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O estudo objetivou estudar a aplicagdo de um liquido i6nico (LI) hidrofébico a base de
fosfonio para a reducdo nas concentracdes de fenol de um efluente real, oriundo dos processos de
limpeza dos componentes de uma industria de papel e celulose, utilizando o método de extracao
liquido-liquido (L-L) seguido de adsor¢do com carvao ativado (CA). Nesse caso, o fenol ¢ um
produto dos processos de degradacdo da lignina presente na madeira para obten¢do da pasta
celuldsica. Por se tratar de um efluente real, que nao se aplica aos processos de reciclagem de
compostos quimicos corriqueiros nas tecnologias desse tipo de industria, fez-se necessario uma
caracterizagdo prévia dele. A amostra, em sua condi¢ao bruta, apresentou valores de 476 uC para
cor aparente, 42 NTU para a turbidez, pH de 5,3 e fendis reativos com 4-AAP na concentragao de
13,8340,95 mg/L. Como o processo de extracdo L-L ¢ uma técnica aplicada apos a clarificacao
dos efluentes, os solidos suspensos foram removidos por duas técnicas, envolvendo centrifugagao
a 4000 rpm por 15 minutos ou filtrando em membrana porosa de 0,45um em um sistema provido
de vacuo. As andlises de caracterizagdo apos a clarificagdo demonstraram mudanca na condi¢do
inicial do efluente em valores menores apenas para os parametros fisicos. Foi também constatado
que as fibras residuais presentes atuam como antioxidantes em solu¢do, pois nas amostras onde
foram removidas pelos métodos de separagdo e filtragdo o efluente passou a adquirir cor quando
deixado em repouso por cerca de trés dias. Por se tratar de uma caracteristica a ser analisada no
estudo, justificou a escolha do uso do efluente apenas em sua forma bruta para a os testes. O LI
utilizado foi o decanoato de trihexiltetradecilfosfonio, pois apresenta a caracteristica de baixa
solubilidade em agua, tornando interessante a sua aplicagdo no tratamento de efluentes. O
procedimento para a extragdo liquido-liquido foi realizado da seguinte forma: em tubos plasticos
de centrifuga de 15 mL foram adicionados 0,1 g de LI seguido do efluente bruto, cujo volume
variou entre 2,5 e 15 mL, o conteudo do tubo foi homogeneizado em aparelho do tipo Vortex, por
aproximadamente 10 segundos, € os mesmos dispostos em mesa agitadora, pelo periodo de uma
hora, a temperatura da sala (21°C), com agitagdo de 100 rpm e sem ajuste de pH. Apos esse
periodo, os tubos foram centrifugados a 4000 rpm por 15 minutos para a separagdo do LI, o
sobrenadante, que consistia no efluente tratado, foi cuidadosamente retirado e analisado quanto as
concentragdes de fendis, cor e turbidez, que resultaram na remog¢ao de mais de 50% dos fenois,
porém em um aumento consideravel nos valores de turbidez. A partir do teste de extragdo citado,
pode-se verificar que a eficiéncia na remog¢do do fenol e a alteragdo das propriedades fisicas do
efluente final, estd diretamente relacionada as quantidades do solvente extrator e do adsorvato,
por determinar o contato fisico entre eles. Assim afirmado, selecionou-se o volume de 5 mL de
efluente e uma massa de 0,1g de LI, que apresentou uma boa remocao de fenol e em contra
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partida conferiu uma menor formacao de emulsdo na mistura, porém ainda elevando a turbidez e
cor ao tratamento. Assim, o procedimento de extracdo foi novamente executado, dividindo a
massa de LI em quatro partes, e repetindo o procedimento de extracdo por quatro vezes para o
mesmo efluente. Assim, ndo foi observada emulsdo por saturagdo do adsorvente na mistura ¢ a
capacidade de extracdo do LI foi melhor aproveitada devido a maior area superficial em contato
com o efluente, resultando em uma maior eficiéncia de remoc¢do nos pardmetros analisados.
Foram obtidos como resultados a concentracdo de 1,92 mg/L para fendis, 107 uC para cor
aparente e 10 NTU para turbidez. Ainda, com o objetivo de alcancar valores para a concentragao
de fenois que reagem com 4-AAP adequados ao limite do padrio estabelecido pela Legislagao
Brasileira (Resolugdo CONAMA 430/2011) de 0,5 mg/L, foi realizado um segundo tratamento,
complementar a extragdo L-L, utilizando o método de adsor¢do em carvao ativado. Foram
adicionados, em Erlemnmeyer’s de 150 mL, massas de 0,4 a 1,5g de CA em 20 mL de efluente ja
tratado com LI e deixados a uma agitacdo de 150 rpm, em shaker pelo periodo de 24 horas e
temperatura controlada de 25 °C. Apos a adsorgdo, as amostras foram filtradas em membrana
porosa de 0,45um, a fim de remover qualquer particula que possa ter desprendido do CA. Para o
efluente, apds os respectivos tratamentos de forma complementar, obteve-se os valores para as
concentracdes de fenois dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores obtidos apos polimento do efluente tratado com LI, com CA.

Amostra CA (g) Efluente tratado Fendis 4-AAP Tempo de Agitacio Temp.

com LI (ml) (mg/l) contato (h) (rpm) (°O)
TIL +CA4 0,4 20 0,683
TIL +CAs 0,8 20 0,493 24 150 25
TIL +CAs 1,5 20 0,265

Para as mesmas amostras foi analisado o potencial fitotoxico do efluente bruto, tratado com LI e
tratado com IL+CA. Os resultados evidenciaram que apds a extracao de fenol com o LI seguido
do polimento com CA houve uma menor inibicdo no crescimento das plantas quando comparado
com o efluente bruto e tratado apenas com LI. Este efeito estd alinhado com o relato de outros
estudos que relataram preocupagdes acerca da toxicidade tanto do fenol quanto do LI que se
dissolve no efluente durante a extracdo. De maneira geral, a partir do estudo realizado, fica
evidenciado o potencial de remogdo de compostos fendlicos de um efluente real bruto do
processo de producdo de celulose, pelo método de extracdo L-L. Também vale ressaltar a
utilizacdo do CA para o polimento final do tratado, que além de remover mais uma aliquota de
fenol, mostrou-se um aliado na reducao da toxicidade conferida pelo LI, trazendo a discussao a
possibilidade da aplicagdo desses materiais de forma combinada por meio de estudos mais
avangados.

Palavras-chave: Extragdo. Fenol. Liquido idnico.

%; Eg;/ GOVERNO DE N
@ CN P q fapesc i NTA
Apoio: S STtsisanee T EESAIERIRATERRE CATARINA Pagina 2 de 2



