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erradas. Isso é perfeitamente aceitavel, elas sdo a
abertura para achar as que estéao certas. ”
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RESUMO

A alta procura pelos artigos jeans originou diferentes formas e caracteristicas as
pecas, a fim de atender aos desejos dos consumidores. Como consequéncia dessas
caracteristicas, fez-se cada vez mais necessario o uso de produtos quimicos para
obter diferenciagédo no ciclo da lavanderia. No entanto, para diversificar o jeans,
efluentes complexos séo gerados dificultando o seu processo de tratamento. Como
uma alternativa de resolver o problema, estudos com processos oxidativos avancados
(POA) vém tomando espagco nas pesquisas, pois consistem na geracdo de
substancias altamente reativas capazes de degradar diversos poluentes. A proposta
do presente trabalho é avaliar o clareamento do jeans por processo convencional com
permanganato de potassio (KMnQa) e pelo processo oxidativo avancado com dioxido
de titanio (TiO2), empregando a determinacgdo da fitotoxicidade a partir de sementes
de alface com 90% de germinacéo, identificando qual dos processos é menos danoso
ao ambiente. O estudo teve como resultado duas amostras que se destacaram em
meio aos banhos por KMnOs4 e TiO2 obtendo o valor de AE 40,93 e 10,82
respectivamente. Com a analise dos efluentes gerados foi possivel observar que néao
hé tanta diferenca entre os agentes nos termos de fitotoxicidade.

Palavras-chave: Fitotoxicidade; Lavanderia; Processo Oxidativo Avancado; Jeans.



ABSTRACT

The high demand for denim articles originated different shapes and characteristics of
the pieces, in order to meet the desires of consumers. As a consequence of these
characteristics, the use of chemical products has become increasingly necessary to
achieve differentiation in the laundry cycle. However, to diversify jeans, complex
effluents are generated, making its treatment process difficult. As na alternative to
solve the problem, studies with advanced oxidative processes (AOP) have been taking
up space in research, as they consist in the generation of highly reactive substances
capable of degrading various pollutants. The purpose of the present work is to evaluate
the bleaching of jeans by the conventional process with potassium permanganate
(KMnOa4) and by the advanced oxidative process with titanium dioxide (TiOz2), using the
determination of phytotoxicity from lettuce seeds with 90% germination, identifying
which of the processes is less harmful to the environment. The study resulted in two
samples that stood out among the baths by KMnO4and TiO2, obtaining the value of AE
40.93 and 10.82, respectively. With the analysis of the effluents generated, it was
possible to observe the there is not much difference in terms of phytotoxicity.

Keywords: Advanced Oxidative Process; Laundry; Phytotoxicity; Jeans.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Primeiras aparic0es das Calgas JEaNS ........ccuvvveiiiiieeeieieeiiiiii e e eeeeeeannns 13
Figura 2 - Fluxo da cadeia tEXTil ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
Figura 3 - FIuX0 produtivo de JEANSWEAT .........ceiiieeeiiieeeiiiiii e e e e e e eeeeeetin e e e e e e eeeennns 17
Figura 4 - FIDra de AIQOT@0 .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Figura 5 - Sistema de producédo do fio open-end ..........ccccoeviiieiiiiiiiiiiiii e, 19
Figura 6 - Gaiola da Urdideira...........ueuueeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Figura 7 - ROIO de Urdideira........uuueeiiiiieeieieeee e e e e e aeaaees 20
Figura 8 - Férmula molecular do corante Indigo BIU€ ........ccccceeveveeveeccceeee 22
Figura 9 - Medida do comprimento da raiZ............coovvvveviiiiiiiii e, 26
Figura 10 - BalanGa 0@ PreCISA0......uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieiibebiiebbbbeeeebseeeeeeeeeaeenee 27
FIQUra 11 - PHMETIO .oveiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeanes 28
Figura 12 - Reator fotoCatalitiCO.....uuuiiie i 28
Figura 13 - ESPectrofotOmMEtro .....uueii i 28
Figura 14 - Maquina com capacidade de 3 Kg.....ccccoeviiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeee e 29
Figura 15 - Centrigufa INdUStrial ..........cooorriiiiiiii e 29
Figura 16 - Desenho do reator fotocatalitico tipo lama........ccccccovviiiiiiiiiennnennnnns 30
Figura 17 - Amostras clareadas pelo POA ..., 33
Figura 18 - Amostras clareadas pelo processo convencional ...........cccccuuveuennee 33
Figura 19 - Amostras controle POSIitiVO ........uuuiiiiii i, 36
Figura 20 - Amostra do controle NegatiVo............uuuueuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiaeee 37
Figura 21 - Germinacdes do processo convencional ..........cccccevvvvvviiiiiieeeeeeeennns 38

Figura 22 - Amostras do efluente do POA...........uuiiiiiiiiiiiiiiiee 38



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Dados das amostras clareadas pelo método convencional .............
Grafico 2 - Dados das amostras clareadas por POA.........cccoiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeee



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Processos de lavanderia .......ooccoeevveeeeeiiiieeeeeeennnnnn.

Quadro 2 - Resultados obtidos nos testes de fitotoxicidade



AE

CIE LAB
CO
CO2
cm?
DBO
GETECA
GR

g/L
g/m?
H20
H202
H2S04
ICRRz
KMnO4
Kg
L*a*b

M
MCRzA
MCRzC
mL
NazS20s5
NacCl
NaOH
Ne

Nm

O3

OH°

pH
POA
RB
SGA
SGC
TiO2
UTFPR
uv

w

XIX

LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

Diferenca entre as cores

A Comission Internacionale de L’Eclairage
Sigla americara para a fibra de algodao
Di6xido de Carbono

Unidade de tamanho

Demanda Biologica de Oxigénio

Grupo de Estudos de Tecnologias Ambientais
Percentual de germinacao

Unidade de volume

Unidade de gramatura

Agua

Peroxido de Hidrogénio

Acido Sulfarico

Percentual de inibi¢cdo do crescimento relativo das raizes
Permanganato de Pot4ssio

Quilograma

Coordenadas

Mol

Média do crescimento das raizes da amostra
Média do crescimento das raizes do controle
Unidade de volume

Metabissulfito de Sédio

Cloreto de Sdédio

Hidroxido de Sédio

Unidade de Medida para titulos em inglés
Unidade de Medida para titulos em NUmero Métrico
Ozbnio

Hidroxilas

Escala numérica adimensional de medicao de acidez ou basicidade
Processos Oxidativos Avancados

Relacéo de banho

Sementes germinadas na amostra

Sementes germinadas no controle negative
Di6xido de Titanio

Universidade Tecnologica Federal do Parana
Radiacao Ultravioleta

Unidade de medida de energia (Watts)
Século 19






11
1.2
121
1.2.2

2.1

2.2

221
2.2.2
2.2.3
224
2.2.5
2.3

231
2.3.2
2.3.3

3.1

3.1.1
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5

4.1
4.2

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ettt st sae e 13
JUSTITICALIVA. ..o e e e e eeaees 14
(@] 0] 1= 1170 =R 15
ODJELIVO GEIAL......ciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 15
ODbjetivoS ESPECITICOS ....uvuiii e 15
REFERENCIAL TEORICO ... .....oiiiiiieeee ettt 16
INAUSTIIA TEXLIl oo 16
JEANSWEAN ...t 17
D @ e 18
T U 18
B IC=Tor =] Vo =] o PR 19
TINQIMENTO . ..ttt 21
(©70] 01 {=Tod o= o 10RO 22
=Y 2= T Lo 1T T PSR 23
EfUBNLIES ... 25
Tratamento de efluentes por processos oxidativos avangados.............. 25
Teste de fitotOXICIHAUR. ........uuuureiiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
MATERIAIS E METODOS ...ttt 27
IMAEEITAIS .o 27
APATEINOS ... 27
V1= (oo [0 1= TR 29
Y 311011 = PP PPP 29
Experimento € Reator (POA)......cooo i 30
Experimentos e Equipamentos (Clareamento Convencional) ................ 31
Avaliacdo Espectrofotométrica das Amostras .........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
Anadlise do Efluente por FitotoXicidade .............ccoeeeviiieiiiie, 31
RESULTADOS E DISCUSSOES. .......ccooiiiieeieeeceee e 33
Analise ESpectrofotOmMEetriCa ..o 33
Andlise da FitotoXicidade ... 35
CONCLUSAOQ ....ooviviiiieiee ettt 40

REFERENCIAS ... .o ettt e, 41



13

1 INTRODUCAO

Através da necessidade do uso de pecas confortaveis e de alta durabilidade
para trabalho, o surgimento do jeans veio em meados do século XIX por Levi Strauss
guando o fundador da empresa Levi Strauss Co saiu da Alemanha sentido a Estados
Unidos criando, inicialmente, uma alfaiataria. Com o passar dos anos, mais
especificamente durante a colonizagdo do Oeste americano, Strauss se empolgou e
decidiu observar de perto o trabalho dos catadores de ouro. Onde foi possivel notar
gue esses ficavam ajoelhados por horas em solo rastico e precisavam de calcas jeans
mais resistentes. Assim, calcas confeccionadas a partir de lonas foram construidas e
logo ganharam fama e se estenderam a cowboys que trabalhavam com o gado
(PEZZOLO, 2003).

Figura 1 - Primeiras apari¢cfes das calgas jeans

Fonte: Webinsider, 2018

Atualmente, as pecas jeans ndo sdo usadas apenas para o conforto no
trabalho, a procura por pecas que acompanham conforto, durabilidade e estética tém
crescido. Com esse aumento na procura as industrias téxteis envolvidas nesse ramo,
buscaram desenvolver processos mais tecnologicos dentro do beneficiamento dos
tecidos denim. Assim, houve o surgimento das lavanderias industriais, as quais sao
responsaveis pelos diferentes tons e aspectos dos artigos denim (LUIZ; VALENTIM,
2019). A partir dessa evolucdo, os processos de beneficiamento do jeans foram
separados entre bioldgicos, fisicos e quimicos, dependendo do aspecto final desejado,
seja envelhecido, desbotado ou clareado.

Dentro dos processos quimicos, a utilizacdo de permanganato de potassio e

hipoclorito de sodio sdo substancias que quando em contato com o tecido denim
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resultam um efeito esbranquicado, clareando a peca. Bem como em processos
anteriores, enzimas oxidativas sao utilizadas, causando um grau de branqueamento
(OLIVEIRA, 2008).

Basicamente, todo processo que convém algum processo de beneficiamento
libera residuos e as lavanderias téxteis sdo a prova disso. Dentro desse setor, grandes
quantidades de residuos soélidos e liquidos sdo descartadas nos corpos hidricos.
Muitos desses efluentes podem possuir uma origem toxica ao meio ambiente e a todos
gue passam pelo local de descarte.

Um estudo de Miklos et al. (2018) mostra que o tratamento de aguas residuais
por processos convencionais, ndo é totalmente eficaz. Onde nem todas as
substancias sdo removidas por completo. Assim, o uso dos Processos Oxidativos
Avancados (POA) vem sido abordado para a resolucao desse problema. O POA é
baseado em um radical hidroxila (OH°) que, possuem uma alta reatividade. Este
processo se torna eficaz pelo ataque nas substancias organicas produzindo diéxido
de carbono (CO2) e agua (H20), resultando uma oxidagdo completa desses
compostos (PIGNATELLO et al., 2006).

Desse modo, a proposta do presente trabalho é a analise e determinacdo de
amostras de tecido denim submetidas a processos convencionais € a processos
oxidativos avancados com a utilizacdo de permanganato de potassio (KMnOa),
metabissulfito de sodio (Na:S20s) e didxido de titanio (TiO2), a qual agregara
processos de lavagens sustentaveis, liberando aguas residuais com baixa carga de

cor, pois o corante sera destruido.

1.1 Justificativa

Atualmente, o consumo do jeans € considerado um dos maiores em ambito
mundial. A crescente procura desses artigos demandou novos processos de
beneficiamento impregnados a lavanderia.

Muitos dos produtos utilizados no processo de lavanderia ndo sao
considerados tao agressivos ao ambiente, devido a facil degradabilidade, no entanto,
existem outras substancias que apresentam grandes riscos. Dentre esses, estdo 0s
corantes que apresentam grande resisténcia a luz, a temperatura, a perspiracao, a
abrasdo, a lavagem e outros fatores, os tornando complexos e de dificil degradacgéo
(KADOLPH; LANGFORD, 1998).
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Nos ultimos anos, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais
criticos e frequentes, devido ao aumento populacional e o aumento da inovacao
industrial (ALMEIDA et al., 2016). Sendo assim, o tratamento correto dos efluentes
gerados nos processos de lavanderia € indispensavel para que ndo prejudique o0 meio
ambiente e, também, para que siga com a legislacao vigente (AL-DEGS et al., 2000).

As técnicas de tratamentos para os efluentes utilizadas pela industria téxtil séo
fundamentadas em processos de coagulacdo, flotacdo e sedimentacdo. Tais
procedimentos apresentam alta eficiéncia de remocdo do material particulado.
Entretanto, ndo ha tanta eficiéncia na remocao dos corantes e compostos organicos,
que sdo a maior parte das substancias encontradas nos residuos gerados pelo setor
téxtil (KUNZ et al., 2000).

Sendo assim, uma alternativa de sustentabilidade € o método de tratamento
por Processo Oxidativo Avancado, POA, que consiste na atuagcéo do radical hidroxila
(OH°®) tornando o processo mais eficiente e menos agressivo ao meio ambiente. Bem
como os testes de fitotoxicidade que, auxiliam na determinacdo e tratamento dos
efeitos causados pelos compostos toxicos (PIGNATELLO et al., 2006; ORTEGA et al.,
2000).

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Determinar a fitotoxicidade dos efluentes gerados pelo processo de
clareamento de jeans pelo método convencional e oxidativo avancado e fazer a

andlise espectrofotométrica das amostras clareadas.

1.2.2 Objetivos Especificos

Caracterizar fisicamente as amostras de jeans, quanto a gramatura,
densidade de fios e cor, antes e ap0s o clareamento.

Realizar ensaios de clareamento por método convencional e pelo método de
oxidacéo avancado.

Realizar os ensaios de fitotoxidade utilizando sementes de alface.

Realizar a analise espectrofotométrica das amostras clareadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Indastria Téxtil

A industria téxtil é considerada um dos grandes setores mundial. O Brasil, é
um grande polo do setor téxtil mundial, sendo o 52 maior do mundo e a 42 no segmento
de vestuario. Assim, corresponde a uma parcela significativa na geracdo de
empregos. A industria brasileira, € autossuficiente em producéo de algodéo e € a
maior cadeia téxtil completa do ocidente. Tornando-se, assim, o segundo maior
empregador da industria de transformacéo. (ABIT, 2022).

A cadeia téxtil € bastante ampla e abrange desde a preparacao de fibras até

a venda do produto acabado, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Fluxo da cadeia téxtil

FIBRAS FIBRAS FIBRAS
NATURAIS SINTETICAS ARTIFICAIS

ﬂ .

—

BENEFICIAMENTO
JACABAMENTO

!

CONFECCAO

Fonte: Adaptado de Gutierrez (2006).

A industria téxtil é formada por setores distintos, porém dependentes entre si.
Cada uma possui caracteristicas Unicas, onde sdo responsaveis, respectivamente,
pela producéo de fibras/filamentos, fabricacdo de tecidos planos ou de malhas e de
naotecidos; acabamento dos artigos que conferem caracteristicas como conforto,
durabilidade, tingimento e mais propriedades especificas; e a elaboracdo dos
desenhos e confeccédo de pecas que serdo destinadas ao mercado, sobressaindo
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como principal matéria-prima as fibras de origem sintética, natural e/ou artificial (ABIT,
2018).

Com esse amplo mercado, a industria téxtil pode ser caracterizada como uma
das maiores no quesito tecnologia e inovacao, como por exemplo no setor maquinario
e no de acabamento de téxteis técnicos e funcionais.

Assim, é visto no ramo denim onde as pecas ja confeccionadas séo
encaminhadas para o setor de lavanderia (acabamento) para ser realizado processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, a fim de obter-se de artigos diferenciados esteticamente
e mais confortaveis ao usuario. Essas pecas sao destaques no mundo todo, sendo o
Brasil o segundo maior produtor e o terceiro maior consumidor de tecido denim do
mundo (MORITA et al., 2017).

2.2 Jeanswear

O jeans foi criado em meados do século XIX por Levi Strauss, e buscava
atender a classe trabalhista. No entanto, as pecas confeccionadas fizeram muito
sucesso e, que, até os dias atuais fazem sucesso, ndo s6 para o mercado de
trabalhadores, mas para o ramo da moda também. Assim, requerem processos
produtivos especificos para que a cadeia produtiva seja mais flexivel (MENDES et al.,
2008).

A producdo no segmento jeanswear, passa por um longo processo de

transformacao da matéria-prima conforme descrito na Figura 3.

Figura 3 - Fluxo produtivo de jeanswear

Fonte: Adaptado de Santos (2020).

PREPARACAOD A

TECELAGEM

A seguir estdo descritos cada uma dessas etapas, exceto lavanderia que
estara descrita no item 2.3.
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2.2.1Fibra

As fibras téxteis podem ser classificadas por meio de suas origens e
constituicdo quimica, podendo elas serem de origem natural ou manufaturada.
Algumas propriedades das fibras como, morfologia, elasticidade, comprimento e
alongamento, sédo responsaveis por sua destinacdo, em como e onde elas podem ser
aplicadas (ABNT, 1992).

Inicialmente o jeans era fabricado a partir de tecido denim 100% CO, porém
hoje, por motivo de custo e conforto, sdo fabricados utilizando a mistura de fios de
algodao/elastano e algodao/poliéster/elastano.

O algodao é uma fibra vegetal, obtida pelo cultivo e plantio das sementes, que
séo revestidas pela fibra do algodao, conforme a Figura 4. A fibra é composta por
longas cadeias de celulose, em formatos helicoidais que possuem como propriedades
fisicas importantes, a resisténcia a tracdo e estabilidade dimensional. As cadeias
celulésicas séo ligadas por grupos OH° que conferem a fibra uma alta absorcéo de
agua, facilitando o tingimento (MORITA, et al., 2017).

Figura 4 - Fibra de Algodé&o

Ferdinando de Sousa (2021).
A partir dessas propriedades, o tecido denim é feito por meio da tecelagem
plana com padronagem sarja, com os fios de trama cru e os fios de urdume tintos com

corante indigo, podendo ser acrescentados fios de elastano, conforme mencionado.

2.2.2Fio

Os fios sé@o classificados pela qualidade e sua melhor aplicagdo para
determinados artigos. Uma das caracteristicas principais dos fios, é o seu titulo, que
é definido como uma relagéo entre peso e comprimento (ABRAFAS, 1998).
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Para o fio de algodéo, o sistema utilizado é o indireto. Nesse sistema, a massa
se mantém fixa e o comprimento variavel, sendo o titulo do fio inversamente
proporcional a sua espessura. A representacao do sistema de titulacdo indireta € dada
por Ne ou Nm, usados em inglés e métrico, respectivamente. Sendo predominante na
fiacdo algodoeira o Ne, que se refere ao numero de meadas de 1 hank, equivalente a
840 jardas e que se iguala a 768 metros. Quantidade necessaria para se obter a
massa de 1 libra, equivalente a 454 gramas (PEREIRA, 2008).

A fabricacdo do denim é feita por meio do sistema de fiagdo cardado open-
end (Figura 5). Esse método € utilizado para a producao de fios e fibras descontinuas
usada por qualquer método no qual a mecha é aberta ou separada nas suas fibras
individuais, sendo reconstituida no dispositivo de fiagdo para a formacéo do fio. Esse
meétodo exibe inlmeras vantagens, como: alta velocidade no mecanismo de tor¢ao;
melhores condi¢cdes de homogeneidade; e paralizacéo das fibras e menor quantidade
de irregularidades que ocasionam ruptura dos fusos. (SANTOS; ANTONIOLLI, 2012).

Figura 5 - Sistema de producéo do fio open-end

Fonte: Santana et al. (2002)

2.2.3Tecelagem

A tecelagem se da inicio no setor de urdimento, quando os fios dos cones sdo
transferidos para os carretéis, denominado como rolo de urdume, sendo na sequéncia
submetidos ao processo de tingimento com corante indigo. Em seguida, o rolo de
urdume é transferido para a engomadeira, onde os rolos de urdume recebem banhos
de agentes engomantes com intuito de proteger e dar resisténcias aos fios para
guando estiverem na etapa de tecimento (LOBO et al., 2014). Abaixo, as Figuras 6 e

7, evidenciam o que foi citado acima.
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Figura 6 - Gaiola da urdideira

Fonte: Silva et al. (2018)

Figura 7 - Rolo de urdideira

Fonte: Silva et al. (2018)

As gomas utilizadas na etapa de engomagem podem ser de origem natural,
como as de amido de milho, batata ou mandioca, bem como as sintéticas, como a de
alcool polivinilico, carboximetilamino, carboximetilcelulose ou poliacrilatos,
necessitando de agentes auxiliares para melhorar o desempenho (ALCANTARA;
DALTIN, 1996).

O tecido mais usado no jeans é o denim. Sua caracteristica é o entrelace
diagonal dos fios de algoddo, comumente definidos como sarja (ALEXANDRINO,
2013). O tecido denim mais conhecido é o indigo blue, feito com gramatura 14 oz, e

um peso aproximado de 397,6 gramas. Na tecelagem do denim, apenas os fios de
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urdume séo tingidos com o corante indigo, enquanto os fios de trama nédo recebem
nenhum processo de tingimento (ABNT; SEBRAE, 2012).

Apés a tecelagem, o tecido denim precisa ser submetido a um processo de
desengomagem, onde sédo retirados todos os produtos quimicos adicionados nas
etapas anteriores. Para que assim, o denim possa ser submetido a outros processos,
como a chamuscagem que se trata da eliminagao das fibras curtas e soltas utilizando

chamas de fogo.

2.2.4Tingimento

O tingimento €é constituido pela acao de colorir determinado artigo, através de
corantes, substancias quimicas organicas com propriedades que possuem
capacidade de absorcéo de luz. Os corantes constituem em sua estrutura quimica
grupos funcionais como os cromoforos e auxocromos. Os croméforos séao
responsaveis pelas diversas variagfes de cores. Ja a intensificagdo das cores sé@o
responsabilidade dos auxocromos, que sdo grupos de atomos ligados aos croméforos
e gue possuem a capacidade de interferir no desempenho de absorcdo de luz
(SALEM, 2010).

Para o tingimento com corante indigo o processo de tingimento € a tina,
sistema de fourlardagem. Dentro disso, existem aspectos importantes que se dao pela
velocidade de montagem, fixacdo e tratamento final. A velocidade de montagem dos
corantes depende das propriedades que o mesmo oferece. Enquanto a fixacdo sob
as fibras se déa pelas rea¢des quimicas que podem ocorrer nas diversas etapas. Para
que a fixacdo tenha um bom desempenho € necessario que o artigo téxtil seja
submetido a um banho corrente para que excesso de corante hidrolisado seja
totalmente retirado (SALEM, 2010).

No tingimento de algoddo e nas demais fibras celuldsicas, é utilizado
eletrdlitos para que a substantividade seja aumentada e assim o0 aumento tintorial do
corante, também (SALEM, 2010). O tingimento do jeans de coloragdo azul é obtido
pelo corante indigo, cujo nome se refere a uma planta Indiana denominada indigus
(ABNT; SEBRAE, 2012). Esse corante &€ um dos mais antigos utilizados pelo homem
que, atualmente teve seu nome alterado para indigo Blue e que possui a formula
molecular apresentada na Figura 8. Segundo Guaratini e Zanoni (2000) os corantes

indigos, tioindigdides e antraquinodides sao classificados como corantes a tina, que
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sdo aqueles que sao insollveis em 4gua, mas qguando acompanhados de uma solucéo

alcalina, transformam-se em um composto soluvel.

Figura 8 - Formula molecular do corante indigo Blue
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I =1

N

H O

Fonte: Araujo et al. (2016).

Umas das caracteristicas do corante, € a solubilidade baixa que pode ser
explicada pelas fortes ligacdes de hidrogénios intermoleculares. As cores se formam
pela estrutura de um sistema cruzado, cromaoforo, existindo uma anica ligacdo dupla
que durante o processo de tingimento € substituida por dois grupos doadores e dois
aceitadores (VAUTIER et al., 2001).

No tecido denim, apenas os fios de urdume passam pelo processo de
tingimento, onde recebem a cor azulada que caracteriza o jeans. Enquanto a trama
ndo sofre nenhum tipo de beneficiamento, ou seja, é utilizada crua. A intensidade das
cores no fio de urdume, se da pelo tempo, ou seja, quanto maior for o tempo de
submersao do tecido no corante indigo blue, maior sera a intensidade da cor (ABNT;
SEBRAE, 2012).

2.2.5Confecgéao

O setor da confec¢cdo possui uma grande importancia, pois € nela que as
pecas sdo desenvolvidas, ganhando estrutura e caracteristicas de modelagem
demandadas pelo consumidor final. A peca, antes de chegar no setor de confec¢cao
propriamente dito, passa por inUmeras etapas, como pesquisas de tendéncias, testes
e ajustes, para que assim, a mesma tenha a modelagem perfeita e possa se adequar
as linhas do corpo humano (FRASQUETE; OLIVEIRA, 2009).

As pecas de jeans, como mencionado antes, passam por diversas etapas até
gue possam estar disponiveis para compra. Os processos sao separados por: criacao,
onde os designers desenvolvem produtos e ideias; modelagem, etapa que as medidas
do corpo humana séo transferidas para papéis e/ou softwares; ficha técnica, é o
documento que contém todos os elementos que compde a peca em questao; enfesto

e corte, etapa em que os moldes sao organizados no tecido, cortados e direcionados
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a costura, cuja etapa consiste em juntar todas as partes; lavanderia, onde as pecas
ganham cor e defini qual aspecto a mesma ganhara; e por fim, acabamento, na qual
aviamentos serdo acrescidos nos artigos, bem como a limpeza e a revisdo das
mesmas (REIS; RIZZI, 2020).

2.3 Lavanderia

Os processos de lavanderia no jeans sdo recentes, comecaram a ser
utilizados em meados dos anos 80, onde houve evolu¢éo das lavanderias domésticas
para as industriais. O objetivo do uso das pecas tintas com o corante indigo blue era
imitar as calgcas dos vaqueiros Americanos do Velho Oeste, que tinham aparéncia de
usadas ha muito tempo (SENAI, 2016).

Antes da evolucédo, os artigos téxteis ndo passavam por todas as etapas de
beneficiamento que existem hoje. Os consumidores usavam as pecas de jeans ainda
com goma. Assim, fez-se necessario o uso de amaciantes para melhor conforto dos
consumidores (SENAI, 2016).

O setor de lavanderia para os artigos jeanswear pode ser dividido em varios

processos (Quadro 1).

Quadro 1 - Processos de lavanderia

Tipo de Lavagem Caracteristicas

Pedras pomes sédo batidas juntamente com cloro

Acid wash que provocam um alvejamento mais nitido.
Utiliza-se um instrumento chamado esmeril que
Detonado € responsavel pelo desgaste e corte da peca
qguando em contato com 0 mesmo.
Séo utilizados enzimas que corroem levemente
Destroyed

a fibra para resultar na aparéncia de destruido.

Enzyme wash

Enzimas que aceleram reacfes naturais sdo
usadas para que os artigos sejam desgastados

e desbotados.

Hand Brushed

Escova-se a peca no sentido do urdume ou da
trama, com o objetivo de resultar em um

desgaste localizado.

Lixado

Utiliza-se lixas que provocam desgaste

localizado.
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E inserido areia para que as pecas tenham
Sand Washed o _
aparéncia envelhecida.

Sao usados maquinas com tambores rotativos
com pedras imersas que entram em contato com
Stone Washed _
0s artigos e resultam o0 desgaste e

desbotamento.

. Utiliza-se uma pistola que contém produtos
se
descolorantes para clarear regides desejadas.

Fonte: Adaptado Santos (2020).

Um dos primeiros processos usados na lavanderia foi o estonado, cujo
processo tem por objetivo proporcionar um envelhecimento nas pecas, por meio da
abrasdo. Pode ser provocada sob acdo mecéanica da maquina onde é adicionado
pedras, tampas de garrafa PET ou até pneu cortado e tratado quimicamente, ou por
processo bioldgico onde enzimas especificas sdo adicionadas ou pela adicdo de
oxidantes (SENAI, 2016).

Quando as pedras sao utilizadas, podendo ser de origem vulcanica, o
processo é considerado abrasivo pois, nele € eliminado a cor do corante indigo blue
por meio do atrito entre as pedras e as pecas. O uso das enzimas é considerado mais
adequado pois possuem uma maior afinidade com o corante, no entanto, apresentam
uma maior migracao do corante (GOUVEA et al., 2018).

O processo de clareamento do jeans pode ser de ambito quimico, fisico e
bioldgico, variando de acordo com a cor desejada do jeans. O processo de
clareamento mais comum é o devalé, onde alvejantes como o0 cloro retiram a
intensidade do tecido tingido, resultando em um tom de azul claro. No entanto, a
utilizacdo do cloro causa danificacdo a fibra de algodéo, para isso, pode-se ser
utilizado o permanganato que resulta no mesmo aspecto estético sem danificar a
elasticidade e a durabilidade (PEZZOLO, 2007).

Os processos citados acima apresentam efeitos que agregam mais valor as
pecas, por outro lado as substancias quimicas utilizadas néo sao tdo benéficas ao
meio ambiente e podem provocar problemas na saude de quem frequenta os locais
de descarte dos residuos. Esses efluentes, muitas vezes, sdo tratados com utilizando

agua residual ou com tratamento que possam purificar a agua (ALMEIDA, 2013).
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2.3.1 Efluentes

A industria téxtil € uma das principais geradoras de residuos, principalmente
efluentes. As etapas que mais utilizam recursos e descartam residuos toxicos séo
beneficiamento, acabamento e tingimento. Alguns desses efluentes se caracterizam
altamente coloridos devido a presenca de corantes que nao se fixam no processo de
tingimento e acabamento. Quando nao tratados corretamente, geram grandes
problemas ao meio ambiente (KUNZ et al., 2000).

Os efluentes gerados nas lavanderias séo, geralmente, alcalinos contendo
grandes quantidades de sabldes e detergentes, Oleos, graxas e sujicidades. A
Demanda Biologica de Oxigénio, DBO, nos processos de lavanderia sdo 2 a 5 vezes
maior que a medida em esgotos domésticos (BUSS, 2015).

2.3.2 Tratamento de efluentes por processos oxidativos avancados

Com o decorrer dos anos, os Processos Oxidativos Avancados, POAs, tem
se destacando no tratamento das &guas residuais pelo seu impacto ambiental ser
considerado menor e mais eficiente (ARAUJO, 2016).

Os processos de tratamento alternativo, como o Processo Oxidativo
Avancado, tém recebido grandes destaques nas questdes de degradacédo de espécies
organicas, por responsabilidade do radical hidroxila (OH°). Os POAs tém como
caracteristica a degradacdes parciais e/ou totais poluentes convertendo-os em diéxido
de carbono e agua. A participacao do radical hidroxila € altamente reativa, e capaz de
oxidar e decompor varias espécies téxicas e recalcitrantes, através da formacao de
diéxido de carbono (COz2) e agua (H20), sendo considerado importante no tratamento
de residuos (PIGNATELLO et al., 2006).

O radical hidroxila pode ser produzido por meio da aplicacéo da radiacdo UV
ou da utilizacdo de agentes oxidantes fortes como o ozénio (Os) e o perdxido de
hidrogénio (H202), radiacéo eletroquimica e/ou ultrassom (AZBAR et al., 2004).

Segundo Dezotti (2008), os Processos Oxidativos Avancados possuem
diversas vantagens, como: forte poder oxidantes, mineralizacdo total dos poluentes,
versatilidade e eficiéncia, decomposicdo dos reagentes utilizados, e condi¢bes

operacionais de temperatura e pressao ambiente.
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Diante da possibilidade apresentada pelos POAs de degradagcdo das
moléculas de corantes, Santos (2020) testou o processo oxidativo avancado no
clareamento do jeans, obtendo resultados promissores.

Assim, o presente trabalho ira analisar a fitotoxidade do efluente gerado no

clareamento do jeans por processos convencional e pelo POA.

2.3.3Teste de fitotoxicidade

A Ecotoxicologia se tornou essencial para a caracterizacdo dos impactos que
0s poluentes agravam ao meio ambiente. O termo ecotoxicologia integra os conceitos
de toxicologia, efeitos que os poluentes causam sobre as comunidades biolégicas, e
ecologia, representatividade dos organismos nos ecossistemas (ZAGATTO, 2014).

Uma éarea da ecotoxicologia € o ensaio de fitotoxicidade que consiste em
qualificar a capacidade de inibicdo de uma amostra em relacdo ao processo de
desenvolvimento de uma espécie de planta (KOHATSU et al., 2018).

Os ensaios de fitotoxicidade constituem no uso de plantas sensiveis a
substancias toxicas, como por exemplo sementes de alface, pois, possuem
crescimento rapido e necessitam de pouca reserva de energia para a sua germinacao.
Nas andlises, comumente avalia-se a inibicdo do processo germinativo e 0
alongamento das raizes (Figura 9), que ocorre na presenca de pequenas
concentracfes de composto toxico, tornando o organismo um indicador mais sensivel
aos efeitos bioldgicos (PALACIO et al., 2012).

Figura 9 - Medida do comprimento da raiz

Comprimento da
| % radicula (mm) —

|

Fonte: Ariati, 2015.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Materiais

As amostras do tecido denim e os reagentes para a realizacao dos processos
foram fornecidas pelo laboratério de lavanderia industrial téxtil da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Apucarana.

No clareamento convencional, foi utilizado o permanganato de potassio
(KMnOa4) e o neutralizante metabissulfito de sédio (Na2S20s). Outros agentes como 0
hidréxido de sédio (NaOH) foram utilizados para o controle do pH. Essa etapa foi
realizada no laboratoério de lavanderia, em uma lavadora vertical com capacidade de
processar 3 kg de material.

Na etapa de clareamento por POA foi utilizado como catalisador o didxido de
titdnio (TiO2). Este composto € muito indicado como fotocatalisador para tratamento
de agua e efluentes, em razéo de ser altamente fotorreativo, ter preco acessivel, ndo
ser toxico e fotoestavel (R1ZZO et al., 2007).

Para os ensaios de fitotoxicidade foi utilizado sementes de alface com indice

de germinacdo minimo ne 90%, adquirida junto a uma casa agropecuaria.

3.1.1Aparelhos

Os aparelhos utilizados para o processo oxidativo avancado foram: balanca
de precisado (Bel), Figura 10, pHmetro (Instrutherm), Figura 11, reator fotocatalitico de
lama (disponibilizado pelo grupo GETECA), Figura 12, espectrofotbmetro portatil para
analise de cor em tecidos (Delta Color), Figura 13. Para o processo convencional
foram usadas uma maquina com capacidade de 3 kg (Bosch) (Figura 14) e centrifuga

industrial (Suzuki) (Figura 15), encontrados no laboratorio de lavanderia.

Figura 10 - Balanca de preciséo

Fonte: Autora, 2022.



Figura 11 - pHmetro

Fonte: Autora, 2022.

Figura 12 - Reator fotocatalitico

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 14 - Maquina comlcapacidade de 3 kg

Fonte: Autora, 2022.

Figura 15 - (;gntrigufa Industrial
-

Fonte: Autora, 2022.

3.2 Métodos
3.2.1 Amostra

Para o procedimento de clareamento por POA, foram utilizadas amostras de
jeans cru, sem lavagem, com gramatura de 331 g/m?, cortadas em tamanhos de 5
cm?. Para o processo de clareamento convencional, foram usadas amostras com a

mesma gramatura anterior, mas cortadas com tamanhos de 15 cm2.
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3.2.2 Experimento e Reator (POA)

As amostras foram inseridas em uma substancia composta por 200 mL de
adgua e 1,0 g/L do catalisador TiO2, com o pH devidamente controlado > 9,0, pela
solucdo de NaOH em uma variacdo de tempo entre 6,54 a 5,95s. Os ensaios foram
realizados no reator tipo lama, Figura 16, instalado e disponibilizado no laboratério do
grupo de pesquisa GETECA, da Universidade Tecnoldogica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Apucarana.

Figura 16 - Desenho do reator fotocatalitico tipo lama

Lampadas

v

Caixa Metalica

v

Beéquer

v

Mesa Agitadora

Fonte: Silva, 2020.

O reator é formado por um agitador magnético multi-posicées, sobre o qual
sdo posicionados os béqueres. Acima do agitador, séo distribuidas quatros lampadas
germicidas de 15 W cada, resultando em uma fonte de radiacéo ultravioleta de 60 W.
O sistema é fechado, sendo isolado ambientalmente por uma caixa metalica, a fim de
evitar a dissipacédo da radiacdo e promovendo a reflexdo da radiagdo em todas as
direcdes dentro do reator.

As solugBes com as amostras foram preparadas no béquer e posicionadas no
reator por um tempo de 10 minutos, permanecendo sob agitacdo no escuro para que
a adsorcao inicial seja realizada. Em outras palavras, esse processo inicia a
transferéncia das particulas residuais do clareamento para a superficie do
semicondutor. Em seguida, ap0s ter acabado o tempo estipulado, as lampadas foram

ligadas e as solugbes permaneceram por mais 60 minutos.
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Posteriormente, as amostras foram submetidas a lavagem em agua corrente
e a secagem em temperatura ambiente, para que a andlise de coloracao seja feita. O
efluente gerado fora armazenado em uma garrafa plastica sob refrigeracdo e

analisado a fim de determinar a fitotoxicidade.

3.2.3Experimentos e Equipamentos (Clareamento Convencional)

As amostras foram submetidas a uma solucdo de 10g de KMnOs4 e 10g
Na2S20s em um RB 1:10. Incialmente, as amostras foram lavadas por 10 min a frio,
apos, o efluente foi coletado. Em seguida, as amostras foram enxaguadas e
neutralizadas (adicdo de Na2S20s) por 10 minutos. Depois, foram enxaguadas por
mais duas vezes, ensaboadas por 10 minutos a 60°C e entdo centrifugadas por 10
minutos na centrifuga. Apos esse processo, as amostras foram secas em temperatura

ambiente.

3.2.4 Avaliagédo Espectrofotométrica das Amostras

As amostras de jeans foram avaliadas pelo espectrofotdmetro Delta Color,
obtendo as cores pelo modelo de cor CIE LAB.

A Comission Internacionale de L’Eclairage (CIE) é uma organizacao
internacional que estuda luzes e cores, expressando numericamente as cores. Um
dos modelos utilizados é o de mensuracdo cromatica L*a*b, descrito em 1976. O
modelo considera trés eixos espaciais perpendiculares entre si, onde os pontos
fornecem diferencas numéricas uniformes comparadas as diferencas visuais, por meio
de um dispositivo de mensuracdo de cor denominado espectrofotometro (CHU;
TRUSHKOWSKY; PARAVINA, 2010).

O sistema de cores CIE L*a*b remete trés coordenadas, sendo L* a
luminosidade do objeto observado, sendo capaz de variar do preto ao branco; a*
refere-se a medida do croma no eixo vermelho ao verde e; b* é a medida do croma

no eixo amarelo ao azul (CIE, 1986).

3.2.5Analise do Efluente por Fitotoxicidade

Os testes de fitotoxicidade foram conduzidos seguindo a metodologia descrita
pelos autores Palacio et al. (2012). Foram utilizadas sementes de alface com 90% de

indice de germinagdo, cultivadas em placa de Petri com filtro qualitativo, sendo
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regada, com 14 mL do efluente, para os dois processos executados. Cada placa de
Petri continha 12 sementes de alface e foram feitos testes em duplicatas. As placas
foram acondicionadas em sacos plasticos e colocadas no escuro a temperatura
ambiente por 120h.

As amostras de efluentes foram divididas em duplicatas sem diluicdo e com
correcdo do pH para 5,0. O controle foi feito através de agua destilada, denominada
controle negativo e solu¢des salinas NaCl 2 M, 1 M e 0,5 M denominado como controle
positivo. Apés a germinacao de 120h, as germinacfes foram coletadas e medidas
suas raizes.

A partir disso, o percentual de germinagdo (%GR) foi obtido por meio da

Equacéo (1).

n°SGA

YGR = n°SGC

x 100 (1)

Sendo n° SGA é o niumero de sementes germinadas na amostra e n°® SGC o nimero
de sementes germinadas no controle negativo (um para cada e média).
O percentual de inibicdo do crescimento relativo das raizes (%ICRRz) foi obtido por

meio da Equacéo (2).

MCRzC—MCRzA

%ICRRz = S CRAC x 100 2)

MCRzC = Representa a média do crescimento das raizes do controle.

MCRzA = Equivale & média do crescimento das raizes da amostra.

%ICRz = ZLRZZMEREA o 100 A3)

MCRzC
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Anélise Espectrofotométrica

As amostras submetidas aos processos convencional e oxidativo avancado
estdo apresentadas nas Figuras 17 e 18, onde as amostras com a sigla A servem
como referéncia de padrdo do jeans sem clareamento.

Figura 17 - Amostras clareadas pelo POA

Fonte: Autora, 2022.
Figura 18 - Amostras clareadas pelo processo convencional

A 3

Fonte: Autora, 2022.

A partir das amostras clareadas obteve-se o AE, o qual determina a diferenca
ou distancia entre duas cores a partir de expressdes numericas, avaliando a diferenca
de cor (A) de um padrao conhecido. Assim, quanto maior for a diferenga entre a
amostra e o padrao maior sera o clareamento do artigo (SANTOS, 2020). Abaixo, no
Gréfico 1, esta evidenciado o resultado do AE das amostras clareadas por POA.

Enquanto no Grafico 2, se trata dos resultados das amostras clareadas pelo método

convencional.
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Gréfico 1 - Dados das amostras clareadas pelo método convencional
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Fonte: Autora, 2022.
Gréfico 2 - Dados das amostras clareadas por POA
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Fonte: Autora, 2022.

Para parametro de comparacdo, observa-se a unidade correspondente,
assim, quando o AE de duas cores for menos que 1 unidade (AE<1) as cores séo
consideradas iguais. Se o AE for maior que 2 unidades (AE22) é possivel detector
diferenca de cor (JOHNSTON, 1989).

Os dados mostram que, no clareamento com TiO2 a amostra 8 apresentou
maior variagdo de cor com AE de 10,82, ou seja, € a que mais clareou a partir do
processo de fotocatalise heterogénea. Enquanto, no processo de clareamento com

KMnO4 a amostra 3 foi a que mais clareou, apresentando AE de 40,93.
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Os resultados do POA estao ligados com o pH da solugéo, visto que, 0 mesmo
pode alterar as propriedades superficiais do catalisador, ligadas com o equilibrio
acido-base dos radicais hidroxila adsorvidos (PERALTA-ZAMORA et al. (1998). Uma
justificativa seria o fato do corante indigo ndo se dissolver em agua, havendo uma
reducdo em solucdo alcalina e transformando-o em um composto soluvel (forma
leuco), facilitando o clareamento ja que em forma leuco apresenta uma fraca ligacédo
corante-fibora (GUARATINI; ZANONI, 2000).

Em comparacéo dos dois processos, o clareamento convencional com KMnOa4
se mostrou mais eficiente nos parametros de clareamento por ser um forte agente
oxidante. Em solugbes aquosas, 0 reagente fornece oxigénio para efetuar troca
guimica com compostos organicos e inorganicos, o que a torna uma oxidacao

vantajosa porque a sua reacao independe do pH da solucdo (SAMPAIO, 1995).

4.2 Anélise da Fitotoxicidade

Apos o tempo de germinacgéo de 120h foi possivel observar que, as sementes
de controle positivo ndo germinaram, no qual ja era esperado. O autor Andreo-Souza
et al. (2012) explica que, uma vez que duas das concentracfes salinas usadas no
experimento (2 M e 1 M) estdo acima da concentracdo isosmética (0,8 M), € prejudicial
ao desenvolvimento da semente, devido a desidratacdo da semente pelo sal,
impedindo a sua germinacdo e crescimento. Ja a concentracdo do controle positivo
para 0,5 M, que se encontra abaixo da concentracdo isosmotica, a falta de
desenvolvimento da semente pode ser explicada pelo fendmeno de intumescimento
da semente. Desse modo, ndo ocorreu germinagao de nenhuma semente nas placas
de controle positivo, o que ja era esperado de acordo com a literatura.

A Figura 19, indica as amostras de controle positivo e a falta de

desenvolvimento das sementes.
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Figura 19 - Amostras controle positivo

Fonte: Autora, 2022.
O ensaio de controle negativo realizado, depois de 120h, teve todas as

sementes germinadas, o que ja era esperado pois 0 ambiente em que as sementes
foram preservadas é favoravel para o desenvolvimento das mesmas. Assim, servindo
como referéncia para o calculo do indice de germinacéo e para o indice de inibicdo do
crescimento das raizes.

Abaixo, no Quadro 2, é apresentado os dados obtidos nos testes e os

resultados das Equacgdes 1 e 2, apresentadas no item 3.2.5.

Quadro 2 - Resultados obtidos nos testes de fitotoxicidade

|
 Amostral | Amostra2 | Amostral | Amostra2 |  Amostral |
|

 Médiacresc. | 599 | 575 | |
%ICRRz 10,14 1572 | 0

Fonte: Autora, 2022.



37

A média do indice de germinagdo da amostra do controle negativo (SGC) foi
100%, ou seja, todas as sementes germinaram. Enquanto, a média do crescimento
da raiz (MCRzC) no controle negativo foi de 6,58 cm. Esses resultados eram
esperados, uma vez que o indice de germinacdo das sementes era de 90%. A Figura

20, mostra o crescimento das sementes do controle negativo.

Figura 20 - Amostra do controle negativo
T ———

Fonte: Autora, 2022.
Os ensaios realizados com o efluente gerado pelo clareamento com KMnOg4 e

Na2S20s também resultaram na maioria das sementes germinadas. O numero meédio
obtido de germinacdo nas amostras (SGA) mostrou que, aproximadamente, 11 entre
12 sementes germinaram, resultado expressivo comparado com a média de
germinacgdo do controle negativo, 12 sementes. Lembrando-se também que como o
indice de germinacéao é de 90%, esse resultado esta dentro do aceitavel. Enquanto, a
média de crescimento na raiz das duas amostras (MCRzA) obteve um valor de 5,99
cm de desenvolvimento da raiz.

Os resultados apresentados anteriormente, confirmam que apesar do alto
namero de sementes germinadas na amostra, o crescimento foi afetado diretamente
pelos residuos presentes no efluente, afetando as caracteristicas do meio, comparado
ao controle negativo. A Figura 21, ilustra as raizes das sementes com o efluente

gerado do processo convencional de clareamento.
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Figura 21 - Germinag¢®es do processo convencional
¥ .

Fonte: Autora, 2022.

Os ensaios feitos com o efluente gerado pelo clareamento com TiO2, apos
120 horas, expressaram um resultado melhor do que o processo anterior. Onde, 0
namero meédio obtido da germinacdo nas amostras (SGA) foi de 12 sementes
germinadas, resultado semelhante ao obtido no controle negativo.

A média de crescimento da raiz das amostras (MCRzA) resultou em 5,75 cm,
resultado inferior do que o clareamento com KMnOa, 0 que demonstra um resultado
significativamente abaixo ao do controle negativo, indicando que as caracteristicas do
TiO2 ndo afetam a germinacéo, porém influencia no crescimento da planta, mostrando-
Se agressor ao meio.

Abaixo, na Figura 22, € ilustrado a germinacéo das duplicatas com o efluente

gerado no clareamento por POA.

Figura 22 - Amostras do efluente do POA

Fonte: Autora, 2022.
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As porcentagens de germinagdes das amostras, resultou em um valor inferior
ao do controle negativo, no qual é um valor consideravel e esperado. Uma vez que,
as outras amostras dos efluentes possuem produtos quimicos que podem influenciar
na germinacao das sementes.

O indice de inibicdo do crescimento das raizes obteve um resultado de 8,89%
para as amostras com o efluente gerado no clareamento pelo método convencional.
Enquanto, as amostras com o efluente gerado no clareamento pelo POA resultaram
em 12,61%. Com base nos ensaios de fitotoxicidade, o processo de clareamento por
convencional possui maior potencial agressor ao ambiente do que o POA.

Isso demostra que o efluente que contém mais carga de produtos quimicos
inibi o crescimento das sementes, entretanto, mesmo com uma carga menor de
produtos quimicos o efluente com TiO2 ainda inibi de forma consideravel o
crescimento das sementes. Estes dados podem ser um indicativo que o0 KMnO4 néo
influencia diretamente em um efluente menos ecoldgico e o que faz a inibicdo oscilar
de uma amostra para outra é a quantidade de carga quimica que cada uma possuli.

Este conjunto de informacfes demostra que, ndo existe uma grande diferenca
para o desenvolvimento das sementes entre os dois efluentes, uma vez que os

resultados obtidos se assemelham muito um ao outro.
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5 CONCLUSAO

Tendo em vista que, o objetivo de determinar a fitotoxicidade dos efluentes
gerados no processo de clareamento do jeans pelos métodos convencional e oxidativo
avancado, o presente trabalho atingiu com éxito.

A partir da analise espectrofotométrica, foi evidenciado que embora
visualmente ndo seja possivel ver a diferenca entre as amostras clareadas por POA,
a grande maioria teve variacoes correspondentes ao AE, destacando a amostra 8 que
obteve o valor de AE igual a 10,82. Enquanto as amostras clareadas pelo método
convencional resultaram em valores mais significativos, com destaque para a amostra
3 que resultou em um AE de 40,93.

As condicOes apresentadas referentes ao teste de fitotoxicidade mostrou que,
por mais que a literatura demonstre que os métodos de clareamento por POA sejam
menos agressivos ao meio ambiente que o KMnOg4, esta pesquisa mostra que a
andlise & mais complexa, podendo ser classificados com 0 mesmo potencial poluidor.
Embora os testes tenham resultado pouca diferenca entre si e os efluentes sejam
cristalinos, ambos os efluentes continham substancias que comprometeram o0s
resultados das germinacdes fossem mais eficazes.

Para que o trabalho seja mais pontual, seria interessante aumentar o0 nimero
de amostras e aplicar testes de estatistica para ser, de fato, afirmado que néo existe

tanta diferenca entre os dois processos e ambos tenham o mesmo potencial agressor.
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