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Resumo:

Este trabalho estudou a degradacéo fotocatalitica do efluente téxtil utilizando
Nb>Os como catalisador, em alternativa ao TiO, comercial. Foi avaliada a
fotoatividade do Nb,Os em funcdo do pH da solucéo, e foram encontrados
cerca de 88% de reducédo de absorbancia e 70% de reducéo de DQO.

Introducao

Os efluentes téxteis caracterizam-se por serem altamente coloridos, devido a
presenca de corantes que nao se fixam a fibra durante o processo de
tingimento, além de possuirem elevados valores de pH, demanda quimica
de oxigénio (DQO) e outros compostos quimicos (GARCIA et al., 2009).
Sendo assim, existe um interesse crescente na descontaminacdo deste
efluente. A fotocatdlise heterogénea destaca-se como um método muito
atrativo, pois baseia-se na ativacdo de um 6xido semicondutor por luz solar
ou artificial, gerando radicais *OH, 0s quais, sdo altamente oxidantes e
reagem com compostos organicos, podendo mineraliza-los. O dioxido de
titanio (TiO;) é o catalisador mais adotado na degradacédo de poluentes da
agua. A aplicacdo do pentdxido de nidbio (Nb,Os) tem sido pouco relatada
na literatura (PRADO et al.,, 2008). O Nb,Os apresenta semicondutividade
semelhante ao TiO,, além de apresentar boa estabilidade quimica, néo
toxicidade e disponibilidade comercial. Sendo assim, foi avaliada a
fotoatividade do Nb,Os na degradacéao fotocatalitica do efluente téxtil.

Materiais e métodos

Catalisador e caracterizacao
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O catalisador utilizado foi o NbyOs, cedido pela CBMM (Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineracao). O 6xido foi peletizado, triturado e
peneirado (granulometria entre 0,150 e 0,300 mm), em seguida, calcinado a
500°C por 5 h, e caracterizado por isotermas de adsorcédo-dessorcdo de Ny,
ponto de carga zero (pHyc,) € espectroscopia de absorgéo fotoacustica.

Efluente téxtil

O efluente téxtil foi coletado em uma lavanderia industrial de jeans,
localizada na regido de Maringa-PR, e caracterizado segundo 0s seguintes
parametros: pH, DQO (APHA, 1999), e espectrofotometria UV-Vis, utilizando
espectrofotobmetro UV-Vis PERKIN ELMER modelo Lambda 25. Varreduras
nos comprimentos de onda de 200 a 800 nm foram realizadas em amostras
antes e apos fotodegradacao.

Degradacao fotocatalitica artificial

A unidade de irradiacéo artificial era composta por dois reatores de vidro de
borosilicato (600 mL), em uma caixa de madeira (80x80x50 cm), contendo
uma lampada de vapor de mercurio (250 W), sem bulbo, fixada a 15 cm das
amostras. Foram utilizados 350,0 mL de efluente téxtil, sendo avaliado o pH
da solucao, ajustado respectivamente para 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 e 6,0. Utilizou-
se concentracdo de 0,25 g L™ de Nb,Os, temperatura em torno de 25 °C e
tempo de irradiacdo de 300 min, com amostragens em intervalos de 50 mim.
A suspenséao foi mantida sob agitagdo por 30 min no escuro, e submetidas
posteriormente a irradiacdo. As solucbes foram filtradas a vacuo em papel
filtro qualitativo e analisadas em termos de % de redugcdo de DQO e de
absorbancia em comprimentos de onda associados aos compostos
aromaticos simples (228, 254 e 284 nm), aromaticos conjugados (310 e
350 nm) e cromaoforos (500 nm).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo descritos os valores obtidos da caracterizacdo do Nb,Os
apoés tratamento térmico. A area especifica (Sger) foi calculada pelo método
BET. O volume de microporos (Vy,) foi avaliado empregando-se o método-t.
Nota-se que o Nb,Os apresentou elevada area superficial e presenca
predominante de microporos, possuindo sitios mesoporosos.

Tabela 1. Caracterizacdo do catalisador.

Catalisador ~ Seer Vp Vi d
m’gl) @0Zcmigl) (10%cmigl)  (nm) PHpc:

Nb2Os 134,30 12,40 32,80 1,85 4,79
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O Nb,Os apresentou pHpc; igual a 4,79, em conformidade com a literatura
(PRADO et al., 2008).

O espectro de absor¢cdo UV-Vis obtido para o catalisador esta apresentado
na Figura 1 (a), e a partir deste, foi construido o grafico para a obtencéo da
energia de band gap pelo método direto (Figura 1b).
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Figura 1. (a) Espectro de absorg¢édo fotoacustica UV-Vis para Nb,Os; (b) Grafico para a
obtencéo da energia de band gap.

O valor da energia de band gap foi de 3,27 eV, 0 que corresponde a
absorcdo de energia na regido UV do espectro eletromagnético (A=
379 nm). Na Tabela 2 encontram-se os resultados da caracterizacéo fisico-
guimica do efluente téxtil.

Tabela 2. Caracterizacao fisico-quimica do efluente téxtil.

Parametro Unidade Efluente in natura
pH - 7,03+0,37

DQO mgO, L* 558,50 + 5,05

A (méxima absorc¢é&o) Nm 660

A Figura 2 (a) apresenta a porcentagem de reducdo de absorbancia em
funcdo do pH, para o efluente téxtil tratado por fotocatalise. Nota-se que os
melhores resultados de degradacao foram obtidos em pH 3,0. A eficiéncia de
degradagdo em 660 nm (Amax) foi de 87,35% apd6s 300 min de irradiagao, fato
confirmado pela reducdo de DQO, apresentado na Figura 2 (b).

Alteracdes no pH podem, portanto, influenciar a adsor¢cdo de moléculas de
corante sobre a superficie dos catalisadores, passo importante para que a
foto-oxidacdo catalitica ocorra. Levando-se em consideracdo o ponto de
carga zero (pHyc,) do catalisador, em meio acido (pH<pH,,) as superficies
estdo carregadas positivamente, favorecendo a interacéo eletrostatica entre
0os anions das moléculas de corantes e a superficie do fotocatalisador,
aumentando assim, a eficiéncia da fotodegradacao.
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Figura 2. a) Reducéo de absorbéancia (%) e b) reducdo de DQO (%) em funcéo do pH para
o efluente téxtil tratado por fotocatalise com Nb,Os. Comprimentos de onda estudados: (m)
228 nm; (o) 254 nm; (A) 284 nm; ('¥) 310 nm; (<€) 350 nm; (™) 500 nm e (4) 660 nm.

Conclusodes

A degradacao fotocatalitica do efluente téxtil utilizando Nb,Os, sob luz
artificial, obteve resultados promissores. A fotoatividade foi elevada, fato
confirmado pela eficiéncia na reducéo de DQO (70%) e absorbéancia (~88%),
devido a isso Nb,Os torna-se uma alternativa promissora em substituicdo ao
TiO, comercial.
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