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Resumo

A remogdio do colorido das dguas naturais é um dos grandes problemas ambientais, uma vez que estes corantes
sdo de dificil degradagdo devido a sua estrutura complexa e origem sintética. No entanto, com o aumento do
rigor da legislagdo ambiental e devido as pressdes da comunidade, tal problema precisa ser sanado, com o
uso de tecnologias que sejam eficientes e economicamente vidveis. Neste estudo foi utilizado o adsorvente
hidrocalumita (HDL-CaAl-NO;), sintetizada pelo método de coprecipitagio em pH varidvel, para adsorgéo
de corantes sintéticos alimenticios, amarelo crepusculo e azul brilhante. O HDL foi caracterizado por difragéo
de raios X, espectroscopia no infravermelho, microscopia eletrénica de varredura, andlise termogravimétrica,
drea superficial e volume de poros. Os resultados mostraram que para o corante azul brilhante, uma dosagem
de 2°g/L de hidrocalumita jd é suficiente para remover mais de 90% de sua coloragdo, atingindo 99% de
eficiéncia com apenas 5°g/L. Todavia, para o amarelo crepusculo essa mesma dosagem s6 remove 45% do
corante, sendo necessdria uma dosagem de 10°g/L para atingir 98% de eficiéncia. Observou-se também que
a cinética de adsor¢do para os dois corantes ocorre de forma diferente, tendo em vista que a adsor¢éio é mais

rdpida para o azul brilhante em relagéo ao amarelo crepiisculo.

Palavras-Chave: adsor¢do; corantes alimenticios; hidrocalumita; efluentes.

Introducao

Os efluentes oriundos de indudstrias intensas colora¢des, sio importantes
de alimentos, devido as grandes con- fontes de poluicio dos corpos d’dgua,

centra¢des de matéria organica e assuas  pois diminui a transparéncia da dgua e
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a penetra¢io da luz solar, provoca a de-
plecio de oxigénio e, consequentemen-
te interfere no processo fotossintético
da biota aquatica, principalmente nas
imedia¢ées do ponto de emissio (MAR-
MITT; PIROTTA; STULP, 2010; ZAHRIM;
TIZAOUI; HILAL, 2010; HAQUE; JUN;
JHUNG, 2011; ZHANG et al., 2012b). As-
sim, torna-se necessario remover estes
materiais, antes de serem misturados
aos ambientes aquticos naturais e des-
poluidos (SHEN et al., 2009).

Neste sentido, vérias tecnologias
vém sendo propostas: biolégicas, fi-
sicas e quimicas. Por causa dos custos
elevados, muitos destes métodos nio
tém sido aplicados em grande escala
nas industrias (GHOREISHI; HAGHIGHI,
2003). No momento, nio ha um pro-
cesso simples capaz do tratamento ade-
quado, sobretudo, devido A natureza
complexa dos efluentes (TAN; AHMAD;
HAMEED, 2008a).

O tratamento biolégico é, muitas
vezes, a alternativa mais econémica
em comparacio com processos fisicos
e quimicos. No entanto, a sua aplica-
¢do é frequentemente limitada devido
a restricbes técnicas. Requer grandes
dreas e é limitado pela sensibilidade
com a variacdo do efluente, bem como
a toxicidade de alguns produtos quimi-
cos, e menos flexibilidade na concep¢io
e funcionamento (BHATTACHARYYA;

SARMA, 2003).
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Diferentes métodos fisicos sdo uti-
lizados, tais como membrana de fil-
tragio, processos de nanofiltracio, os-
mose reversa, eletrodialise e técnicas
de adsor¢io. Os métodos quimicos in-
cluem coagulagdo ou floculagio, flocu-
lagdo-precipitacido com Fe(II)/Ca(OH),,
métodos de oxidagido convencionais
com agentes oxidantes (0zénio) ou pro-
cessos eletroquimicos. Estes métodos
sdo caros, e, apesar dos corantes serem
removidos, a acumula¢io de lodo con-
centrado gera um outro problema para
eliminacdo. Existe também a possibili-
dade de um problema de poluicdo se-
cunddria surgir por causa da utilizacio
de produtos quimicos em excesso.

O tratamento de efluentes, utilizado
pela maioria das industrias, consiste
basicamente em processos fisico-qui-
micos (adsor¢do, coagulacio e/ou pre-
cipita¢io) seguido de tratamento biolé-
gico, por meio de lodo ativado (KUNZ et
al., 2002). Os processos fisico-quimicos
permitem certa depuragio dos efluen-
tes. Contudo, os compostos poluentes
nio sdo destruidos, pois estes promo-
vem apenas uma transferéncia de fase,
no caso dos efluentes do meio aquoso
para sélido.

Diante desta delicada situacgdo, ha
a necessidade urgente de técnicas e
metodologias alternativas para a re-
mediacdo de ampla quantidade de re-

siduos, que sejam rapidas, eficientes e
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de baixo custo. No presente trabalho
propos-se a utilizacio de hidrocalumi-
ta HDL-CaAl-NO; para tratamento de
efluente sintético contendo os coran-
tes alimenticios amarelo crepusculo e

azul brilhante.

Adsorcao

A adsorcio pode ser enunciada, de
maneira bastante simplificada, como
um processo no qual uma espécie qui-
mica (adsorvato) na fase gasosa, liquida
ou sélida fica presa 4 superficie de um
solido (adsorvente). Esta técnica tem
mostrado ser uma excelente maneira de
tratar efluentes de residuos industriais,
oferecendo vantagens significativas,
como o baixo custo, disponibilidade,
rentabilidade, facilidade de operacdo e
eficiéncia, em comparagio com 0s mé-
todos convencionais, especialmente do
ponto de vista econdmico e ambiental
(PURKAIT et al., 2007; SANTOS; BOA-
VENTURA, 2008). Como consequéncia
tem se tornado um dos processos mais
utilizados para tratamento de uma
grande variedade de poluentes, sendo
também muito eficiente na remocéo de
corantes de solu¢des aquosas.

O processo de adsor¢io em fase liqui-
da ocorre quando ha o contato desta fase
comasuperficie deumsélido, resultando
em uma transferéncia de massa do meio
liquido para a vizinhan¢a da interface

(ROUQUEROL; ROUQUEROL; SING, 1999).
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Quando a concentra¢do de uma subs-
tAncia aumenta em uma interface,
ocorre o que se denomina de adsor¢io
positiva; quando a concentragdo desta
substancia diminui na regido de inter-
face, tem-se uma adsor¢io negativa.
Isto acontece devido a habilidade que
certos sélidos tém de concentrar na
sua superficie substancias especificas
de solugdes aquosas, por isso é um dos
métodos mais populares e eficientes
para remogio de poluentes.

A classificagio do processo de adsor-
¢do fisica ou quimica, ou, respectiva-
mente, fisissor¢do ou quimissor¢io, é
feita a partir das for¢as envolvidas na
interagido entre o adsorvato e o adsor-
vente, e pelo valor da energia envolvida
no fenémeno. A fisissor¢io é causada
por forcas intermoleculares relativa-
mente nio especificas (por exemplo,
forcas de Van der Waals) e ndo implica
numa mudanca significativa nos pa-
drdes orbitais eletronicos das espécies
envolvidas. A quimissor¢io é devido as
forcas de valéncia como as que operam
na formacdo de compostos quimicos,
e, muitas vezes, leva a reconstrucao
completa da superficie do substrato.
Em ambos os casos, a deformagio me-
cénica do substrato ocorre, o que afeta
inversamente a adsor¢do, bem como a
interac¢io entre adsorvatos.

A adsor¢io de corantes em ad-

sorventes porosos pode envolver as
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seguintes etapas: difusio das moléculas
de corante da soluc¢io para a superficie
externa dos adsorventes (camada limi-
te); adsor¢io das moléculas do corante
na superficie externa da particula atra-
vés de intera¢des moleculares; difusio
das moléculas do corante da superficie
externa para o interior da particula (di-
fusdo efetiva) e adsorcdo no interior
da particula (SANGHI; BHATTACHARYA,
2002). Apés a escolha do adsorvente,
a préxima etapa para elucidar o pro-
cesso de adsor¢io é o estudo de equili-
brio. Os dados de equilibrio descrevem
como os corantes interagem com o ma-
terial adsorvente, sendo criticos para
a otimizacio do uso de adsorventes

(CRINI; BADOT, 2008).

Adsorventes

Nos ultimos anos, muitos pesqui-
sadores tém estudado a adsorcdo de
corantes utilizando diferentes adsor-
ventes, tais como a remocio de acido
escarlate, azul turquesa e indigo car-
mim por organo-bentonita (SHEN et
al., 2009), vermelho brilhante reativo,
laranja 1v e alaranjado de metila por
MCM-41 funcionalizada (membro da
familia das peneiras moleculares me-
soporosas M41S) (QIN; Ma; LIU, 2009),
amarelo reativo4 por fosfato trical-
cico apatita e fosfato octocilcico apa-
tita (BOUJAADY et al., 2011), verme-

lho reativo141 por cinzas de madeira
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(PURKAIT et al., 2007), preto 4cido 26,
verde 4cido 25 e azul acido 7 por pinha
(SANTOS; BOAVENTURA, 2008).

Por outro lado, existe sempre a pro-
cura por materiais de baixo custo que
possam ser utilizados como adsor-
ventes, como argilas, produtos extra-
idos da agricultura, tais como semen-
te de manga (TAN; AHMAD; HAMEED,
2008b), farinha de soja (ARAMI et al.,
2006), bambu (MUI et al., 2010), casca
de amendoim (OZER; DURSUN; OZER,
2007), casca de coco, folha de goiaba
(PONNUSAMI; VIKRAM; SRIVASTAVA,
2008), entre outros (ZHU et al., 2005).

De acordo com Crini e Badot (2008),
um adsorvente aceitavel para a remo-
¢do de corantes necessita possuir as
seguintes caracteristicas: baixo custo,
disponibilidade, alta capacidade e alta
taxa de adsor¢io, alta seletividade e efi-
ciéncia na remocio de diversos coran-
tes. Até o presente momento nio existe
um Unico adsorvente capaz de satisfa-

zer todos estes requisitos.

Hidroxidos Duplos Lamelares
Hidréxidos Duplos Lamelares (HDLs),
também chamados de argilas ani6-
nicas, sdo homogéneos, bésicos, hi-
dréxidos de metal mistos com estru-
tura lamelar. Estes compostos tém
atraido consideravel atenc¢do nos ulti-
mos anos por causa de seus potenciais

usos industriais (ROJAS et al., 2009),
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que incluem a sua utiliza¢io como ad-
sorventes, trocadores de ions, catali-
sadores e transportadores de drogas
(CUNHA; FERREIRA; CONSTANTINO,
2010; PAN et al., 2012; SERIO et al.,
2012; YANG; FISCHER; POLDER, 2012;
WANG; HUANG; CHEN, 2012).

A ocorréncia natural dos HDLs é
bastante limitada. Contudo, sua pro-
dugdo via sintese quimica pode ser al-
cancada em laboratério por rotas sim-
ples e de baixo custo, o que permite a
obtencdo de sélidos com elevada pu-
reza de fase e com alto grau de ordem
estrutural, com as mais variadas pro-
priedades, ajustadas de acordo com a
finalidade desejada.

H&4 um grupo interessante de HDLs
denominados como hidrocalumitas,
que também sio argilas ani6nicas como
hidrotalcitas. Mg com Al é conhecido
como hidrotalcita e Ca com Al é conhe-
cido como hidrocalumita. Uma carga
positiva nas lamelas origina a substi-
tuicio parcial de Ca®* com os ions Al*,
formando camadas [Ca,Al(OH)]*. Em
compostos tipo hidrocalumitas, a grande
diferenca de raios iénicos (Ca**, 99 pm;
Al*, 56pm) leva a uma forte distorcio
do ambiente Ca®" a partir de um octaedro
regular para uma coordenagio heptava-
lente e leva a um aumento na ordena-
cdo dos cations divalentes e trivalentes
de uma camada tipo brucita ondulada

(BERGAYA; THENG; LAGALY, 2006).
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Zhang et al. (2012a) estudaram a
adsorcio dos corantes alaranjado de
metila e 4cido escarlate GR em hidro-
calumita HDL-CaAl-Cl. Os resultados
mostraram que o alaranjado de metila
foi intercalado na regido interlamelar
da hidrocalumita e o 4cido escarlate GR

foi simplesmente adsorvido.

Experimental

Materiais

Os reagentes utilizados para sinte-
se da hidrocalumita e no preparo das
solucdes para avaliacido da adsorcido e
fotodegradacio foram: NaOH (Fmaia),
HCl (Chemco), Ca(NO;), (Belga),
Al(-NO3);.9H,0 (Nuclear), os quais fo-
ram utilizados sem tratamento prévio
e todos com grau de pureza analitico.
Os corantes alimenticios, amarelo cre-
pusculo e azul brilhante foram gen-
tilmente cedidos pela Importadora
Brastokio, sendo utilizados nas con-
centra¢des de 20 e 50mg/L, sem tra-

tamento prévio.

Sintese da hidrocalumita

A hidrocalumita (HDL-CaAl-NOs)
foi sintetizada conforme método des-
crito por Yang, Yang e Zhang (2006), no
qual se utilizou a coprecipitagio com
pH variavel. Primeiramente foi prepa-
rado uma soluc¢io contendo 0,1 mol de
Ca(NOs;),e0,05molde AI(NO;);.9H,O

105



Revista Tecnia |v.1|n.1]2016

em 70mL de dgua destilada, denomi-
nada de solu¢io A. Posteriormente,
foi preparado 150mL de uma outra
solucdo de NaOH (2mol/L), a qual foi
denominada solu¢io B. A solug¢io A
foi adicionada lentamente, sob agita-
¢d0 moderada a solucio B. Foi obtido
um precipitado pastoso de colora¢io
branca, o qual foi levado para estufa
a temperatura de 85°C por 18horas.
Apos este tempo, o material foi lavado,
filtrado a vicuo até aproximadamente a
neutralidade e seco novamente a tem-

peratura de 35°C por 24 h.

Caracterizacao dos materiais

Difratometria de Raios X

Para a caracterizacdo dos materiais
com o uso da difracdo de raios X, foi
utilizado o método do péd, com equipa-
mento Schimadzu, modelo XRD 6000,
radiacio Cuka (1=1,540564), 40kV
e 30mA, a faixa de varredura (26) foi
de 2-80° e velocidade de exposicio de
2°/min. As amostras foram previamente
peneiradas com peneira de (100 mesh),
para obtencéo de particulas uniformes,
e colocadas em porta-amostras de vi-
dro. A identificacido das fases cristali-
nas foi feita por comparagio com os
arquivos JCPDF (Joint Committee on

Powder Diffraction Standards).

Espectroscopia no Infravermelho
Os materiais obtidos foram ana-

lisados por espectroscopia na regiio
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do infravermelho, com espectrofoto-
metro marca Bomem, modelo MB. As
amostras foram preparadas usando a
relagdo de 1% em massa dos materiais
em KBr e prensadas para formacio de
pastilhas. As posi¢des das bandas no
espectro infravermelho sio apresenta-
das em numero de onda (1/1) e a in-
tensidade expressa em transmitincia
(T). Os espectros de infravermelho por
transformada de Fourier foram obti-
dos em uma faixa de 4.000 a 400cm™,
com 128varreduras, para a amostra de
HDL-CaAl-NO;.

Microscopia Eletrénica por Varredura (MEV)
por
das amostras de HDL-CaAl-NO; e
HDL-CaAl-AC foram obtidas com o

As imagens microscopia

Microscépio Eletrénico de Varredu-
ra (MEV), Jeol, JsM - 6.610, equipado
com EDS, Thermo scientific NSS Spec-
tral Imaging, tensio elétrica de 8kV e
distancia de trabalho de 14mm. Esta
caracterizacdo foi realizada no Ins-
tituto de Fisica da UFG. A amostra de
HDL-CaAl-AB nio foi caracterizada por
esta técnica, pois, no momento em que
a mesma foi preparada, o equipamento

estava passando por manutencio.

Area Superficial Especifica e Volume de Poros

A determinacido da area superfi-
cial especifica foi realizada através de
técnicas de adsor¢io-dessor¢io de ni-

trogénio, utilizando-se o Analisador
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Automético de Adsorcdo Fisica Mi-
cromeritics, modelo AsAP 2.010. As
amostras de HDL-CaAl-NO; e HDL-
-CaAl-AC foram previamente secas
sob pressio reduzida em temperatu-
ra préxima a 80°C por um periodo de
24 horas para a remocio de dgua ad-
sorvida na superficie da amostra. Esta
caracterizacdo nio foi realizada para
a amostra de HDL-CaAl-AB, pois no
momento em que a mesma foi prepa-
rada o equipamento estava passando

por manutencao.

Andlise Termogravimétrica

Para a andlise termogravimétrica e
andlise térmica diferencial da amostra
de HDL-CaAl-NOs,, foi utilizada uma
balanca termogravimétrica Shimadzu,
modelo DTG-60H. A faixa de tem-
peratura foi da ambiente a 1.000°C,
velocidade de

com

de 10°C/min.

aquecimento

Espectroscopia UV-VIS

Para 0 acompanhamento do proces-
so de remocio de corantes das solugdes,
foi utilizada a técnica de espectroscopia
UV-VIS com espectrofotémetro digital
(modelo SP-220, marca Biospectro),
utilizando cubetas de quartzo de 5cm®
(caminho éptico de 1cm), com o mo-
nitoramento das bandas 480 e 626 nm
para amarelo crepusculo e azul brilhan-
te, respectivamente. Esses valores cor-

respondem aqueles comprimentos de
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onda para os quais se observou maior
absorbancia. As amostras foram cole-
tadas ap6s a agita¢do por 60 minutos
para medic¢bes de absorbancia das so-

lugoes.

Tratamento do
Efluente Sintético

Com o objetivo de simular um
efluente de industria alimenticia, sem
os inconvenientes de matéria organicas
diversas e materiais em suspensio, foi
preparado uma solu¢io mista dos dois
corantes, amarelo creptsculo e azul bri-
lhante, a partir das solu¢des individu-
ais de 50mg/L.

Para o estudo de adsor¢io deste
efluente em HDL-CaAl-NO;, foram uti-
lizadas amostras de 20 mL de solu¢do
(frascos de polietileno de 50mL) em
contanto com diferentes dosagens do
adsorvente (1 a 10g/L), mantendo o
sistema por um periodo de 60 minutos
em agitacdo mecanica. Para caracteri-
zacdo das amostras, apds processo de
adsorcio, foi utilizada a mesma meto-

dologia descrita na se¢io anterior.

Resultados e Discussao

Caracterizacao dos materiais
Os padrdes de difra¢io de raios X
das amostras obtidas estdo mostrados

no Gréficol.
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As linhas de difragéo GRAFICO 1

sdo tipicas das estrutu-

Caracterizagao por DRX das amostras de HDL-CaAl-NO3

(a), HDL-CaAIl-AC (condigoes de saturacao pela isoterma de

ras dos hidréxidos du-

plos lamelares do tipo

adsorcao) (b) e HDL-CaAl-AB (condic¢oes de saturacao pela
isoterma de adsor¢ao) (c).

hidrocalumita, eviden-
ciado pela presenca dos
picos estreitos em baixos
valores de 20. Resultado

semelhante foi observa-

Gibbsita

(c)

do por Radha, Kamath
e Shivakumara (2005)
e Grover, Komarneni e

Katsuki (2010).

Intensidade
HDL-AC

No difratograma da

HDL-NO,
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tram que o processo de
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(003)
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(d=8,48A), evidenciando assim, que a
intercalagdo do corante ocorre via pro-
cesso de troca idnica na regido inter-
lamelar (Gréaficolb). O pico referente
A expansio da lamela é observado em
20=4,41°, correspondendo a distincia
interplanar de 20,00A. Para entender
essa expansio, foi calculado o compri-
mento do corante amarelo crepuscu-
lo isolado e nio hidratado através do
programa de modelagem molecular
ACD/ChemSketch, resultando no va-
lor de 15,10A. O programa foi utiliza-

do para construir uma molécula livre,
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utilizando as distancias interatomicas
e dngulos de ligacio médios do préprio
programa, obtidos na literatura. E,
considerando que a espessura da cama-
da do tipo brucita seja de 4,80 A (rRakT;
BEAUDOIN; MITCHELL, 2004; ZHANG et
al., 2012a), podemos entio propor que
o corante se liga perpendicularmente
dentro da lamela.

Além disso, observa-se também a
coexisténcia do pico caracteristico do
espacamento basal da hidrocalumita
pura, localizado em 260=10,42°, indi-

cando que o processo de troca i6nica
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nio foi completamente finalizado.
Comportamento semelhante foi obser-
vado por Latterini et al. (2007) no es-
tudo da intercalacdo de diversos coran-
tes em hidréxido duplo lamelar do tipo
hidrotalcita de Zn/Al e Mg/Al, mesmo
na condicio de 84% da capacidade de
troca iénica dos sélidos.

Ja o difratograma da amostra inter-
calada com azul brilhante apresenta
perfil diferente quanto ao espacamento
basal, ndo sendo possivel visualizar a
expansio na regido interlamelar. Ape-
nas é observado um alargamento do
pico referente ao espacamento basal
da fase pura da hidrocalumita, assim
como a presenca do pico de intensidade
média em 26 =18,30° associado a fase
do tipo gibbsita (Grafico1lc). De acor-
do com Grover, Komarneni e Katsuki
(2010), o surgimento dessa fase indica
que a rea¢do ocorre com dissolu¢io-
-precipitacio da hidrocalumita.

A auséncia da expansio na regido in-
terlamelar indica que o processo de ad-
sor¢do nio ocorre via intercalacdo. Este
proposto é baseado no comprimento
do corante azul brilhante calculado
em 23,004, ou seja, podemos afirmar
que o ion anidnico do corante nio se
encontra nem perpendicular & lamela,
nem a qualquer outro angulo. Além
do mais, se considerarmos apenas a
soma do comprimento da ligagio S-O

(1,66A) com a distancia interatémica
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do nitrogénio ao hidrogénio do grupo
CH, (3,43 A), resultaria numa espessu-
ra de 5,09A. Isso significa que a molé-
cula do corante ndo ocuparia a regido
interlamelar, mesmo que sua orienta-
¢do fosse paralela ao plano da lamela,
visto que o espacamento interlamelar
ocupado pelo ion nitrato é de 3,80A
(diAmetro i6nico hidratado) (RAKI; BE-
AUDOIN; MITCHELL, 2004).

Os espectros de infravermelho da
amostra HDL-CaAl-NOs;, estdo apre-
sentados no Gréfico2. A banda larga
na regido de 3.488cm™ é atribuida
ao estiramento vibracional dos gru-
pos -OH nas camadas tipo brucita,
das moléculas de dgua de hidratacio,
cristalizagdo e grupos hidroxilas das
lamelas. A deformacio angular des-
ta banda é observada em 1.623cm™,
e a sua intensidade depende do tipo
de anion e da quantidade de agua
na regido interlamelar (KLOPROGGE
et al.,, 2002). A banda com um pico
méximo em 1.384cm™ resulta dos
estiramentos vibracionais dos ions
NO; que sido intercalados na re-
gido  interlamelar = (KLOPROGGE
et al.,, 2002; ABDOLMOHAMMAD-ZA-
DEH; KOHANSAL, 2012). As bandas de
786, 579 e 523cm™* sio atribuidas,
principalmente, as vibra¢ées do reti-
culo do M-O (vM-0H, vM-0-M ou
v0O-M-0) (ZHANG et al., 2011; ZHANG
et al., 2012b).
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GRAFICO2
Espectro IV-TF para HDL-CaAl-NO3.
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As imagens por microscopia eletr6-
nica de varredura (MEV) das amostras
de HDL-CaAl-NO; estio mostradas na
Figural. As microfotografias para

HDL-CaAl-NO; revelam que os cristali-
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tos se apresentam na forma de placas
aproximadamente hexagonais, com es-
pessura das camadas da ordem de na-
nometros e distincias laterais em tor-

no de 5 a 10 micrémetros.

Figura 1
Imagens MEV
de HDL-CaAl-
NOs.
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Explorando um pouco mais a técnica
de microscopia, foi possivel obter uma
andlise qualitativa e/ou quantitativa
dos elementos presentes na amostra,
fazendo uso de um detector comu-
mente denominado de EDS (energy
dispersive spectrometer). A razio mo-
lar Ca/Al encontrada para o material
hospedeiro, HDL-CaAl-NO;, foi igual
a 2, sugerindo a seguinte férmula:
Ca,Al(OH)sNO;.nH,O0.

A anilise de drea superficial especi-
fica (método BET) indicou um valor de
5,10m?/g, sendo o volume de poros
(método BIJH) de 0,02 cm®/g, para HDL-
-CaAl-NOs;. Estevalor de drea superficial
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é condizente com o encontrado por
Zhang et al. (2012b) para hidrocalumi-
ta HDL-CaAl-Cl, sendo mais um para-
metro que corrobora para inferéncia de
que a sintese foi realizada com sucesso.

Pode-se identificar por meio da ana-
lise termogravimétrica, Grafico 3, qua-
tro faixas distintas de decomposicio do
HDL-CaAl-NOs;. A primeira faixa, entre
a temperatura ambiente e até aproxi-
madamente 100°C, com pico endotér-
mico na curva de DTA em 80°C, esté4 re-
lacionada a remogio de dgua adsorvida
na superficie externa dos cristalitos,
resultando em aproximadamente 9%

de perda de massa do HDL.

GRAFICO3

Curvas de TG e DTA para o HDL-CaAIl-NO3.
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A segunda faixa, entre 100°C e
290°C, com pico endotérmico em 278°C

para a curva de DTA, corresponde a

remoc¢do de dgua interlamelar, repre-
sentando aproximadamente 13% de

perda de massa. Para a terceira faixa
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que se encontra entre 290°C e 580°C,
apresentando pico endotérmico em
565°C, existe uma perda de massa de
aproximadamente 15%, que esta rela-
cionada a saida de dgua devido 4 con-
densacio de grupos OH- da regido
interlamelar. Acima desta temperatura
ocorre a remocao do 4nion interlamelar
com a formacdo do éxido misto e o co-
lapso da estrutura lamelar. Resultados
semelhantes foram encontrados para
outros HDLs descritos na literatura
(VIEILLE et al., 2003; ARCO et al., 2007;
CHOY et al., 2008).

o

Adsorcao do Efluente
Sintético pela hidrocalumita
Para o estudo de adsorcio deste
efluente em HDL-CaAl-NOs, foram uti-
lizadas amostras de 20mL de solu¢io
em contato com diferentes dosagens do
adsorvente e seus espectros de UV-VIS
estido apresentados no Grafico4. Estas
bandas correspondem aquelas dos dois
corantes em separado, nio havendo o
surgimento de nenhuma nova banda
de absor¢io na regiio do visivel ou

mesmo na ultravioleta.

GRAFICO 4

Espectro UV-VIS para o efluente sintético em diferentes dosagens de

hidrocalumita (0-10g/L).
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Analisando os espectros de absor-
bancias das amostras, observa-se que
a cinética de adsorcdo é diferente para
os dois corantes (Grafico4). O proces-
so de adsor¢io é mais rapido para o

corante azul brilhante em rela¢io ao
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amarelo crepuisculo, sendo compro-
vado pela rapida diminui¢io na inten-
sidade da banda em 626 nm, caracte-
ristica do corante azul brilhante, em
comparacdo a banda em 480 nm para

o amarelo crepusculo.



Figura2
Amostras do
efluente sintético,
em diferentes
dosagens de
hidrocalumita:
0;1;2,3;4
5,6e74g/lL,

da esquerda
para a direita,
respectivamente.
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O efeito da dosagem do adsorvente
na descoloracio também pode ser ob-
servado de forma qualitativa na Figu-
ra2, onde, nitidamente, percebe-se a
descoloragdo do efluente quando a do-

sagem do adsorvente aumenta.
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Outra forma de avaliar a influéncia
da dosagem na remocio do efluente
é por meio da eficiéncia de remocio.
Pode-se observar que a eficiéncia na
remoc¢io do efluente aumenta com o

aumento da dosagem do adsorvente

GRAFICO5

Eficiéncia na remocao dos corantes amarelo crepusculo e azul
brilhante, presente no efluente sintético, em diferentes dosagens de
hidrocalumita (0-10g/L), apés 60 minutos.
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até um certo limite, tendendo para uma
eficiéncia méxima. Este resultado ja era
esperado, tendo em vista que hid um
aumento de sitios de adsor¢io com o
aumento da dosagem do adsorvente o
que, consequentemente, propicia uma
maior remocao dos corantes, Grafico 5.

Para o corante azul brilhante, uma
dosagem de 2g/L de hidrocalumita ji
é suficiente para remover mais de 90%
de sua coloragio, atingindo 99% de efi-
ciéncia com apenas 5 g/L. Todavia, para
o amarelo creptsculo essa mesma dosa-
gem s6 remove 45% do corante, sendo
necessaria uma dosagem de 10 g/L para
atingir 98% de eficiéncia (Gréfico5).
Uma hipdétese para explicar tais obser-
vacbes seria baseada nos pardmetros
termodindmicos. Como termodinami-
camente o processo de adsor¢do na su-
perficie é mais favorecido em relacio a
intercalacdo, é esperado que a adsor¢io
ocorra primeiramente para o azul bri-
lhante, provocando o efeito estérico na

entrada das lamelas da hidrocalumita,
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Abstract

Color removal from natural water is one of the major environmental problems, since these dyes are difficult to
degrade because of their complex structure and synthetic origin. However, with increasing stringency of en-
vironmental legislation and due to community pressure, this problem needs to be solved with the use of tech-
nologies that are both efficient and economically viable. The present study used the hidrocalumita adsorbent
(HDL-CaAI-NOj), synthesized by co-precipitation method in variable pH for adsorption of the food synthetic
dyes: sunset yellow and bright blue. The HDL was characterized by X-ray diffraction, infrared spectroscopy,
scanning electron microscopy, thermal analysis, surface area and pore volume. The results demonstrated that
for the brilliant blue dye a dosage of 2°g/L hidrocalumita is enough to remove more than 90% of the color,
reaching 99% efficiency with only 5°g/L. However, for the sunset yellow dye the same dosage only removes
45% of the dye, requiring a dosage of 10°g/L to achieve 98% efficiency. It was also observed that the adsorp-
tion kinetics for the two dyes occurs differently, given that the adsorption is faster for the bright blue dye in

comparison to the sunset yellow dye.

Keywords: Adsorption; Food Dyes; Hidrocalumita; Effluent.
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