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Resumo:

O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia do tratamento de
efluente de lavanderia téxtil em um sistema eletro-Fenton, usando eletrodo
de difusdo gasosa (EDG) modificado com oxido de grafeno reduzido (OGr),
para eletrogeracdo de H,O, combinado a catalisadores a base de Fe;O4 e
oxido de grafeno (OG). O EDG maodificado com 5,0% de OGr foi o mais
eficiente produzindo 212,0 mg L™ de H,0,. O catalisador Fe;O, apresentou
eficiéncia de 90,4% na reducao de turbidez, 65,8% de DQO e 50,2% de
COT. E o catalisador Fe3;O, modificado com 15,0% de OG apresentou
eficiéncia de 98,5% de reducao de turbidez, 81,7% de DQO e 70,3% de COT
e foi 0 mais eficiénte na capacidade de reuso.

Introducao

Os Processos Oxidativos Avancados (POAs), baseiam-se na geragao do
radical hidroxila (*OH), que é uma espécie quimica com capacidade para
promover a oxidacdo nédo-seletiva de uma ampla gama de substancias.
Dentre os POAs, destaca-se 0 processo eletro-Fenton (EF), que é baseado
na producdo eletroquimica do reagente de Fenton, que consiste em uma
mistura de H,O, e de Fe (ou outros catalisadores metalicos) capaz de
produzir radicais hidroxila (BRILLAS et al., 2009).

O grafeno é um material que consiste de uma folha plana de atomos de
carbono, formando uma camada monoatdbmica organizada em células
hexagonais com &tomos hibridizados na forma sp°. Apresenta elevada
condutividade elétrica e térmica, boa transparéncia, boa resisténcia
mecanica, flexibilidade inerente, enorme area superficial especifica,
impermeabilidade a gases e 6tima estabilidade quimica. Estas propriedades
notaveis tornam o grafeno promissor em uma ampla gama de aplicacdes
(VIEIRA e VILAR, 2016; SUN et al., 2011).

Com o desenvolvimento deste estudo pretende-se alcancar uma elevada
eficiéncia para o tratamento de efluente téxtil pelo processo EF, usando
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oxido de grafeno reduzido (OGr) como modifiador do EDG e o6xido de
grafeno (OG) como modificador do catalisador Fe3O,.

Materiais e métodos

O OG foi sintetizado pelo método Hummers modificado e reduzido via
reducdo quimica com A&cido ascorbico. O FezO, foi sintetizado por co-
precipitacdo quimica. Foram avaliados os catalisadores Fe3zO, modificados
com OG (5,0%, 10,0%, 15,0% e 30,0%). Os EDG foram produzidos com
Carbono/PTFE e modificados com OGr (1,0%, 3,0%, 5,0%, 10,0% e 15,0%).
Os experimentos foram realizados em uma célula eletroquimica, constituida
de um reator de 1 L, fonte de corrente continua, sistema de oxigenagéo e um
par de eletrodos, sendo o anodo de ac¢o inox e o catodo EDG. As variaveis
analisadas foram: pH (2,0-7,0), fluxo de O, (0,1-1,5 L min™), densidade de
corrente elétrica (3,0-50,0 mA cm™) e dosagem do catalisador (50,0-500,0
mg L™). Os experimentos foram conduzidos em bateladas de 180 min e o
eletrélito suporte utilizado foi Na,SO, na dosagem de 1,0 g L. As amostras
de efluente foram analisadas segundo (APHA, 1998).

Resultados e Discussao

O EDG composto por carbono/PTFE produziu 116,0 mg L™ de H,O, e apds
a modificacdo com 5,0% de OGr atingiu 212,0 mg L™ de H,0,, apresentando
um aumento de 83,0%. A Figura 1 mostra o modulo operacional usado nos
experimentos de EF, juntamente com as micrografias dos compostos usados
na producédo dos catalisadores e EDG.
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Figura 1. Médulo operacional do sistema EF (A), imagem de Microscopia Eletronica de
Transmissdo do composto Fe;0,/OG (B), imagem de Microscopia Eletrénica de Varredura
do composto Carbono/PTFE/OGr.
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Em relacédo a eficiéncia do tratamento por EF (Figura 2), foram realizados
experimentos com o EDG 5,0% em condi¢cdes 6timas de operacédo (0,6 L
min® de O, 50,0 mA cm? e pH 3,0). A melhor eficiéncia em relacdo a
reducéo de turbidez, DQO e COT foi observada na dosagem de 100,0 mg L™
de Fe304. O catalisador Fe3O4 apresentou eficiéncia de 90,4% na reducao
de turbidez, 65,8% de DQO e 50,2% de COT e o catalisador modificado com
15,0% de OG apresentou eficiéncia de 98,5% de reducéo de turbidez, 81,7%
de DQO e 70,3% de COT.

1007 Turb.dez 1] Turbidez
o -| W Do o0 4 [ Qpleiy]
CoT CoT
&0 u 804 u
—~ 70 o~ 70
~ 2 2
=0 =
- 6 C— B
= =
2 soq 2 sq
N RS
Q2 40 O 40
[i=) t=
ST T
20 4 200
101 10
i 0t 4
30,0 7540 1000 150,00 250.0 500,10 Fc,(HDG‘ﬂ‘/ F: 0 (](‘lﬂll" Fe 006 1% IJ"/ Fe 006 30,0%
Catalisador Fe,0), (mg 1.1 Catalisador Fe,()_ (1000 mg 1.

Figura 2 — Experimentos de EF com diferentes dosagens do catalisador FesO, (A) e Fe;O4
modificado com diferentes porcentagens de OG (B).

A capacidade de reuso dos catalisadores foi avaliada através de 06 ciclos
consecutivos em condi¢des otimizadas (Figura 3). O catalisador Fe;0,/0G
15,0% apresentou maior estabilidade e foi mais eficiente em relacdo ao
Fesz04, com méxima reducdo de COT de 69,0% no primeiro ciclo e minima
de 63,4% no ultimo ciclo, apresentando uma perda de apenas 5,6% de
eficiéncia.
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Figura 3 — Ciclos de reuso dos catalisadores Fe;0,4 e Fe30,/0G 15,0% (A) e representacéo
das etapas dos experimentos de EF (B).
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O catalisador Fe30,4 foi menos estavel, sendo que nos trés primeiros ciclos a
redugédo de COT foi de 50,5%, 46,8% e 42,1%, respectivamente e nos
demais a eficiéncia foi inferior a 20,0%.

Conclusodes

A incorporacdo de OGr na estrutura do EDG aumentou sua condutividade
melhorando significativamente a capacidade de geracao de H,O, de 116,0
mg L™ para 212,0 mg L™. O catalisador que apresentou maior eficiéncia foi o
Fe3O, modificado com 15,0% de OG, com reducédo de 98,5% de turbidez,
81,7% de DQO e 70,3% de COT. Os resultados mostraram que além do OG
conferir estabilidade as particulas magnéticas, ele também proporcionou
maior eficiéncia ao processo através da decomposicdo do H,O, para
formacdo de <OH. A vantagem do uso de particulas magnéticas em
tratamento de efluentes é a facilidade de separacédo dos residuo, podendo
ser realizada por processo simples de captura por ima e também o fato de
apresentar capacidade de reuso em sucessivos experimentos. Tais
procedimentos minimizam a geracéo de residuos tornando o processo mais
econdmico e ambientalmente correto.
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