s o tempo de agitagdo total de 15 minutos, afuncionalidade do carvéo
ativado em po foi facilmente perceptivel. A filtracdo foi realizada, porém uma
pequena quantidade do carvao passou pelo filtro. Entdo, foi realizada uma nova
filtracdo para depois ser realizada a analise no UV-VIS.

As amostras tratadas com 10, 20 e 30 g/l de carvdo ativado em pé estédo
representadas pelas figuras 9, 10 e 11, respectivamente.

Figura 9: Tratamento com 10 g/l de carvao ativado em p6

FiguralO: Tratamento com 20 g/l de carvéo ativado em pé
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Figura 11: Tratamento com 30 g/l de carvédo ativado em po

4.4ANALISES UV-VIS

As analises foram realizadas no espectrofotbmetro UV-VIS duplo feixe
PerkinElmer.

Os resultados das anélises UV-VIS foram comparados de acordo com a
presenca do corante antes e depois nas respectivas faixas analisadas.

A ftalocianina tem a maior absorcao na faixa de comprimento entre600 e 700
nm, e a absorbancia maxima do corante aproximadamente na faixa de 680 nm, de
acordo com Martinez-Diaz, Quintiliani e Torres, 2008.

Os espectros das solugdes tratadas com carvao ativado granulado puderam

ser comparadas na figura 12.
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300 400 500 600 700 800
nm
Nome Descrigdo

Amostra Al.Sample.sp
Amostra B1.Sample.sp
Amostra C1.Sample.sp

Figura 12: Espectro UV-VIS das amostras tratadas com carvao granulado

Na amostra Al (10 g¢/l) observou-se uma maior concentracdo do
corantequando se comparada com as amostras B1 (20 g/l) e C1 (30 g/l), ou seja, a
amostra Al possuia ainda coranteazul ftalocianina na solucdo apés o tratamento
com carvao. As amostras B1 e C1 foram as que apresentaram uma grande reducéo
do material nas faixas que antes tinham a presenca do corante.

A figura 13 representa os espectros comparados das amostras tratadas com

carvao ativado em po.

0.40-

0.354

0.257
0.20q

0.15q

010 T T T T 1
300 400 500 600 700 800

Nome Descri¢éo
Amostra A2.Sample.sp
Amostra B2.Sample.sp
Amostra C2.Sample.sp

Figura 13: Espectro UV-VIS das amostras tratadas com carvao em po
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Foi visualizada uma étima adsor¢do em todas as amostras em contato com
carvdo em po, sendo que a melhor foi a B2 (20 g/l), que diminuiu efetivamente a
concentragdo de corante.

Comparando os dois tipos de carvbes (granulado e em pdo), pode-se
observar uma melhor adsor¢do do corante nas amostras com carvao ativado em po.

As figuras 14, 15 e 16comparam as analises dos tratamentos realizados

com os dois tipos de carvoes.

0.764

0.70+—" \

0.65 \
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0.501
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0.401
0.351
0.3
0.251
0.201

0.15
0.12 T T T T ,
300 400 500 600 700 800

nm

Nome Descrigao
Amostra Al.Sample.sp
Amostra A2.Sample.sp

Figura 14: Comparacao entre 10 g/l de carvéo granulado (Al) e em p6 (A2)

Na concentracdo de 10 g/l o carvao ativado em p6 mostrou-se mais eficiente

na remocéao do corante.
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300 460 500 600 700 800
nm
Nome Descricao

Amostra B1.Sample.sp
Amostra B2.Sample.sp

Figura 15: Comparacao entre 20 g/l de carvéo granulado (B1) e em p6 (B2)

Na concentracdo de 20 g/l o carvao ativado em po6 foi novamente mais

eficiente na remocéo do corante.
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Figura 16: Comparacao entre 30 g/l de carvao granulado (C1) e em p6 (C2)

Ja na comparacdo entre as amostras com 30 g/l, houve uma semelhanca na
adsorcao do corante e pode-se concluir que o carvao em po ja apresentou 0 mesmo

resultado com uma menor concentracao, o que ndo ocorreu com o granulado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que o corante azul ftalocianina por ser um composto soltvel em
adgua pode causar uma contaminagéo perigosa.

Comparando as amostras tratadas com os doistipos de carvao (granulado e
em po) por UV-VIS, pode-se concluir que o mais indicado para este tipo de
tratamento é o carvao em po, sendo que com 10 g/l de carvao ativado em p6 obtém-
seo mesmo resultado utilizando 30 g/l de carvao ativado granulado. Neste sentido,a
economia na quantidade de carvao utilizado € fator importante. Além disso, entre as
analises realizadas, o carvao em poO apresentou melhor adsorcdo na concentracao

de 20 g/l, representada pela amostra b2.
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