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CHARACTERIZATION AND PROPERTIES OF COLLOIDAL B-FeOOH/BENTONITE NANOSTRUCTURED MATERIAL. A
new mixed material was obtained through the combination of the suspensions of iron oxy-hydroxide and bentonite clay, denoted BFe.

Analysis of its structure (XRD, Mossbauer and TGA) and composition (AAS) suggests the maintenance of the layer structure of the
clay and an increase in the thermal stability of the BFe. Electrochemical studies performed in different electrolytes show that only in
an alkaline medium it is possible to observe the redox peaks relative to the processes involving Fe*?/Fe** pair. Tests that evaluated the
potential use of the photo-Fenton process showed an efficient degradation process of the dyes in significantly reduced reaction times.
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INTRODUCAO

Compostos a base de ferro t€m sido amplamente utilizados des-
de os primoérdios da nossa histéria, desempenhando um importante
papel em intimeras dreas de relevincia.! Embora muitas espécies
sejam classificadas como 6xidos de ferro, apenas a hematita (Fe,0,),
maghemita (y-Fe,0,) e magnetita sdo de fato 6xidos, corresponden-
do as principais formas de 6xido encontradas na natureza. Muitos
hidréxidos, como hidréxido férrico (Fe(OH),), e oxi-hidréxidos,
como a goetita (0.-FeOOH) e a limonita (FeOOH), também sdo de
importancia industrial, principalmente como precursores de 6xidos
puros ou complexos.!

De maneira geral, os 6xidos e hidréxidos de ferro coloidal sempre
foram objetos de estudo, o que proporcionou que algumas de suas
fases fossem identificadas e caracterizadas. Essas fases compreendem
um amplo grupo de compostos amorfos e cristalinos, que podem ser
obtidos por vérios métodos na forma de “6xidos férricos hidratados”
ou “hidréxidos férricos”.? Assim, as estruturas e propriedades mais
importantes de 6xidos e hidréxidos de ferro tém sido discutidas e
revisadas por vérios grupos ao longo de décadas.?

Existem cerca de 17 6xidos, hidréxidos e oxi-hidréxidos de ferro,
muitos dos quais sdo obtidos artificialmente.’ De maneira geral, estas
espécies apresentam uma drea de superficie muito grande e podem ser
usados como agentes adsorventes e como catalisadores. Outros usos
incluem a industria de pigmentos, semicondutores, supercapacitores,
dentre outros."*

Além de permitirem aplicagdes convencionais como as acima
descritas, estes materiais podem ser utilizados na degradacio oxi-
dativa de substratos de relevancia ambiental, por meio de processos
Fenton (Equagdes 1-3). Em geral, admite-se que o sitio (=Fe(I1l)),
representado na Equacdo 1, pode ser regenerado através da reagdo
representada na Equacio 3, fechando-se um ciclo catalitico que opera
enquanto existir peroxido de hidrogénio.’ Em sistemas assistidos por
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radiacdo (processos foto-Fenton), a forma =Fe(IIl) ¢ fotorreduzida a
=Fe(Il) (Equagdo 4), o que favorece a decomposicao do peréxido e a
consequente formagdo de radical hidroxila.®

=Fe(IIl) + H,0, — =Fe(IINH,0, (1)
=Fe(IlH,0, — =Fe(Il) + HO, + H* )
=Fe(Il) + H,0, — =Fe(IIl) + "OH + OH~ 3)
=Fe(Ill) + H,0 + hv — =Fe(Il) + H* + "OH )

Processos Fenton aplicados na presenca de 6xidos e oxi-
hidréxidos de ferro tém sido abundantemente relatados na literatura
recente, principalmente em estudos de degradacdo envolvendo
espécies de relevincia ambiental (ex. corantes téxteis).”'* Em geral,
os resultados atestam a potencialidade do processo, inclusive frente
a espécies reconhecidamente resistentes em relagdo a outros tipos
de tratamentos. Entretanto, a necessidade de se produzirem formas
imobilizadas destes fotocatalisadores aparece como importante neces-
sidade, principalmente para permitir o desenvolvimento de sistemas
continuos de tratamento.

Dente os inimeros materiais propostos para a imobiliza¢do de
catalisadores, € possivel destacar as argilas lamelares, principalmente
em fungio de caracteristicas como elevada capacidade de troca idnica,
alto grau de intumescimento, abundancia e baixo custo.'*'® As argilas
esmectitas, por exemplo, sao aluminossilicatos lamelares, coloidais,
aquosos e pertencem a classe dos filossilicatos. Essas argilas possuem
uma combinacio de propriedades de troca catidnica, de intercalagio
e intumescimento (ou expansdo lamelar), que as tornam popular na
quimica de intercalagéo héspede-hospedeiro.'™!8

Por sua vez, o processo sol-gel vem sendo utilizado cada vez mais
na fabricacdo de novos materiais, especialmente, vidros, cerdmicas,
filmes finos, materiais mistos e hibridos etc. Dentre as suas carac-
teristicas intrinsecas, os géis inorganicos apresentam propriedades
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de conducdo (idnica e eletronica) e, consequentemente, atividade
eletroquimica.'*? Neste trabalho o ferro coloidal utilizado € produto
derivado de uma propriedade de vérios metais de transi¢ao em formar
precipitados coloidais em solugdo alcalina.?'*

O presente trabalho teve por objetivo a preparagdo e caracteri-
zacdo das propriedades estruturais e eletroquimicas do gel de ferro,
quando combinado com argilas do tipo montmorilonita. A caracteri-
zacdo estrutural foi baseada em difracéio de raios-X (DRX) e andlise
termogravimétrica (TGA), enquanto que a composi¢ao do material
misto foi determinada por espectroscopia de absor¢io atomica (AAS).
O comportamento eletroquimico foi verificado via voltametria ciclica
e a sua potencialidade como fotocatalisador em processos foto-Fenton
foi investigada frente a solu¢des aquosas de corantes téxteis.

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes

Os reagentes utilizados na producdo do material em estudo foram:
argila bentonita (Al,0O,.Si,0,.H,0 - Aldrich); cloreto férrico hexa-aquo
(Fe(OH),.6H,0 - Aldrich); hidréxido de amdnio (NH,OH - Biotec); dcido
cloridrico (HCI - Biotec); hidréxido de sédio (NaOH - Reagen). Todos
estes reagentes foram utilizados conforme recebidos, sem nenhum pro-
cedimento prévio de purificacdo. A atividade fotocatalitica dos materiais
em estudo foi preliminarmente avaliada frente a solugdes aquosas de
corantes téxteis laranja reativo 16 (C.1. 17757, Aldrich) e preto reativo 5
(C.I 20505, Aldrich), cuja estrutura € apresentada na Figura 1S (mate-
rial suplementar). O perdxido de hidrogénio (Nuclear) foi utilizado em
solucdo aquosa (10% m/m), sendo que a sua concentragio foi avaliada,
quando necessaria, por titulacdo permanganométrica.

Em todos os casos foi utilizada d4gua deionizada de grau ultrapuro
(Mili Q — 18 Q cm™).

Preparacio do hidréxido férrico coloidal - Fe_

O gel de ferro foi preparado, via precipitagdo em meio basico,
de forma similar ao método cldssico de determinacio de ferro via
gravimétrica, com algumas adaptacdes para o nosso proposito. Para
tanto, 6,0 g de cloreto férrico foram dissolvidos em 34 mL de dcido
cloridrico (10,0 M), e o volume final, 200 mL, completado com dgua.
A solucio foi aquecida até cerca de 80 °C por 30 min e, em seguida,
adicionou-se lentamente hidréxido de amdnio (0,5 M) previamente
aquecido (80 °C), até que ndo ocorresse mais precipitacdo de hidréxido
férrico, [B-FeOOH], pH~12,5. Apds 48 h, quando todo o gel decantou,
foi efetuada a lavagem do gel com dgua deionizada para remogao dos
soliveis e diminui¢do do pH (8,0). Esse processo de lavagem por de-
cantacdo e separa¢ao do sobrenadante demonstrou que o oxi-hidréxido
férrico formado € bastante estavel mesmo apds a alteragio do pH. De-
nominamos este oxi-hidréxido de Fe , (Oxi-hidréxido férrico coloidal).

Preparacao da bentonita

A suspensdo coloidal de argila bentonita (B - 2%) foi preparada
sob agitacdo por 24 h e mantida em repouso por uma semana para
total maturacio da suspensdo. No momento da preparagido do material
misto, a suspensdo foi agitada e mantida em repouso por 1 h para
sedimentag¢do das particulas maiores.

Preparacao do material misto coloidal — BFe
Para a obten¢do do material misto coloidal foram adicionadas,

sob agita¢do constante, aliquotas do Fe , em uma suspensdo de
argila bentonita, na propor¢do de 5B/2Fe_, (v/v). Desta interagdo,
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formou-se um material gelatinoso de coloragcdo amarelo-castanho
que denominamos de BFe, 6xido misto coloidal de argila Bentonita/
Ferro(III). A suspensdo foi cuidadosamente decantada e lavada para
remogdo das particulas soldveis e do ferro coloidal em excesso.
Repetiu-se esse processo vdrias vezes.

Caracterizacio do BFe

Para a caracterizacdo estrutural e determinagdo da relacdo este-
quiométrica, o material misto (BFe) e os dois materiais de partida
(bentonita e Fe_ , estes com propésitos de comparagao) foram secos
a temperatura ambiente. Analise quantitativa do fon Fe* foi realizada
em um espectrometro de absor¢do atdmica da Varian, modelo Spectra
AA200, utilizando-se lampada de cdtodo oco de ferro. Os espectros
eletrdnicos foram obtidos em um espectrofotdmetro da Ocean Optics,
modelo USB 2000, equipado com ldmpada de tungsténio/halogénio
para comprimentos de onda entre 350-1050 nm e conjunto de fibra
optica (fonte-detector). Os difratogramas de raios-X foram obtidos em
um difratdmetro Rigaku, modelo Miniflex, equipado com ldmpada de
cobre (A= 1,54 A). As medidas de espectroscopia Mdssbauer foram
realizadas em temperatura ambiente, na geometria de transmissdo, em
um espectrometro Mossbauer convencional no modo de aceleragdo
constante e utilizando uma fonte de ’Co(Rh) com uma atividade
nominal de 10 mCi.Estudos eletroquimicos foram realizados em um
potenciostato/galvanostato da BAS, modelo Epsilon, utilizando uma
cela eletroquimica da BAS, modelo C3 Cell Stand, na configuracio
convencional com trés eletrodos: eletrodo de trabalho um disco de
platina, eletrodo de referéncia (Ag/AgCl) e fio de platina como ele-
trodo auxiliar. O eletrodo de trabalho foi utilizado de duas formas
distintas, modificado e ndo modificado. A modificac@o do eletrodo de
trabalho foi realizada pelo gotejamento da suspensio de BFe sobre
a superficie da platina e deixado secar a temperatura ambiente por
5 min. Para propésitos de comparacdo foi realizada a voltametria
ciclica para uma solug@o de cloreto férrico (0,5 mol/dm?®), pH 7,5.
Em ambos os casos, o potencial aplicado nas varreduras foi entre os
potenciais de -900 e 600 mV, nas velocidades de 50, 100, 150 e 200
mV s. Como eletrdlito suporte foi utilizada uma solucdo aquosa de
NaOH (0,5 mol/dm?).

Estudo de degradacio de corantes por processos foto-Fenton

A degradagdo da mistura de corantes téxteis (laranja reativo
16: 50 mg L' e preto reativo: 50 mg L) foi avaliada em um reator
fotoquimico convencional de 300 mL de capacidade, equipado com
agitacdo magnética e sistema de refrigeragdo por dgua. A radiacio
UV-A foi proporcionada por uma lampada a vapor de merctrio de
125 W (sem o bulbo protetor), inserida na solu¢dao por meio de um
bulbo de vidro Pyrex (radiacdo UV-A). Amostras de 250 mL tiveram o
seu pH ajustado em valores previamente otimizados, sendo posterior-
mente submetidas a processo fotoquimico na presenga de quantidades
predeterminadas de peréxido de hidrogénio e catalisador suportado
(BFe). Aliquotas foram coletadas em tempos convenientes e subme-
tidas a andlise espectrofotométrica, utilizando-se espectrofotometro
S-1150 (SCINCO) e cubetas de quartzo de 1,0 cm de caminho 6ptico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise composicional (AAS e TGA)

Para realizar a quantificagdo estequiométrica, o material misto
BFe foi seco a temperatura ambiente por 48 h. Em seguida, foi dige-

rido em HNO, (0,1 mol dm™) a 80 °C por 1 h em recipiente fechado;
as solucdes obtidas foram transferidas para baldes volumétricos e
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seu volume completado com dgua. Para definir a composi¢io dos
materiais, por conveniéncia, expressamos a mesma em termos de
argila bentonita e oxi-hidréxido de Ferro(I1l), assumindo as férmulas
estequiométricas aproximadas Al,O,.Si,0,.H,0 (MM = 360,31 g/mol)
e B-FeOOH (MM = 106,86 g/mol), respectivamente. As quantidades
relativas foram obtidas a partir de andlise por espectroscopia de
absorcao atomica (AAS) da quantidade de Fe** presente na amostra.
Assim, de acordo com os dados de AAS, o BFe pode ser formulado
como AL O,.Si 4Og.[[_’)—FeOOH]X.yHZO, onde x = 0,48 (determinado por
AAS)ey=2,1-2,5 (determinado por TGA). Ou seja, a composicio
estimada do material misto BFe pode ser expressa como Al,O,.Si,O,.
[B-FeOOH]OV «2-3H,0. Essa composi¢do poderd facilitar eventuais
calculos quantitativos de rendimento quando o BFe for utilizado como
catalisador ou agente promotor de degradagao.

Difracgio de raios-X (DRX)

O padrao de difracdo de raios-X para o material BFe apresenta
uma estrutura lamelar tipica de um sélido bidimensional, e € compa-
rdvel com o observado para a argila bentonita (Figura 1). A distincia
interlamelar de 15,53 A foi calculada pelo pico de difragdo 001, dis-
tancia essa maior que 0 15,05 A da bentonita, sugerindo um processo
de expansdo lamelar devido a incorporagéo do Fe | substituindo mo-
léculas de dgua. Destacam-se, ainda, os picos 003 com 14,41 ¢ 15,27
A e 005 com 15,68 ¢ 15,10 A, ambos, respectivamente, para a argila
bentonita e para o BFe. Outros picos sio destacados por apontarem
a presenca de pequenos cristalitos da argila em 21,9° (4,03 A), assim
como os picos em 26,66° (3,31 A), 33,16° (2,66 A) e 35,60° (2,48 A)
para o BFe, atribuidos ao processo de intercala¢do ocorrido na argila
bentonita. Esses picos sdo tipicos da fase Akaganeita (3-FeOOH).>*
Destacamos que o material deve ser bastante amorfo, devido ao
método de sintese e ao tamanho das particulas geradas.
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Figura 1. Difratograma de raios-X para: a) argila bentonita; b) material
misto BFe e c) ferro coloidal

Espectroscopia eletronica (UV-Vis)

Na Figura 2, sao mostrados os espectros eletronicos para o ferro
coloidal e para o material misto BFe. Observa-se que o espectro do
Fe_, apresenta duas bandas caracteristicas em 500 e 900 nm; a pri-
meira € devida a transferéncia de carga metal-ligante e a segunda €
devida possivelmente ao ligante aquo ou grupamento hidroxila (OH);
ambas sdo tipicas de complexos octaédricos do tipo [Fe(H,0) ]**.* No
espectro do BFe além dessas duas bandas ocorre o aparecimento de
uma terceira banda em 700 nm, que pode ser atribuida a transi¢oes
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de campo ligante (d-d) do metal. Essa banda indica que o processo
de interacio entre argila bentonita e oxi-hidréxido férrico € mais que
uma mistura fisica, conduz a intera¢des mais especificas com mudanga
de simetria da esfera de coordenagéo do fon férrico.*
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Figura 2. Espectros eletronicos por reflectancia difusa para ferro coloidal e

para material misto BFe

Espectroscopia Mossbauer

Na Figura 2S (material suplementar) sdo mostrados os espectros
M@dssbauer obtidos para a argila pura, para o Fe | e para o material misto
(BFe), todos na forma de p6 obtidos por secagem a temperatura ambiente.
Os espectros Mossbauer foram analisados através de uma rotina que
utilizou linhas espectrais no formato de linhas Lorentzianas. Os valores
obtidos para o deslocamento isomérico () sio relativos ao 3-FeOOH.

Os resultados (parametros hiperfinos) obtidos através do ajuste
dos espectros Mossbauer sao apresentados na Tabela 1. O espectro
Mossbauer da argila pura mostra a presenca residual de ferro em dois
estados de oxidagdo diferentes, ou seja, fons Fe?* e Fe**. O espectro
obtido no p6 de Fe_, apresentou um tinico componente relativo ao fon
Fe**. O espectro do material misto apresenta dois componentes distintos
relativos ao fon Fe**. O componente majoritério (88%, sitio 1) pode ser
associado ao B-FeOOH que néo reagiu com a bentonita, enquanto que
o componente minoritario (12%, sitio 2) pode ser associado a forma-
¢do do material misto e estar relacionado com os picos dos cristalitos
apontados no DRX, ou seja, a formagdo da fase akaganeita.

Comportamento eletroquimico (VC)

Na Figura 3 e 3S (material suplementar), sdo apresentados os vol-
tamogramas ciclicos para o eletrodo de platina modificado com BFe e
para uma solugdo aquosa de FeCl, em pH 7,5. Na Figura 3S estd mos-
trado o comportamento eletroquimico para a solugao aquosa de FeCl;
os VC apresentam um pico de redugdo em 320 mV associado com o
par redox Fe/Fe'l, Neste meio (pH 7,5) ocorre a formagdo de uma
pequena quantidade de hidréxido de ferro(IlI) e a sua presenca reflete
no aparecimento do par redox na regifo entre -600 e -300 mV associada
aos processos de reducdo envolvendo o grupamento OH- (hidroxila),
ou seja, uma fracdo do aquocomplexo [Fe(H,0),)]* € convertido em
[Fe-OH, (H,0) 6_n)]3+ envolvendo assim a reacdo abaixo [3]:

+ OH"

2(s)

Y2 Fe,0,.3H,0 + e <> Fe(OH) E’=-560 mV

Por outro lado, para o eletrodo modificado com BFe (Figura 3)
esse efeito € intensificado e o potencial redox € deslocado para regides
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mais catddicas, ou seja, o par devido a redugdo dos ligantes hidro-
xilas (OH") concentra-se na regido entre -900 e -800 mV, efeito esse
refletido também no pico redox do par Fe'/Fe'. Esse deslocamento
de potencial implica numa diminui¢do da estabilidade termodina-
mica, tornando o sistema BFe mais oxidante que o Fe(OH),. Essa
atribuic@o, considerada inicial, sera melhor interpretada em termos
de comportamento eletroquimico considerando solugdes eletroliticas
em fung¢do do cdtion (Li*, Na* e K*) e do anion (OH" e outros), bem
como da sua concentrac@o.
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Figura 3. Voltametria ciclica para o eletrodo modificado com BFe em eletrolito
suporte alcalino (NaOH 0,5 mol dm?). Solugées eletroliticas deaeradas com
N, por 15 min para remogdo de O, dissolvido

Degradacao de corantes pelo processo foto-Fenton

Estudos preliminares (ndo publicados) t€ém permitido constatar
uma elevada potencialidade de formas férricas imobilizadas em
resinas de troca i0nica e zedlitas, para aplicacdo em processos de
degradacio do tipo like-Fenton. Infelizmente, a elevada reatividade
destes suportes faz com que, em muitos casos, a sua elevada capa-
cidade de adsor¢do mascare os processos de degradagdo estudados.
Para contornar este inconveniente, propds-se a utilizacdo de um
suporte menos reativo (argila) e a sua modificagdo com Ferro (III)
na forma de BFe.

Trabalhando-se nas condi¢des previamente otimizadas (resultados
ndo apresentados), estudos de degradacdo da mistura de corantes
foram realizados obtendo-se os resultados apresentados na Figura 4.
Nesta sequéncia de espectros € possivel observar uma rapida degrada-
¢do dos cromdforos, o que permite uma completa remocéo da cor nos
primeiros 10 min de reagdo. Adicionalmente, observa-se uma eficiente
degradacdo da fragdo aromadtica da molécula, que absorve fortemente
entre 250 e 300 nm, apds 30 min. De maneira geral, admite-se que a
degradacdo de espécies de cardter aromadtico se inicia com a adi¢io
de radical hidroxila, o que leva a geracio de intermedidrios fen6li-
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cos. Posteriormente o anel benzénico hidroxilado € clivado, com a
formagdo de dcidos carboxilicos de cadeia curta.”® Desta forma, o
sinal residual observado em 200 nm deve corresponder aos dcidos
muconico e oxalico, que tendem a acumular no final do processo.>

— Coranie Inicial
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Figura 4. Monitoramento espectroscopico da solugdo de corantes: laranja
reativo 16 e preto reativo 5 (100 mg L' ¢/u); pH: 3,0, suporte: 33 mg. BFe -
degradagdo da mistura via processo Fenton

Em fung¢do da natureza do sistema fotoquimico empregado, a
diminuicdo dos pardmetros monitorados pode ser o resultado de
trés processos concomitantes: adsorcdo do substrato na superficie
da argila; decomposicdo por fotdlise e decomposicdo pelo sistema
H,0,/UV-A. O processo de fot6lise provoca certas modificagdes
estruturais no corante, o que se manifesta como aumento no valor
de absorbancia. Entretanto, a experiéncia sugere que tais modifica-
¢des sejam bastante leves, envolvendo principalmente a quebra de
ligacdes mais labeis. Estudos de degradacdo de corantes por fot6lise
(agdo isolada da luz) t¢ém demonstrado a formagdo de uma complexa
mistura de fotoprodutos, com destaque para formas desmetiladas e
hidroxiladas.?

Embora a decomposi¢do fotoquimica do peréxido de hidrogé-
nio, e a consequente geracio de radical hidroxila, se processe com
radiagOes da ordem de 254 nm, descolora¢des de até 20% podem ser
induzidas pelo sistema assistido por radiacao UV-A.

Finalmente, o processo de adsorg¢ao foi completamente inexpressi-
vo em relag@o a remocéo do corante, quando se utiliza apenas a argila
bentonita, Figura 4S (material suplementar). Trata-se de um antece-
dente de extrema relevancia, uma vez que grande parte dos materiais
propostos como suporte de catalisadores (ex., carvao ativado, resinas
de troca idnica etc.) apresenta uma elevada capacidade de adsorgdo,
o que faz com que grande parte da remogdo observada seja devida,
apenas, a processos de separacdo fisica (adsorcdo).

Tabela 1. ParAmetros hiperfinos obtidos através do ajuste dos espectros Mossbauer

8" (mm/s) QS (mmy/s) Area (%) FWHM
Amostra Sub-espectro (+0.02) +0.02) @ 1) (mmys)
Fe** 0,29 0,68 68 0,60
Bentonita
Fe? 1,51 2,77 32 0,80
-FeOOH Fe** 0,35 0,67 100 0,44
Fe’* sitio 1 0,33 0,70 88 0,40
BFe
Fe** sitio 2 0,40 0,40 12 0,40

“Relativo ao a-Fe em temperatura ambiente.
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CONCLUSAO

A interacdo entre as suspensdes aquosas de hidréxido de ferro(IlI) e
argila bentonita gera um material misto com comportamento eletroqui-
mico muito atrativo, pois combina a capacidade de troca idnica da argila
com a rica atividade eletroativa do ferro. Os resultados preliminares
mostram que a interagdo envolve mais que uma simples mistura fisica.
A espectroscopia eletronica destaca o aparecimento de uma banda de
transi¢des de campo ligante (d-d), ndo conferida ao gel de ferro(III).
Por outro lado, o comportamento eletroquimico comparativo para fons
férrico em solucdo e do eletrodo modificado com o BFe mostra que o
pico catédico devido ao processo Fe(II)/Fe(I1I) deslocou do potencial
inicial em 320 para -458 mV, enquanto que o processo relativo a reducgéio
envolvendo o grupamento OH- (hidroxila) deslocou de -585 para -900
mV, o que atribuimos como sendo uma diminuicdo da estabilidade
termodinamica, tornando o sistema BFe mais oxidante que o f-FeOOH.

Avaliou-se ainda a potencialidade do processo foto-Fenton frente
adegradacdo de corantes reativos, utilizando-se o BFe. A argila como
suporte apresentou Gtimas condi¢des para imobilizacdo de 6xido fér-
rico, assim como para servir de fonte de Ferro(IIl) para processos do
tipo Fenton. O sistema permitiu uma eficiente degradacio de corantes
reativos em tempos de reacdo bastante reduzidos, o que sugere uma
boa potencialidade para a eliminacgdo de cor em residuos téxteis.

MATERIAL SUPLEMENTAR

No material suplementar, disponivel em http://quimicanova.sbq.
org.br na forma de arquivo PDF, com acesso gratuito, estdo apresenta-
das as Figuras 1S a4S. Na Figura 1S estao representadas as férmulas
estruturais dos corantes laranja reativo 16 (Aldrich) e preto reativo
5 (Aldrich). Na Figura 2S tem-se os espectros Mssbauer para os
materiais de partida bentonita e Fe_, e para o material coloidal misto
BFe. De maneira completar e com propdsitos de comparacdo, a Figura
3S apresenta a voltametria ciclica para uma solugéo aquosa de FeCl,
(0,5 mol dm3) em meio alcalino (pH 7,5). A Figura 4S apresenta
0 monitoramento espectroscopico da solugdo de corantes (laranja
reativo 16 e preto reativo 5) realizada apenas para a argila bentonita.
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Figura 1S. Formula estrutural dos corantes laranja reativo 16 (Aldrich) e preto reativo 5 (Aldrich)
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Figura 28. Espectros Mossbauer para os materiais de partida bentonita e Fe,, e para o material coloidal misto BFe
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Figura 38. Voltametria ciclica para uma solugdo aquosa de FeCl, (0,5 mol dm?) em meio alcalino (pH 7,5). Solugdes eletroliticas deaeradas com N, por 15

min para remogdo de O, dissolvido
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Figura 4S. Monitoramento espectroscdpico da solugdo de corantes laranja reativo 16 e preto reativo 5 (100 mg L' c/u); pH: 3,0, suporte: 33 mg. Argila

bentonita - adsor¢do dos corantes



