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Resumo

A poluicdo da &gua se tornou um problema ambiental grave, pois efluentes
industriais contendo poluentes organicos e inorganicos sao constantemente
descarregados nos corpos hidricos. Normalmente as tecnologias de tratamentos
convencionais ndo sao capazes de remové-los de forma eficiente. A fotocatalise é
conhecida por ser uma das melhores opg¢des para mitigar tal problema. Assim, este
trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia de alguns parametros no processo
fotocatalitico com dioxido de titanio, tais como, a concentracdo inicial do corante, a
temperatura da reacéo, o pH do corante e o efeito da intensidade da luz e tempo de
irradiacao. Os melhores resultados obtidos foram com a imerséo da tela de serigrafia
na solucéo junto com parte da solucéao feita em po.

Introducéo

O desenvolvimento industrial tem proporcionado uma seérie de beneficios.
Entretanto, € acompanhado por efeitos adversos como a producdo de residuos
industriais. A poluicdo da agua, por exemplo, se tornou um problema ambiental
grave, pois efluentes industriais contendo poluentes organicos e inorganicos sao
constantemente descarregados nos corpos hidricos (LUDWICHK, 2014). A remocé&o
dos poluentes tem sido um grande desafio. Normalmente as tecnologias de
tratamentos convencionais ndao sdo capazes de remové-los de forma eficiente. Por
esse motivo tem-se intensificado a busca por tecnologias efetivas para degradar
esses residuos. Embora existam varios métodos de tratamento de agua disponiveis,
a fotocatalise é uma alternativa promissora para mitigar tal problema (HIR et al.,
2017, RAZAK et al., 2014).

Este trabalho visa avaliar a influéncia de alguns parametros no processo
fotocatalitico: a concentracdo inicial do corante; a temperatura da reagdo, pois a
reacao de fotocatalise tende a aumentar com o aumento da temperatura da reacao;
o pH do corante, ja que pode alterar a carga na superficie do semicondutor; e por
fim, a intensidade da luz e o tempo de irradiacdo, pois, influenciam a porcentagem
de descoloracao e fotodegradacao do meio.

Materiais e métodos
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Materiais: Tela de serigrafia (15 x 3) cm? Solucdo para a impregnacéo; Ultrassom;
Espectrofotdmetro; Béquer; Erlemeyer; Seringa; Médulo de fotocatalise; e balanca.

Sintese da solucdo a ser impregnada: a metodologia de producédo do eletrodo de
trabalho foi adaptada de MANCILLA et al. (2016). Em um béquer foi adicionado
16 mL de etanol e 1 mL de acetilacetona, mantendo sob agitagdo por 20 min.
Posteriormente adicionou-se lentamente e sob agitacdo constante, 3,5 mL de
butoxido de titdnio. ApGs esse periodo a solucédo ficou sob agitacdo por mais 1 h
seguida da adicdo de 0,7 mL de agua, gota a gota. Nesta etapa evitou-se a
precipitacdo. Depois a solugéo ficou em agitacado por mais 2 h, sendo em seguida
deixada para envelhecer por sete dias.

Imobilizacdo do catalisador na tela de serigrafia: a imobilizacdo foi realizada por
imersdo, sendo analisadas as melhores temperaturas de aquecimento entre 0s
banhos da imobilizacao, a temperatura de calcinacdo e o tempo desses tratamentos
térmicos, pois séo eles que garantem a aderéncia e a ativacao do TiO, no suporte.
Para o revestimento de uma das telas, foi utilizado, além da solugédo, o poé
(contendo TiO,) de uma parcela da propria solucdo submetida a evaporacdo em
evaporador rotativo.

Andlises de caracterizacdo: todas as telas revestidas foram caracterizadas por
microscopia eletrbnica de varredura para analise textural (QuantaChrome -250)
para melhor visualizacdo da impregnacdo e seriam caraterizadas por técnicas
tradicionais, como: porosidade pelo método BET; espectroscopia no infravermelho
com transformada de Fourrier (Bruker modelo Vertex 70v) Com essas
caracterizagbes € possivel conhecer o fotocatalisador, confirmar a eficiéncia do
revestimento e explicar o seu comportamento quanto a degradac¢éao do corante.

Testes reacionais: a reacdo fotocatalitica de degradacdo do corante foi realizada
em reator de vidro com volume interno de 250 mL. A fonte de radiacdo foi
posicionada no centro do reator. O mdédulo do reator é composto de um sistema de
arrefecimento, utilizando uma camisa com circulacdo de agua, a fim de manter o
meio reacional a uma temperatura constante de 25°C, o qual foi mantido sob
agitacdo durante o periodo de irradiacdo de luz. Para o acompanhamento da
reacdo foram retiradas amostras da solucdo regularmente ao longo de 3 h.
Pequenas aliquotas da suspenséo (3 mL) foram retiradas com uma seringa, filtrada
através de um filtro de membrana e analisadas utilizado um espectrofotdbmetro de
varredura, para quantificar a degradacdo do corante pela relacdo da sua
absorbancia com a concentracdo de corante.

Resultados e Discussao

No processo de revestimento do TiO, em telas de serigrafia, a melhor temperatura
para aquecimento entre os banhos foi de 70°C. Foram realizadas trés imersdes em
cada tela, com tempo de 30 min entre elas. Apos os mergulhos, a tela foi seca em
estufa por 24 h. Em quantidade de carga agregada as telas, todas apresentaram
resultados semelhantes. Uma delas, inicialmente tinha massa de 0,2062 g e apés a
impregnacao, passou a ter 0,2192 g, evidenciando a ocorréncia da impregnacao.
ApOs a secagem e posterior pesagem, a tela foi submetida ao ultrassom para
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avaliar a aderéncia do revestimento. Retirada do ultrassom, a tela foi seca em
estufa por mais 30 min e pesada novamente para quantificar a aderéncia do
material catalitico na tela, o que resultou numa massa total de 0,2151 g, indicando
que 68,5% do revestimento ficou aderido ao suporte. A baixa aderéncia pode
indicar uma inadequacéo da tela de serigrafia como suporte para o fotocatalisador
ou do método utilizado.

ApOs a impregnacdo, a reacdo de degradacdo foi conduzida no modulo de
fotocatédlise. Para esse processo foi preparada uma solugéo de alarajando de metila
com 1,25 mL dissolvidos em 250 mL, a qual foi colocado em placa de petri. Em
seguida a tela revestida com TiO, foi mergulhada na solugcdo de alaranjado de
metila.

Em um primeiro momento, o modulo contendo a solucdo de alaranjado de metila e
a tela fotocatalitica foi mantido sem nenhum tipo de iluminacdo ou radiacdo. Apos
uma hora, retirou-se uma aliqguota de 3 mL dessa solucdo para verificar (em
espectrofotobmetro) a ocorréncia de degradacdo do corante por adsorcdo. Sendo
constatado uma pequena degradacéo, pois, inicialmente, a solugcdo de alaranjado
de metila apresentava uma absorbancia de 0,484, e apds esse tempo a
absorbancia medida foi de 0,475.

ApoOs esse intervalo de tempo, ligou-se as luzes UV e esperou-se por trés horas
para finalizar o processo. Ao final desse periodo, foi retirado mais uma aliquota de
3 mL da solucdo, a qual foi analisada em espectrofotdometro, fornecendo uma
absorbancia de 0,121, indicando a atividade fotocatalitica da tela de serigrafia
revestida com TiO,.

Apés a degradacdo de solugcdo contendo Alaranjado de Metila, as telas foram
analisadas por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), cujas imagens s&o
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Imagem pos reacdo (MEV 500x): (a) tela preparada por impregnacgéo em solucéo de
butdxido de titanio. (b) tela preparada por impregna¢cédo em solucao de butéxido de titanio acrescida
do TiO, extraido de parte da solucéo
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Uma comparacdo entre as imagens da Figura 1 revela que o procedimento de
imobilizacéo realizado utilizando apenas a solucéo de butoxido de titanio foi inferior
ao procedimento que utiliza o TiO, produzido a partir da mesma solu¢cdo. Uma vez
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gue a primeira ficou mais quebradica e revelou uma area maior da superficie da tela
sem revestimento, apesar de terem apresentadas cargas cataliticas semelhantes.

Conclusodes

O revestimento (ou funcionalizacdo) de telas de serigrafia com catalisadores de
diéxido de titanio foi cumprido, embora a escolha da tela de serigrafia como suporte
pode ndo tenha sido adequada, j4 que a impregnacgdo nao foi muito efetiva. Apesar
disso, verificou-se no teste catalitico que o material produzido apresentou boa
atividade fotocatalitica para a degradacdo do alaranjado de metila. Esse teste foi
realizado uma unica vez. Outros testes reacionais, inclusive com outros tipos de
suporte, ndo puderam ser realizados devido ao distanciamento social imposto pela
pandemia.
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