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Resumo:

A utlizacdo de fotocatalisadores na degradacdo de efluentes tem-se
demonstrado eficiente devido as suas propriedades oxidativas, aplicando, na
maioria das vezes, a fotocatalise heterogénea. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo preparar e avaliar fotocatalisadores de ZnO, Nb,Os e
TiO, suportados em zeolita NaA para uso no tratamento de efluente téxtil
sintético (solugdo de corante Azul Reativo 250 (RB250) a 10 mg.L™)
utilizando radiacdo artificial UV, poténcia de 250 W, durante 5 h. Os
catalisadores foram preparados com 2,5% e 5% (m/m) dos respectivos
oxidos (ZnO, Nb,Os e TiO,) e caracterizados por analise textural e difracédo
de raios, caracteristicas essas que sao parametros para analise da eficiéncia
dos fotocatalisadores. Os resultados foram interpretados por espectroscopia
de absorcéo no visivel, destacando-se o fotocatalisador NaA/5,0% TiO..

Introducao

As induastrias de um modo geral utilizam os recursos naturais de forma
descomedida, contribuindo para a contaminagdo dos corpos receptores
hidricos. Os corantes sdo taxados, atualmente, como um dos maiores
agentes poluidores do século XXI. Os métodos de tratamento convencionais
ndo se mostra eficientes, devido as caracteristicas dos efluentes téxteis, com
iIsso desenvolveu-se diversas pesquisas para contornar esse problema,
destacando-se os resultados apresentados pela fotocatdlise heterogénea,
capaz de mineralizar os poluentes organicos a partir de 6xidos como ZnO,
TiO,, CdS, WO3, ZnS, Nb,Os por luz solar ou artificial. Dentre esses 6xidos o
TiO, € amplamente utilizado, pois apresenta forte poder oxidante, baixo
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custo, ndo-toxicidade e fotoestabilidade (Muthirulan et al., 2013; Prado et al,
2008).

Entretanto, apesar da eficiéncia dos catalisadores em nanopatrticulas, o seu
pequeno tamanho é um dos principais problemas no tratamento de efluente,
pois sdo de dificil filtracAo e recuperacdo. Assim, recentemente a
impregnacdo umida em suportes adequados, como zedlitas, carvao ativado,
etc., vem se destacando nos processos de fotodegradacéo. As zedlitas sao
fortes candidatas a suportes cataliticos, devido as suas caracteristicas, tais
como: estabilidade; elevado volume de poros; propriedade adsorvente e a
regularidade de sua estrutura de poros (Alver e Metin, 2012).

Desta forma, neste trabalho foi estudada a atividade de fotocatalisadores
imobilizados na degradacdo/mineralizacdo fotocatalitica do corante azul
reativo C.I. 250, avaliando também a influéncia do fotocatalisador: ZnO, TiO,
e NbyOs impregnados em zedlita NaA e a influéncia do teor de
fotocatalisadores impregnados.

Materiais e métodos

Os fotocatalisadores Nb,Os/NaA, ZnO/NaA e TiO,/NaA na propor¢ao 2,5% e
5% foram sintetizados por impregnacdo Umida, com seus respectivos
precursores, e posterior secagem em rota-evaporador sobre o suporte. Os
fotocatalisadores foram calcinados a 500°C / 5h e posteriormente
caracterizados por Difracdo de Raio X (DRX) e Andlise Textural (BET).

Na analise de difracdo de raios-X utilizou-se o difratdbmetro de Raios-X
Shimadzu modelo XRD6000, tubo de Cu em modo 2teta com irradiacéo
CuKa, tensédo 30 kV e 10 mA, velocidade 2°/min, intensidade de 2000 cps.
Os difratogramas foram analisados com o auxilio do banco de dados do
Software Xpert Score. A analise textural foi realizada por meio de isotermas
de equilibrio de adsorcdo/dessorcdo fisica de N, a 77K utilizando
QuantaChrome NOVA 1000.

Os testes fotocataliticos foram realizados com 1 g/L de concentracdo de
catalisador durante 5 h. O sistema de reacéo foi formado por um reator de
500 mL de volume de corante sintético Azul Reativo C.I. 250 na
concentracdo de 10 mg.L™, equipado com um agitador magnético e a
temperatura controlada com um sistema de refrigeracdo. A radiacdo foi
fornecida por uma lampada de 250 W (EMPALUX), sem bulbo para obter a
radiacdo UV, preferencialmente. Aliquotas foram coletadas em intervalos
regulares de 1 hora, filtradas com membranas Millipore e a absorbancia foi
medida a 617 nm (HACH DR5000 espectrofotdmetro), avaliando-se assim a
atividade catalitica em termos de reducéo de absorcao.

Resultados e Discussao
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A analise textural foi utilizada qualitativamente a fim de avaliar a eficiéncia da
impregnacdo dos o6xidos no suporte zeolitico. A Tabela 1 apresenta os
resultados da analise dos catalisadores suportados fornecendo area
superficial, tamanho e volume de poros.

Mediante andlise da Tabela 1 observa-se que a impregnacao dos 6xidos no
suporte leva a uma reducdo da area superficial total (Sger) € da area de
microporos (Smicr.) cOmprovando a presenca dos 6xidos nos poros da zeolita.

Tabela 1 — Resultados da andlise da isoterma de adsor¢do — dessorcao de
N, para catalisadores suportados e para o suporte

Catalisadores Sget” Sicr. Vimicr. Dp C
(m*.g™) (m*.g™) (cme.g™) (A)

2,5%Nb,0Os/NaA | 6,957 0,5063 2,235x10™ 17,86 164
2,5%Zn0O/NaA 5,616 0,2998 7,764 x10” 16,27 103

2,5%Ti0,/NaA 5,164 0,000 2,428 x10° 16,65 105
5%Nb,0s/NaA 6,174 1,795 7,743 x10™ 13,08 372
5%Zn0O/NaA 0,607 9,866 4,396 x10° 34,58 -15
5%TiO,/NaA 3,798 0,7097 1,716 x10° 14,12 191
NaA 50,58 35,91 1,761 x10° 8,789 -79

* Area especifica BET calculada a partir da parte linear da trama BET (P/P, = 0,1-0,3).

Mediante analise de difracdo de raio X foi possivel verificar a veracidade da
estrutura cristalina dos catalisadores preparados. A andlise do suporte puro
revelou estrutura tipica da zedlita A, apresentando linhas caracteristicas em
20 de 7,18° 10,17°, 12,46°, 16,11°, 21,67° e 27,11°. N&o houve alteracdo de
linhas da zedlita pura para as impregnadas com o6xidos, e, portanto nao
ocorreu alteracdo na estrutura cristalina dos catalisadores apos a
impregnacdao e calcinacéo.

Realizou-se testes fotocataliticos com cada um dos catalisadores, conforme
a metodologia descrita anteriormente. Os resultados obtidos encontram-se
na Figura 1, que mostra a relagdo de concentracdo sobre concentragéo
inicial do corante no decorrer da fotocatéalise, levando em relacéo a leitura de
suas absorbancias.

Avaliando os resultados apresentados, nota-se que todos os catalisadores
suportados apresentaram uma melhor degradacdo com relacdo a zedlita
NaA pura, destacando-se o catalisador NaA/5,0% TiO, (79,7% de
descoloracao).
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Figura 1 — Degradacéo fotocatalitica do corante sintético a 10 mg.L™ utilizando diferentes
catalisadores suportados em zedlita NaA.

Conclusodes

Uma boa atividade fotocatalitica foi identificada em todos os catalisadores
estudados, contudo, o que apresentou a maior remocdo de cor foi o
catalisador NaA/5,0% TiO,, com 79,7% de descoloracdo. Conclui-se assim,
gue os oxidos apresentam propriedades essenciais para atuarem como bons
fotocatalisadores, como elevada area especifica, alta cristalinidade e
dispersdo da fase ativa, mostrando que o método de impregnacgdo foi
eficiente.
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