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IntroduçãoIntrodução
A atividade antrópica é tão importante que divide asA atividade antrópica é tão importante que divide as
“eras”:

Idade da pedra;Idade da pedra;
Idade do cobre;
Id d d bIdade do bronze;
Idade do silício.

Atividade Antrópica Revolução Industrial
Poluição e esgotamento dos recursos naturais.ç g
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IntroduçãoIntrodução
Impactos ambientais:Impactos ambientais:

Poluição de água, ar e solo:
Poluição hídrica por corantes Inibição de fotossíntese dePoluição hídrica por corantes Inibição de fotossíntese de
sistemas aquáticos.

Tecnologias de tratamento:Tecnologias de tratamento:
Tratamento eletroquímico:

U d ó id d i d i dUso de óxidos de metais de transição como condutores
anódicos geração de espécies altamente oxidantes.



IntroduçãoIntrodução
Dentre os corantes há o Vermelho de Alizarina S;Dentre os corantes há o Vermelho de Alizarina S;
Esse é empregado tanto em curtumes quanto em
indústrias têxteis;indústrias têxteis;
O VAS, além de poluir pela cor, é altamente tóxico e
i iirritante;
É obtido à partir do antraceno.p
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IntroduçãoIntrodução
Em presença de cloreto os ADE®’s são capazes de gerarEm presença de cloreto os ADE s são capazes de gerar
espécies de cloro ativo:

pH < 2 Cloro molecular ou gás cloro (Cl );pH < 2 Cloro molecular ou gás cloro (Cl2);
2 > pH > 7,5 Ácido hipocloroso (HOCl);
H Â i hi l i ( OCl)pH> 7,5 Ânion hipoclorito (‐OCl):

Cl Cl  2Cl‐ Cl2 + 2e‐

Cl2 + H2O  2H+ + ‐OCl + Cl‐

R   [Cl]  RO  CO  H O  RClR + [Cl]  RO; CO2 + H2O; RCl



IntroduçãoIntrodução
Os cloros ativos são excelentes agentes oxidantes;Os cloros ativos são excelentes agentes oxidantes;
Podem remover a cor de soluções rapidamente;
A él l l í i di õ ã dAs células eletroquímicas nessas condições são de
baixo custo operacional;
Frequentemente ocorrem mudanças na cinética de
reação ao longo de um processo de descoloraçãoç g p ç
eletroquímica;
Após a mudança a reação química de descoloração éApós a mudança, a reação química de descoloração é
lenta.



IntroduçãoIntrodução
Otimização: buscar os pontos onde se dá a mudança:Otimização: buscar os pontos onde se dá a mudança:

Reduzir custos operacionais;
Otimizar os tempos de mudança;Otimizar os tempos de mudança;
Acoplar ao tratamento eletroquímico outro processo

i b t ó d d l id dmais barato após a mudança de velocidade.



Materiais e métodosMateriais e métodos
Tipo de célula empregada: Filtro‐prensa;Tipo de célula empregada: Filtro prensa;
Tipo de eletrodo de trabalho: Malha estendida de ADE:

C i ã i l Ti/I S Sb OComposição nominal: Ti/Ir0,01Sn0,86Sb0,13O2

Contra‐eletrodo: Aço inox fosco;
Densidade de corrente/mA cm‐2: 33,33, 83,33, 166,66;



Materiais e métodosMateriais e métodos
Volume de solução/mL: 300;Volume de solução/mL: 300;
Fluxo da bomba/mL min‐1: 290;
C õ d l / l L 1Concentrações de cloreto/mmol L‐1: 0, 20, 50 e 100;
Concentração de tampão/mol L‐1: 0,2;
Concentração do corante/mg L‐1: 700;
pH/u a = 1 9;pH/u.a. = 1,9;
Temperatura/°C: 35;



Materiais e métodosMateriais e métodos
Espectrômetro de absorção molecular: ShimadzuEspectrômetro de absorção molecular: Shimadzu
MultiSpec‐1501:

Comprimento de onda monitorado/nm: 424Comprimento de onda monitorado/nm: 424.
Fonte de eletricidade: Minipa MPL‐3303;
Banho termostático: NESLAB RTE 221;
pHmetro: Qualxtron 8010;p Q ;
Termômetro: Minipa APPA MT‐520.



Resultados e discussãoResultados e discussão
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Resultados e discussãoResultados e discussão
j/mA cm-2 [Cl-]/mmol L-1 k1/min-1 k2/min-1 Tm/min

33,33 0,0 6,0 x 10-4 --- ---

33,33 20,0 8,0 x 10-3 --- ---

33,33 50,0 2,0 x 10-2 2,0 x 10-3 105

33 33 100 0 2 3 x 10-2 2 0 x 10-3 10533,33 100,0 2,3 x 10 2 2,0 x 10 3 105

83,33 0,0 1,0 x 10-3 --- ---

83,33 20,0 3,1 x 10-2 5,0 x 10-3 105

83,33 50,0 3,8 x 10-2 3,0 x 10-3 60

83,33 100,0 5,5 x 10-2 5,0 x 10-3 45

166 67 0 0 2 0 x 10-3 --- ---166,67 0,0 2,0 x 10

166,67 20,0 3,8 x 10-2 5,0 x 10-3 60

166,67 50,0 4,5 x 10-2 2,0 x 10-3 60

166,67 100,0 6,2 x 10-2 4,0 x 10-3 45



Resultados e discussãoResultados e discussão
Observa‐se que:Observa se que:

O aumento de j aumenta a velocidade de degradação;
O aumento de [Cl‐] aumenta a velocidade deO aumento de [Cl ] aumenta a velocidade de
degradação;
El t óli l t té l id d dEletrólises sem cloreto mantém a velocidade de
descoloração lenta e constante;

l lApós Tm não é conveniente continuar a eletrólise.



ConclusãoConclusão
Conclui‐se que:Conclui se que:

Reações paralelas influem fortemente na cinética de
degradação;degradação;
A constante de velocidade mais alta está em 100 mmol L‐
1 de cloreto e 166 66 mA cm‐2 de corrente;1 de cloreto e 166,66 mA cm 2 de corrente;
O ponto ótimo para a degradação está provavelmente

l L‐1 d l t A ‐2 d tem 50 mmol L‐1 de cloreto e 33,33 mA cm‐2 de corrente.
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