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Introducéo

A contaminacdo de corpos hidricos por efluentes industriais, particularmente os que
contém corantes organicos, é uma preocupacdo ambiental significativa. Os efluentes industriais
sdo0 potenciais nocivos ao meio ambiente, visto que sdo gerados em grandes quantidades e com
composicdes complexas, incluindo corantes, hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos,
compostos halogenados, 6leos, surfactantes, metais pesados, dentre outros (DEL VECCHIO,
2019). Corantes sdo altamente estaveis e podem permanecer no ambiente por longos periodos,
afetando a biodiversidade aquética e a salde humana. Os corantes presentes em efluentes
liquidos podem afetar a vida aquatica devido a presenca de metais, substancias aromaticas etc.
(MISHRA, G, 1993). No entanto, metodos convencionais de tratamento de &guas residuais nem
sempre séo eficazes na remogao desses cCompostos.

Métodos convencionais, como tratamento biolégico e filtracdo, muitas vezes ndo
conseguem degradar corantes de maneira eficiente, resultando em efluentes que ainda
apresentam coloracdo e contaminantes toxicos. Nesse contexto, a eletrélise tem se destacado
como uma técnica promissora para o tratamento de aguas residuais, devido a sua capacidade de
decompor compostos organicos de forma eficaz e sustentavel (DEL VECCHIO, 2019).

A eletrolise utiliza uma corrente elétrica para promover reacdes redox que degradam os
poluentes na &gua. O uso de eletrodos de aluminio, em particular, é vantajoso devido a sua
capacidade de formar precipitados coagulantes que facilitam a remocdo de corantes e outros
compostos organicos (DEL VECCHIO, 2019). Além disso, o aluminio é um material
econémico e amplamente disponivel, o que aumenta a viabilidade préatica da aplicacao.

A avaliacdo dos parametros fisico-quimicos, como pH, condutividade e oxigénio
dissolvido, é essencial para compreender a eficiéncia do processo de eletrélise. Alteractes
nesses pardmetros indicam mudangcas na composicdo quimica da solugdo, refletindo a
degradacéo do corante e 0 comportamento do sistema ao longo do tempo de reacéo.

Dessa forma, objetivo desse estudo foi investigar a eficiéncia do processo de eletrolise
com eletrodos de aluminio na remocdo de corante organico de tecido em agua e avaliar as
variagdes nos parametros fisico-quimicos ao longo do tempo de reacéo.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido entre os meses de julho e setembro de 2024 na Escola
SESI Dra. Emina Barbosa Mustafa, em Manaus, Amazonas, na sala tematica do Clube de
Ciéncias. Para a realizacédo da eletrolise, foram utilizados 5 mL de &gua destilada, aos quais
foram adicionados 0,25 g de corante azul marinho do tipo diazo, criando uma solugéo
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homogénea. O corante azul marinho foi escolhido por sua alta utilizacdo na inddstria téxtil, sua
estabilidade e resisténcia a degradacdo, o impacto ambiental causado por seu descarte
inadequado, a relevancia cientifica no entendimento da degradacéo de corantes e o potencial
para desenvolver métodos sustentaveis de tratamento de efluentes (DEL VECCHIO, 2019).

Os eletrodos foram confeccionados a partir de placas de aluminio, com espessura de 1
mm, altura de 50 mm e largura de 1 mm. Durante o experimento, 30 mm de cada eletrodo foram
submersos na solucdo contida em um béquer, permitindo uma adequada interacdo eletrolitica.
A eletrolise foi realizada utilizando uma fonte de alimentacdo com tensdo fixa de 9 V de
corrente continua, assegurando a consisténcia do processo. Para monitorar a tensdo aplicada,
foi empregado o datalogger e laboratorio portétil multisensores LabDisc da Globisciens, que
também foi utilizado para registrar variacdes nos parametros fisico-quimicos da solucgéo,
incluindo pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, turbidez e colorimetria RGB. Como
controle, foi utilizado uma amostra de agua sem a adi¢éo do corante.

O procedimento de eletrolise foi realizado em intervalos de 15, 30 e 45 minutos, durante
0s quais as medicdes dos parametros citados foram registradas antes do inicio da eletrolise e
imediatamente apds cada intervalo. As amostrar foram filtradas em filtro de papel antes de cada
medicdo. Com isso, foi possivel obter dados de todo o processo. Os dados coletados foram
submetidos a uma analise de regresséo linear, com o objetivo de avaliar a relagdo entre o tempo
de eletrolise e as variacGes nos pardmetros monitorados. Essa abordagem estatistica permitiu
interpretar de forma quantitativa a eficiéncia do processo eletrolitico na remocéo do corante da
solucéo.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos neste estudo sobre a eficiéncia do processo de eletrolise com
eletrodos de aluminio na remogdo de corante organico diazo azul marinho de tecido em agua
séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Variac6es nos parametros fisico-quimicos ao longo do tempo de reacéo da eletrélise para
remocdo de corante téxtil diazo azul marinho.

Tempo pH Condutividade 02 dissolvido  Vermelho*  Verde* Azul* Turbidez

0 5,84 2,09 0,06 56,7 59,7 99,9 527
15 8,04 2,27 0,15 99,9 99,9 99,9 445
30 8,36 3,33 0,16 99,9 99,9 99,9 321
45 6,98 4,74 0,19 99,9 99,9 99,9 126

Inicialmente, no tempo zero, a solucdo tinha um pH de 5,84, com uma condutividade de
2,09 mS/cm e um nivel de oxigénio dissolvido de 0,06 mg/L. As medicdes de colorimetria
mostraram que os valores para vermelho, verde e azul eram, respectivamente, 56,7, 59,7 e 99,9,
com uma turbidez de 527 NTU. Esses resultados indicam uma solugéo contaminada pelo
corante (figura 1A).

Apds 15 minutos de eletrolise, foi possivel observar um aumento significativo no pH,
que atingiu 8,04, indicando uma possivel formacao de ions alcalinos durante o processo. A A
condutividade também aumentou para 2,27 mS/cm, sugerindo a dissolucdo de sais e ions na
solugdo. O nivel de oxigénio dissolvido elevou-se para 0,15 mg/L, o que pode indicar a
liberacdo de oxigénio durante a rea¢do. Os valores de colorimetria mostraram que o vermelho
e 0 verde atingiram 99,9, enquanto o azul permaneceu em 99,9, indicando que a cor da solugéo
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estava se aproximando da transparéncia. A turbidez diminuiu para 445 NTU, refletindo uma
reducdo na presenca do corante. Essas mudancas nas caracteristicas podem ser explicadas pela
formagao de ions de aluminio (AI**), que podem reagir com os ions hidroxila (OH") na solug¢ao
para formar precipitados como hidroxido de aluminio (AI(OH)s) (DEL VECCHIO, 2019). Esse
composto age como um coagulante, removendo particulas e ajudando a reduzir a turbidez da
solucédo (figura 1B).

Figura 1. Coagulacdo do corante téxtil diazo azul marinho durante o processo de remogcéao por eletrélise.

A. Agua contaminada com corante antes do processo. B. Coagulagio do corante apds 15 minutos de
eletrdlise.

Com 30 minutos de eletrélise, o pH aumentou ainda mais, alcancando 8,36, e a
condutividade subiu para 3,33 mS/cm, o que reforca a tendéncia de aumento de ions na solugéo.
O oxigénio dissolvido se manteve em 0,16 mg/L. As medic¢des de colorimetria continuaram a
mostrar valores de 99,9 para vermelho e verde, enquanto o azul também permaneceu em 99,9.
A turbidez continuou a diminuir, alcancando 321 NTU, o que indica uma remog¢ado progressiva
do corante.

Ap6s 45 minutos de eletrolise, houve uma diminuicdo do pH para 6,98, o que pode
sugerir a neutralizagcdo de algumas substancias formadas. A condutividade alcangou 4,74
mS/cm, o que indica uma concentragdo maior de ions na solucédo. O nivel de oxigénio dissolvido
aumentou para 0,19 mg/L. Os valores de colorimetria permaneceram estaveis, com vermelho,
verde e azul todos em 99,9. A turbidez apresentou uma reducdo significativa, alcancando 126
NTU, evidenciando a eficacia do processo de eletrolise na remocéao do corante da solugéo.

J4, a analise da variacdo do pH ao longo do tempo (Figura 2A) apresentou uma relacao
linear fraca, com coeficiente de determinacdo R?=0,1791, o que indica que a variagio do pH
ndo seguiu estritamente uma tendéncia linear. Para a condutividade (Figura 2B), observa-se
uma correlacio linear mais forte ao longo do tempo, com R?=0,9119, refletindo um aumento
continuo na concentracdo de ions dissolvidos. Com base na equacédo da regressdo é possivel
observar que a condutividade da solugdo aumentou de forma consistente durante o processo, a
medida que mais sais foram liberados na solucdo.

Para o parametro de oxigénio dissolvido (Figura 2C), também foi observado um
aumento ao longo do tempo, com R?=0,8511, indicando uma boa correspondéncia com o
modelo linear. O que sugere um leve aumento no nivel de oxigénio dissolvido, coerente com a
liberac&o de oxigénio durante a eletrdlise.

A turbidez (Figura 2D) apresentou uma das correlagdes lineares mais fortes, com
R?=0,9646, indicando uma significativa reducéo da turbidez ao longo do tempo, com uma forte
tendéncia de declinio, o que reflete a eficacia da eletrolise na remogéo de particulas em
suspenséo, e, consequentemente, na clarificagao da solugéo.
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Figura 2. Andlise de Regressado Linear dos Parametros Fisico-Quimicos durante o processo de eletrolise
para remocéo do corante diazo azul marinho.
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Conclusdes

O processo de eletrdlise com eletrodos de aluminio mostrou-se eficaz na remocéo de
corante organico de solucBes aquosas, resultando em uma reducdo significativa na turbidez e
alteracdes nos parametros fisico-quimicos, como pH, condutividade e oxigénio dissolvido. A
analise indicou gue o processo promoveu a clarificacdo da &gua e aumentou a concentracao de
ions dissolvidos.

Estudos futuros podem explorar a otimizacdo das condicGes de eletrdlise, como a
variacdo de corrente elétrica e concentracéo inicial de poluentes, além de investigar a aplicagédo
desse método em diferentes tipos de efluentes industriais.
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