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Resumo

A poluicdo dos corpos d'agua proveniente dos efluentes téxteis provoca
alteragcbes em ciclos biologicos, como a fotossintese, além disso muitos
podem ser carcinogénicos e/ou mutagénicos. Os processos oxidativos
avancados se caracterizam por transformar a grande maioria dos
contaminantes organicos em dioxido de carbono, agua e anions inorganicos,
através de reacbes de degradacdo que envolvem espécies transitorias
oxidantes, principalmente os radicais hidroxila. O catalisador utilizado no
processo foi o TiO,. A fotodegradacgéo foi realizada em reator artificial de
batelada com 3 lampadas de vapor de mercurio de 250W. Analisou-se a
influéncia do pH (2, 7 e 11) e do tempo de sonicagdo na adsor¢ao do
corante ao TiO,, concentracdo de TiO, (0,1; 0,25 e 0,5 mg L™), H,0, (0,1; 10°
2 e 10° mol L") e tempo de irradiacdo, para a otimizacdo do processo,
utilizando corantes padrdes. Os parametros de avaliacdo da eficiéncia do
processo utilizados foram: DQO, COT, sulfato, nitrato. O melhor tempo de
sonicacao foi de 15 minutos e o pH 3,0 para adsor¢cdo. Com a combinacao
TiO, 0,5 mg L™ e H,0, 0,1 mol L™ obteve-se os melhores resultados
cinéticos e de decaimento da cor. As constantes de velocidade de
degradacgéo sao baixas e os valores de t;;, indicam que leva-se de 28 a 31
minutos para remocdo da metade da coloracao inicial. Os resultados de
mineralizagdo mostram que houve uma reducdo de aproximadamente 94 %
do COT, 68 % do nitrogénio organico com formacéo de nitrato e de 75 %
com relacdo a formacéo de sulfato apos 6 horas de irradia¢éo.Os resultados
obtidos mostram que a técnica foi eficiente na degradacdo dos corantes
estudados e que a aplicagéo na industria é possivel.

Introducéo

A poluicdo causada por residuos organicos perigosos € importante
devido a toxicidade dos seus componentes. Os efeitos adversos desses
compostos na saude humana sao causados pelo uso de fontes de agua
poluida e pela ingestdo de alimentos contaminados por acumulo de
substancias toxicas.
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Diante disso, tem crescido a busca por novas tecnologias aplicaveis
ao tratamento de efluentes domésticos e industriais que sejam
economicamente viaveis, pouco onerosas e que priorizem evitar danos ao
meio ambiente decorrente do despejo do efluente tratado. Entretanto, ndo
basta desenvolver tecnologias para qualificar, quantificar, controlar e tratar
os efluentes. Uma questado tdo importante quanto tratar o que ja esté poluido
€ desenvolver processos “limpos”, com a minima geracdo de residuo,
evitando assim a producao de mais efluente a ser tratado.

Os principais problemas ambientais das induUstrias téxteis estéo
relacionados com a utilizacdo de azo-corantes, 0s quais sdo sintéticos e
resistentes a degradacdo natural além de possuirem carater mutagénico e
carcinogénico. Esses efluentes possuem ainda elevada DQO e coloragéo
devido a presenca de corantes.

Devido a esses inconvenientes, buscam-se alternativas que
realmente possam degradar as espécies de interesse e também que seja um
processo viavel de tratamento. Métodos como a coagulagdo, floculagéo,
adsorcdo em carbono ativado e osmose reversa podem somente transferir
0s contaminantes de uma fase a outra sem solucionar o problema
(OLIVEIRA, 2006).

Uma alternativa mais eficaz no tratamento desse tipo de efluente séo
0S processos oxidativos avancados. Os Processos Oxidativos Avancados
(POA), por definicdo, sao processos em que o principal agente oxidante
corresponde ao radical hidroxila (*OH), um poderoso agente oxidante (E° =
2,8 V). Os radicais hidroxila podem ser gerados atraves de reacles
envolvendo oxidantes fortes, como ozénio (O3) e peroxido de hidrogénio
(H2.0,), semicondutores, como dioxido de titanio (TiO,) e oOxido de zinco
(ZnO) e irradiacao ultravioleta (UV) (MANSILLA et al, 1997). Os processos
que contam com a presenca de catalisadores solidos sdo chamados
heterogéneos, enquanto que os demais sdo chamados homogéneos.

Os Semicondutores que atuam como fotocatalisadores possuem duas
regides energéticas: a regido de energia mais baixa € a banda de valéncia
(BV), onde os elétrons ndo possuem movimento livre e a regido de energia
mais alta € a banda de conducéo (BC), onde os elétrons sao livres para se
moverem através do cristal, produzindo condutividade elétrica similar aos
metais (DAVIS et al, 1989). Entre essas duas regides existe a zona de
“band-gap”. A energia de “band-gap” é a energia minima necessaria para
excitar o elétron e promové-lo de uma banda de menor para outra de maior
energia.

O didéxido de titanio é o fotocatalisador mais ativo e o que mais tem
sido utilizado na degradacdo de compostos organicos presentes em aguas e
efluentes. O TiO, quando irradiado com fotons (hv) de energia igual ou
superior a energia de “band-gap” (3,2 eV), ocorre uma excitacdo eletrénica e
o elétron é promovido da banda de valéncia para a banda de conducéo,
gerando um par elétron/lacuna. Esse par pode sofrer recombinacao interna
ou migrar para a superficie do catalisador. Na superficie, ele pode sofrer
recombinacdo externa ou participar de reacbes de Oxi-reducdo, com
absorcéo de espécies como H,O, OH", O, e compostos organicos.
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As reacdes de oxidacdo podem ocorrer entre a lacuna da banda de
valéncia e a 4gua ou com os ions hidroxila, produzindo radicais hidroxila. As
reacoes de reducdo podem ocorrer entre o elétron da banda de conducéo e
0 oxigénio, produzindo o ion radical superéxido (O¢), o qual pode produzir
peréxido de hidrogénio; este, por sua vez, produz radicais hidroxila (SURI et
al., 1993).

O processo que combina o peroxido de hidrogénio com irradiacéo
ultravioleta € muito mais eficiente do que o uso de cada um deles
separadamente. A radiacdo ultravioleta pertence ao espectro
eletromagnético e esté situada na faixa de 40 a 400 nm de comprimento de
onda, entre os raios-X e a luz visivel. A radiagcdo UV pode ser usada na
destruicdo de compostos organicos em processos de degradacéo
fotoquimicos e fotocataliticos.

Os POAs apresentam uma série de vantagens, podendo-se citar a
mineralizacado do poluente e ndo somente transferem-no de fase; sdo muito
usados para compostos refratarios a outros tratamentos; transformam
produtos refratarios em compostos biodegradaveis; podem ser usados com
outros processos (pré e po6s tratamento); tem forte poder oxidante, com
cinética de reacao elevada; geralmente ndo necessitam um pos tratamento
ou disposicao final; tendo sido usado oxidante suficiente, mineralizam o
contaminante e ndo formam subprodutos; geralmente melhoram as
qualidades organolépticas da agua tratada; em muitos casos, consomem
menos energia, acarretando menor custo e possibilitam tratamento in situ.

Um fator importante nas reagbes de degradacédo envolvidas é, nao
apenas o desaparecimento dos contaminantes principais, mas a conversao
de carbono organico em carbono inorganico na forma de CO, para que seja
assegurado que tanto o contaminante quanto quaisquer subprodutos
formados tenham sido degradados (GALVEZ et al., 2001).

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados como
padrbes seis corantes diretos do tipo azo, sendo eles Laranja TGL (LA),
Escarlate (ES), Azul 71 (AZ), Preto RF (PR), Amarelo ARLE (AM) e Azul 98
(MA). No decorrer do trabalho foram estudadas também misturas destes
corantes.

Materiais e Métodos
Preparo das solucdes padrdes dos corantes e misturas de corantes

Foram preparadas em balbes volumétricos de 1000 = 0,01 mL,
solucées estoque de 1,00 g L™ dos seis corantes padréo (AZ, PR, ES, AM,
MA e LA) em 4gua destilada. A partir destas solu¢fes foram feitas diluicbes
pertinentes para obtencéo de solucdes de 50,0 mg L™ de corante padrdo
puro. Destas solucdes obteve-se os espectros de absor¢cdo molecular, para
identificar os comprimentos de onda de maior absorcdo e a determinacéo
dos pKas dos respectivos corantes. A partir das solugbes preparadas
anteriormente, preparou-se uma nova solucdo misturando-se todos os
corantes numa concentracdo de 50 mg L™ para cada corantes.
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Procedimentos de adsorcao

Efeito da variacdo do tempo de sonicagéo: Para 200,0 mL de cada
uma das solucdes dos corantes 50,0 mg.L™", foram adicionadas as
quantidades de TiO, 1,0 g.L™ . Todas as suspensdes foram sonicadas em
banho de ultra-som, por 1 h no escuro. Durante este periodo foram
coletadas amostras de 5 mL a cada 10 min com seringas e as suspensodes
filtradas. Apos 1 h de sonicacdo a suspensdo remanescente foi também
filtrada e o TiO, separado e seco em liofilizador por 72 h, e foi analisada em
espectrofotometro UV/Vis nos comprimentos de onda de absorcdo maxima
de cada corante. AMCC também foi submetida ao mesmo procedimento.

Efeito da variacdo do pH: O pH das suspensdes sonicadas, formadas
por 1,0 g L* de TiO, em 200 mL de solucdo da MCC, foi corrigido
respectivamente para 3,0; 7,0 ou 11,0 pela adicédo adequada de HCI 1,0x10™
mol L? ou NaOH 1,0x10" mol L em cada reator e, posteriormente,
sonicadas de acordo com o0 mesmo procedimento apresentado
anteriormente. As amostras foram filtradas em membrana para leitura da
absorbancia.

Procedimentos de irradiagcéo

Foram utilizados trés reatores cbnicos em vidro de borossilicato
contendo 500 mL de suspensdo em cada um, foram colocados sobre
agitadores magnéticos a aproximadamente 15 cm um do outro e
equidistantes (aproximadamente 10 cm) das lampadas comerciais de alta
pressao de vapor de mercurio tipo HPL-N (Philips - 250 W).

As fontes de radiacdo foram fixadas na parte superior do interior de
uma caixa de madeira toda encapada com papel aluminio a fim de
maximizar o efeito da radiagdo, evitando sua dispersdo. Quatro ventiladores
foram colocados nas paredes laterais do reator para minimizar o efeito do
calor gerado pelas lampadas durante as irradiagbes. Em tempos pré-
determinados foram coletadas aliqguotas das suspensdes para posterior
analise.

Como nos testes de adsorcdo dos corantes puros e misturas o
comportamento foi semelhante, decidiu-se otimizar o processo de irradiagéo
utilizando diretamente a mistura de corantes padréo (50 mg.L™) em pH 3,0
que apresentou melhores resultados de adsorcdo. Para avaliar os efeitos
das concentracbes de oxidante (H.O,) e semicondutor (TiOy), foi realizado
um planejamento fatorial para modelagem das condi¢cdes experimentais. As
condicbes mantidas durante a degradacdo das misturas estdo listadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Condicdes pré-estabelecidas de concentra  ¢ao de TiO , e H,O, para o
planejamento fatorial 2 8
Variavel Nivel (-) Nivel (*) Nivel (+)
T@L) 0.1 05 1,0
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H (mol.L-1) 10° 107 0,1

Como parametros a serem analisados foram escolhidos alguns tipos
de respostas como reducdo de DQO, COT (carbono organico total) e
absorbancia em diversos comprimentos de onda caracteristicos (228, 310,
404, 416, 483, 494,5 e 588 nm) e ainda a formagédo de ions sulfato e nitrato.

Determinacdes analiticas

Degradacao da mistura de corantes padrdo: As amostras foram
analisadas em espectrofotometro UV/Vis nos comprimentos de onda
caracteristicos de cada corante e ainda em 228 (banda caracteristicas de
anéis aromaticos simples e compostos alifaticos) e 310 nm (banda
caracteristica de anéis conjugados).

Mineralizagéo: Para verificar a mineralizagdo dos corantes e
efluentes foram realizadas algumas medidas para caracterizar a formagéo
de ions nitrato, aménio, sulfato, remocdo de DQO, COT e nitrogénio
organico. As analises quimicas foram realizadas de acordo com os
procedimentos do Standard Methods (APHA, 1998) e COT (Manual
Embrapa, 1997).

Resultados e Discussao
Fotocatalise heterogénea

Adsorcéo: Para a determinacao dos intervalos de tempo e valores de
pH de adsorcéo dos corantes padrao na superficie do TiO,, as suspensdes
foram sonicadas por 1 h no escuro em pH 3; 7; 11 e pH natural dos corantes,
sendo que os valores de pH natural iguais a 7,45; 4,74; 6,38; 8,06; 6,99 e
7,75 para PR, ES, AZ, AM, LA e MA, respectivamente.

De acordo com a Figura 1, nota-se que a adsor¢cdo dos corantes é
mais eficiente em pH acido para todos os corantes testados, enquanto que
para o pH natural dos corantes (Figura 2) a adsorcao foi prejudicada. Em pH
7 e 11 praticamente ndo houve adsorcdo dos corantes, resultados similares
ja foram obtidos para outros corantes téxteis por ZIELINSKA et al. (2003) b.

Observando-se as mesmas figuras, conclui-se que para pH acido, nédo
sd0 necesséarios mais que 15 minutos de sonicagdo para se obter mais de
80% de adsorcéao, pois prolongando-se muito o tempo, o substrato passa a
sofrer o processo de dessorcao (GARCIA & TAKASHIMA, 2003).
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Figura 1 - Adsorcgdo dos corantes, notada Figura 2 - Adsorcéo dos corantes,
pela porcentagem de descoramento no notada pela porcentagem de
pH natural dos corantes. descoramento em pH 3 .

O pK, dos corantes foram determinados através de métodos
potenciométricos utilizando fungdes lineares para o tratamento dos dados de
titulacdo e foram encontrados os seguintes valores: 4,69 (PR); 4,35 (ES);
5,19 (AZ); 5,39 (AM); 3,91 (LA) e 4,46 (MA). O ponto de carga zero (pHc,),
também conhecido como ponto isoelétrico foi de 6,3 para o TiO, utilizado
(KU et al., 1996). Isto significa que a superficie € positivamente carregada,
quando o pH for inferior a este valor (WANG et al.,1999 — B).

Desta forma, em meio de pH = 3, a interacdo ocorreria entre TiOH," e
os corantes na forma molecular (pKa > pH), ou seja, as moléculas de
corante seriam atraidas a superficie do semicondutor devido as densidades
de carga negativas geradas pelos pares isolados de um ou mais atomos de
oxigénio ou nitrogénio.

Em pH proximo a 7 as interagBes continuariam ocorrendo entre 0s
corantes na forma molecular, poréem com o semicondutor na sua forma
neutra (TiIOH), dessa forma ndo haveria tanta atragdo pelos sitios ativos o
que reduziria consideravelmente a adsorcdo. Em (pKa < pH), as interacdes
se dariam entre o (TiO") e os sitios ativos das moléculas dos corantes na
forma ionizada, porém nesta condicdo 0s corantes possuem cargas ainda
mais negativas, o que faria ocorrer a repulsdo entre o semicondutor e o
substrato e explicaria a ndo adsorcéo dos corantes em pH maior que o pKa.

Todos o0s corantes estudados apresentaram comportamentos
semelhantes, porém o AZ foi o mais adsorvido pelo TiO,, seguido pelo MA,
provavelmente porque suas estruturas apresentam mais sitios ativos
disponiveis, principalmente diversos grupamentos de enxofre ricos em
oxigénio, para interacdes com a superficie do TiO,, esta explicagdo se faz
pertinente, pois a extensdo da adsorcdo é afetada pelos substituintes dos
anéis aromaticos.

Para a mistura de corantes também foi observada uma maior
adsorcao em pH 3,0 do que no pH natural dos corantes, como mostra a
Figura 3 e 4.
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Figura 3. Adsorcéo da mistura de Figura 4 . Adsorcdo da mistura de
corantes no TiO , expressa através do corantes no TiO , expressa atraves do
percentual de descoramento da solucéo percentual de descoramento da solugéo
em pH natural. em pH 3,0.

Planejamento fatorial para a modelagem das condi¢cdes de fotodegradacéao
de misturas de corantes téxteis por associacdo de TiO, e H,0..

Conhecendo as caracteristicas quimicas da mistura dos corantes e
tendo como objetivo de analisar o efeito das concentra¢gbes do semicondutor,
dos corantes e do oxidante no decaimento das bandas de absorvancias e
mineralizagdes da mistura de corantes com maior eficiéncia, realizou-se um
planejamento fatorial 2° do experimento (Tabela 2). Para a mistura de
corantes padréo de concentracdo 50 mg L™, foram aplicados 9 tratamentos,
com trés niveis de concentracdes de Peroxido de Hidrogénio, P1(0,1 mol L
Y, P2(1 10% mol L) e P3(1 10 mol L™) e trés niveis de concentracées de
TiO,, sendo T1(0,10 g L™, T2(0,25 g L) e T3(0,5 mg L™). As irradiacdes das
misturas foram conduzidas em pH 3,00.

Tabela 2 - CondicGes pré-estabelecidas para 9 trata mentos realizados para
otimizagdo de processos fotoquimicos pelo modelo fa torial 32 para a mistura de
corantes padrdo .

Trata- TiO, H,O, 1 Banda {Banda ! Banda { Banda { Banda ! Banda { Banda SQZ' NO, 1DQO

mento 228 310 404 416 483 4945 588mgL’ mgL! %
%
1 - - 624 29,56 19.8¢ 21,4¢€ 350¢ 382¢ 628 92: nd 61
2 - 84,1 8391 96,16 96,6: 97,6 97,51 97,66 21,56 nd 19,2¢
3 -+ 90,9 97,21 9841 9851 98F 984s 982 74,3t T7,4¢ 85,2
4 ° - 630¢ 3057 349 37,06 42,1 431¢ 64,8¢ 19,7¢ nd 16,7¢
5 ° 88,14 86<¢ 97,2¢ 97,6¢ 981 981¢ 97,9¢ 43,0t nd 43,1f
6 ° 4+ 924t 9827 99,1 99,1 988: 98,7¢ 98,66 83,81 120¢ 97,7
7 + - 66,00 31,9® 3837 4067 51,7 53¢ 765¢ 3647 1561 951z
8 + ° 8851 887: 986¢ 98,8 98,5/ 984¢ 983: 6391 3021 97,9t
9 + + 9428 9885 9887 98,88 98,83 98,78 9866 76,82 33,09 198,0

[H20.] » (+)=0,1mol L, ®) = 110%mol L* e (-) = 1 10° mol L™
[TiO] —» (1) =0,10gL" (9 =0,25gL e(+)=05mg L™
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Houve um maior decaimento das bandas de interesse na combinacao
das maiores concentragées de TiO, e H,O,, isto é, com 0,5 g L™ de TiO, e
0,10 mol L™ de H,0..

O decaimento da absorbancia das bandas de interesse apresentou
um comportamento cinético de primeira ordem, como mostrado na Figura 5.

Ln (Abs, - Abs)

310 nm
® 404 nm
3 416 nm

\\\\
-4 494,5 nm ~ N

= 483 nm
® 588 nm

T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Tempo, min.

Figura 5 - Curvas de primeira ordem para diminuicdo das bandas de absorcao
molecular em 228, 310, 404, 416, 483, 494,5 e 588 n m durante a irradiacdo da mistura
de corantes 50 mgL "t +1,0gL™" de TiO, + 10™ mol L ! de H,0,.

Na Figura 5 pode-se observar que as constantes de velocidade de
degradacéo ndo séo altas e os valores de ty; indicam que leva-se de 28 a 31
minutos para remocao da metade da coloracao inicial.

A banda em 228 nm sofre a interferéncia de muitos grupos que
absorvem nesta regido espectral apresentando um decaimento da
absorbancia com tempo de meia-vida superior as demais bandas (99
minutos). No comprimento de onda 310 nm, regido espectral onde
encontram-se 0s anéis aromaticos conjugados, o ty, foi de 34,65 minutos. A
Figura 6 mostra o perfil de decaimento da absorbancia nos comprimentos de
onda de interesse em func&o do tempo de exposicéo a radiacao.

184
16 4
144
124

104

Absorbancia

T T T T T T T T 1
-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tempo, min.

Figura 6 - Decaimento da absorbancia das bandas de  absor¢é&o molecular da mistura
de corantes na presenca de TiO ,0,5mg L™ e H,0, 0,1 mol L ™ sob radiacao artificial.
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Mineralizagcao

Através das equacOes estequimétricas teoricas correspondentes a

7

mineralizacdo dos corantes estudados é possivel prever os possiveis
produtos da mineralizacdo das espécies, baseados na presenca dos
heteroatomos e, ainda, a quantidade possivel de cada um referindo-se ao
balanco de massas (MALATO et al., 2003). A Tabela 3 mostra os valores
tedricos de sulfato e nitrato formados durante a mineralizacdo dos corantes
(50 mg L) e o somatério das concentracdes nos da o valor tedrico para a
mistura de corantes padrdo (50 mg L™).

Tabela 3 - Concentracbes tedricas de sulfato e nitr ato formados na
mineralizacdo dos corantes estudados (50 mg L '1) e da mistura padrédo (50 mg L 'l).

Corante Formula quimica PM [SO, TmgL™ [NOsJmgL™
50mg L™ (g mol ™)

LA C25H33CINGO6S, 581.1503 16,5 32,0

ES Ca4H3N1oNa O16S, 1177.0014 16,3 26,0

AZ CaoH23N7Nas013S, 1029.884 18,6 21,0

PR Ca4H3N13Naz01; S 1083.9697 13,2 37,0

AM CgH26NgNagO15Ss 1333.0915 21,6 18,6

MA CsgH24NsNaz013S; 923.802 15,6 16,8

] "
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Figura 7- Evolucdo da mineralizacdo da mistura de ¢ orantes na presenca de TiO ,0,5
mg L™ e H,0,0,1 mol L *, em termos da formacao de ions SO 47, NOg, percentual de
reducdo da DQO e consequiente aumento da condutivida  de, durante 6 h de irradiacédo
artificial.

Para verificar a ocorréncia de mineralizacdo efetuou-se um estudo
evolutivo durante 6 horas de irradiacdo artificial dos parametros:
condutividade, sulfato, nitrato e N organico, e DQO (Figura 7).

O aumento da condutividade sugere a formacdo de ions que é
confirmada pela avaliacdo do perfil dos ions sulfato e nitrato durante o
periodo de 6 horas de irradiagdo. Comparando-se com os valores teoricos
houve mineralizacdo de aproximadamente 75% em relacdo ao enxofre e em
relacdo ao nitrato vale lembrar que o nitrogénio total no meio seria a soma
de ions amdnio e nitrato, pois nem todo nitrogénio presente é diretamente
transformado em nitrato, porém a aménia nao foi detectada pela metodologia
utilizada. O nitrogénio organico apés 6 horas de irradiacdo foi convertida a
nitrato através de calculos estequiométricos para verificar a quantidade de
nitrogénio nao mineralizada, sendo de 0,03 mg de NOj por litro. Levando-se
em considera¢cdo somente a concentragdo de nitrato obtida apds 6 horas de
irradiacdo, houve mineralizacdo de aproximadamente 68 % em relacdo ao
nitrato e sendo que a percentagem ndo mineralizada foi de
aproximadamente 0,02 % conclui-se que a mineralizacdo em relacéo a este
parametro foi maior. Considerando-se o desaparecimento do nitrogénio
organico sugere-se que houve a formacao de N, durante o processo.

KARKMAZ et al. (2004) afirma que a falta de determinada
concentracdo de nitrogénio no balanco de massas indica que o processo de
formacdo de N, é possivel pelas seguintes reagfes: a) 0 grupamento azo
dos corantes (-N=N-) seria um possivel precursor do Nj; b) atomos do
grupamento azo ja estdo em estado de oxidag&o zero, ou seja, No.

Além disso, a adsorcéo de espécies portadoras de cargas negativas
como o NOs e SO,* na superficie do TiO, que em pH &cido < pH., 6,8
encontra-se positivamente carregada, deve ser considerada (KARKMAZ et
al., 2004). Areducgéo da DQO (Figura 7) e do COT (Figura 8) também sugere
a mineralizacdo da mistura de corantes. O valor total de carbono orgéanico
tedrico é 142 mg L, ap6s 6 horas de irradiacdo havia somente 7,98 mg L™
de COT isso fornece uma reducéo percentual de aproximadamente 94 %.
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Figura 8 - Reducéo da concentragdo de COT da mistur a de corantes (50 mg L 'l) na
presenca de TiO , 0,50 mg L™ e H,0,0,1 mol L, durante 6 h de irradiacéo artificial.

Conclusodes

Com os resultados obtidos com a variagcdo de pH pode-se observar
que a adsorcdo dos corantes em pH &cido tem maior eficiéncia para todos
0s corantes testados, sendo que quando manteve-se o pH basico o corante
ndo foi adsorvido. Para a mistura de corantes também foi observada uma
maior adsorcao em pH 3,0.

Além do pH, analisou-se também o tempo de sonicagcdo onde pode-se
concluir que para pH acido o tempo de sonicacdo deve ser menor que 15
minutos pois em um tempo muito maior ocorre 0 processo de dessorgao.

Verificou-se que o decaimento das bandas de interesse foi maior na
combinagdo das maiores concentragdes de TiO; e H,O,. As constantes de
velocidade de degradacao sdo baixas e os valores de ty, indicam que leva-
se de 28 a 31 minutos para remogao da metade da coloragéo inicial.

Os resultados de mineralizacdo mostram que houve uma reducéo de
aproximadamente 94 % do COT, 68 % do nitrogénio organico com formacéo
de nitrato e de 75 % com relacdo a formacao de sulfato apés 6 horas de
irradiacao.

Os resultados obtidos mostram que a técnica foi eficiente na
degradacdo dos corantes estudados e que a aplicacdo na indastria é
possivel.
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