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Resumo

Os niveis da emiss@o de dioxido de carbono vém aumentando abruptamente devido as a¢des antropogénicas.
Dessa forma, a captura de CO, é de suma importancia para a sustentabilidade do meio ambiente, auxiliando
no controle do efeito estufa. Um dos compostos utilizados para captura de CO; sdo os Hidroxidos Duplos
Lamelares (HDL), também conhecidos como hidrotalcitas e argilas anidnicas. Logo, esse trabalho tem como
objetivo mostrar o potencial do HDL na captura de CO», por meio de um estudo da revisdo da literatura,
destacando a capacidade de adsorgéo desses materiais. Os resultados dos trabalhos selecionados mostram que
a influéncia da temperatura e das pressdo empregada, da natureza dos cations e anions intercalados nos
experimentos pode aumentar ou diminuir a capacidade de adsor¢do desses materiais. A capacidade de
adsor¢d@o de CO; por diferentes HDL Mgz;Al-COs, mostraram uma relag@o inversamente proporcional entre a
pressdo e a temperatura. Além disso, a substituicdo parcial dos cations de Mg ou Al por Zn ou Ga,
respectivamente, na estrutura dos HDL aumentaram a capacidade de adsor¢do de CO, Esses estudos
mostraram a alta habilidade dos HDL nos processos de captura de CO», gerando possibilidades de mitigagao
das emissdes de CO, a favor de um desenvolvimento sustentavel e de conservacdo do meio ambiente.
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INTRODU(;AO

Com a emissdo de didxido de carbono atingindo niveis recordes, ¢ grande a
preocupacdo sobre seus efeitos no planeta. A fim de capturar o CO;, sdo utilizados
processos de captura e armazenamento, a saber, pré-combustdo, pds-combustao,
oxicombustdo, looping quimico e biomassa. Nesses processos sdo empregadas técnicas de
adsor¢do, que garantem Otimas vantagens como baixo custo e aplicagdo para uma grande
faixa de temperatura e pressdo. Um dos compostos utilizados nessa técnica sdo os
Hidréxidos Duplos Lamelares (HDL), também conhecidos como hidrotalcitas e argilas
anidnicas (MIRANDA et al., 2018).

Os Hidroxidos Duplos Lamelares sdo uma classe de compostos com propriedades
unicas para a adsor¢ao de CO,. Os HDL apresentam estruturas derivadas da brucita e
formula geral [M?"(1x) M**x(OH)2](A™x»n.zH20) (MOURA, 2002), sendo formados por
lamelas cationicas compostas de octaedros, contendo cations divalentes e trivalentes no
centro e fons hidroxila nos vértices, e anions intercalados para neutralizar a carga das
lamelas. Os HDL sao propicios para a adsor¢ao de moléculas, inclusive gases como o CO»,
devido a uma alta area superficial e uma grande quantidade de sitios basicos, além de
apresentar caracteristicas tais como: alta estabilidade térmica e facil regeneracao (MOURA,
2002). A adsor¢ao de CO» ¢ favoravel, pois esta molécula apresenta um carater acido,
enquanto os HDL apresentam um carater basico. Sharma e colaboradores (2008) indicam
que a capacidade de adsor¢io de CO> pelos Mg-Al-COs LDH pode alcangar 8—22 cm’/g a
30°C e a uma pressao 1 bar, dependendo da dimensdo do espagamento interlamelar e do
anion intercalado.

Logo, objetiva-se com esse trabalho mostrar o potencial dos HDL na captura de
CO,, por meio de um estudo da revisao da literatura, destacando a capacidade de adsorcao

desses materiais.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho consiste em uma revisdo da literatura por

meio de artigos cientificos e teses a partir de 1990, obtidos nas bases de dados Science
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Direct e periddicos Capes. O tema dessa pesquisa € a captura de CO2 por HDL e o conjunto
de palavras-chaves, empregado na busca, englobou: CO: capture, Hydrotalcite and CO,
anionic clays and CO;e Layered Double Hydroxide (LDH) and CO:. Posteriormente, foram
selecionados apenas os artigos que mencionavam HDL e CO», hidrotalcita e COy, e
indicavam tanto a capacidade de adsor¢do quanto a area superficial desses materiais.

Consequentemente foram excluidos os artigos que nao forneciam essas informacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros trabalhos utilizando hidrotalcita foram realizados em 1998 e 1999,
mostrando que este material € potencialmente adequado para a realizagdo de processos de
reforma com metano a vapor e indicavam que a capacidade de adsor¢ao de CO> era de 0,45
mmol/g, a uma pressao de 10 bar a 673 K. Por consequéncia, no trabalho de Ding et al.
(2000), foram utilizadas duas temperaturas diferentes (673 ¢ 753 K) em amostras imidas
de uma hidroltacita impregnada com Potéssio (K), obtendo como saturacdo da capacidade
de adsor¢do de CO> 0,65 e 0,58 mmol/g, respectivamente, mostrando a influéncia do
aumento da temperatura nessas estruturas (DING et al., 2000).

Nos estudos realizados por Ram Reddy e seus colaboradores (2006) avaliou-se a
regeneragao estrutural e a adsor¢ao de CO» pelo HDL Mg-Al-COs3, calcinado em diferentes
temperaturas (373, 473, 573 e 673 K). A melhor adsorcao de CO; (0,486 mmol/g) foi
atribuida a temperatura de 473 K. Tal qual o trabalho realizado por Ding et al., (2000) nota-
se, novamente, o quanto a temperatura modifica o poder de adsor¢do desses materiais.

Radha e Navrotsky (2014) realizaram a sintese dos HDL MgAIl-CO3 com razao 2 e
3, assim como o HDL Mg3;Al-Ureia, feito pelo método de hidrolise da ureia. Os resultados
encontram-se na Tabela 1. Os autores notaram uma grande diferenca na capacidade de
adsor¢ao desses materiais, pois embora tenha sido realizada uma funcionalizagcdo com
ureia, houve um aumento de cristalinidade no material, o que diminuiu a sua capacidade de

adsorgao.



Tabela 1 — Dados referentes a adsor¢do de CO; pelos HDL
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HDL,M2x\M3>" Adsorcio Pressio Temp. Area superficial Referéncias
(mmollg) (Bar)  (°C) (m?/g)
Mg2Al-COs 0,650 1,0 25,0 71,0 Radha, 2014
Mg3Al-CO3 0,620 1,0 25,0 68,0 Radha, 2014
MgzAl-Ureia 0,026 1,0 25,0 10,0 Radha, 2014
Mg3Al-COs 0,830 1,01 200 103 Wang, 2012
Mg3Al-CO3 2,29 ~0,01 330 177 Hutson, 2008
Mg3Al-Cl 0,440 ~0,01 330 221 Hutson, 2008
Ca3;Al-COs 1,79 ~0,01 330 22 Hutson, 2008
Mg3;Al-CO3 2,13 1,01 50,0 216 Rodriguez et al,
2011
Mg3Al-COs 1,15 1,01 50,0 124 Léon et al, 2010
Mg2Al-CO3 1,45 1,0 300 43 Rocha et al., 2020
(Ga)k
Mg-Zn-Al- 3,55 1,01 120 83,1 Sakr et al, 2018
COs

O HDL Ca3Al-COs sintetizado por Hutson e Attwood (2008), mesmo tendo uma

capacidade de adsor¢do de CO:> similar ao das outras amostras, apresentou uma area

superficial muito menor, devido a baixa microporosidade. Além disso, eles observaram que

o0 anion intercalado desempenha um papel fundamental na adsor¢ao de COz, tendo o dnion

carbonato maior afinidade com o CO; do que o anion cloreto (Tabela 1).

Hutson e Attwood (2008) e Rodriguez et al. (2011) obtiveram semelhantes
capacidades de adsor¢do de CO> pelo HDL, Mg3AI-COs3, 2,29 e 2,13 mmol/g,

respectivamente. Esses resultados indicam uma relag@o inversamente proporcional entre a

pressdo e a temperatura utilizadas nos respectivos trabalhos. Além disso, a substitui¢ao

parcial dos cations de Mg ou Al por Zn ou Ga, respectivamente, na estrutura dos HDL

aumentaram a capacidade de adsor¢ao de CO» (Tabela 1).
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CONCLUS()ES

Os estudos analisados apontam que a captura de CO; pelos HDL dependem da area
superficial desses materiais, que esta relacionada com a pressao e temperatura de trabalho,
com os tipos de cations que compdem a matriz € com os tipos de anions intercalados. Esses
materiais possuem potencial para serem aplicados na captura de CO2, uma vez que,

apresentaram altas adsorgdes a baixas pressoes.
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