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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a eficiéncia dos catalisadores hibridos a base
de o6xido de zinco (ZnO) e pequenas insercoes de 6xido de grafeno (OG) em cinco
proporcdes distintas (0,10; 0,50; 1,0; 2,5 e 5,0%) na degradacao fotocatalitica de
um efluente téxtil (ET) da regido de Maringa. A caracterizagao fisico-quimica das
propriedades dos materiais sintetizados mostrou a modificagdo do ZnO pela
insercao de OG, sendo que a proporcao mais adequada a aplicacao fotocatalitica foi
de ZnTe/OG 5,0%, com resultados de degradacdo molecular do ET bastante
promissoras (~80% em 120 min de irradiacdo para comprimentos de onda na regiao
visivel do espectro) em pH acido (4,0).

INTRODUGCAO

Os corantes sdo utilizados em varios ramos de producdo como as industrias:
farmacéuticas, de cosméticos, alimenticia, tintas, téxtil, etc. Nas industrias téxteis e
de vestuario a utilizacado desse segmento de insumo, os corantes, que sao
consumidos em grande quantidade, gerando, consequentemente, alta monta de
agua residual que os contém devido a nao fixacdo de boa parte deles a fibra dos
tecidos. As fabricas téxteis de tamanho médio consomem cerca de 200 L de agua
por kg de tecido processado por dia. Domingues et al. (2019, p. 2336) cita que o
tingimento téxtil e tratamento de acabamento dado a um tecido gera cerca de 17 a
20% das aguas residuais industriais. A quantidade de corantes sintéticos que séo
lancados para o meio ambiente provoca uma grande preocupacao devido a sua
toxicidade e dificuldade de degradacdo no meio aquatico, que pode acarretar
formagcdo de subprodutos também toxicos. Com isso, inUmeras pesquisas estao
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sendo desenvolvidas visando implementar métodos que minimizem o impacto
ambiental desses residuos por meio de diversas técnicas. A fotocatélise se baseia
na geracao de radicais altamente reativos, tais como o radical hidroxila (HO'), que é
um oxidante forte, ndo seletivo que reage com a maioria dos compostos organicos
de forma muito rapida, sendo um método de baixo custo e amigo do meio ambiente,
tornando-o um grande aliado para o tratamento de aguas residuais contendo
corantes conforme consta em Raasol et al. (2023, p. 136616). O catalisador hibrido
tem uma capacidade 6tima de absorcao de luz, alta eficiéncia de separacao de
carga fotogerada e notavel capacidade redox, possui também vantagens para serem
utilizados como semicondutores no processo de fotocatdlise de poluentes
inorganicos e organicos. Segundo Nuengmatcha et al. (2023, p. 246), os
catalisadores hibridos por serem usados na fase sélida sdo faceis de remover e
podem ser reciclados varias vezes sem perda significativa em sua atividade
catalitica. Usando a fotocatalise junto com catalisador heterogéneo pode ser uma
abordagem melhor para a remediacdo ambiental por isso existem diversos estudos
utilizando catalisadores hibridos para remoc¢éo de corantes poluentes.

MATERIAIS E METODOS
Sintese e caracterizacdo dos catalisadores

A impregnagao dos compostos de ZnO com OG foi realizada por dispersdo das
suspensdes aquosas do ZnO e do OG em condigdes adequadas de agitacao e
posterior secagem a 150°C por 24 h. Os catalisadores foram caracterizados através
das andlises de: DRX; FTIR; Espectroscopia micro-Raman; MEV; Andlise Textural;
Espectroscopia Fotoacustica (PAS) para célculo da energia de band gap; Ponto de
Carga Zero (pHocz).

Ensaios de fotodegradacgéo

As reacoes de fotodegradacao foram conduzidas em um reator do tipo batelada com
lampadas de vapor de Hg sem bulbo de 250W. Todos os catalisadores foram
utilizados em suspensao (250 mL inicial), com retiradas de aliquotas de 1,5 mL nos
tempos de 0, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 min, que foram filtradas em filtros de seringa
com membranas de 0,2 um de porosidade. Testes de fotdlise e de adsorgao foram
realizados com intuito de avaliar a contribuicdo de cada processo na remocao da
matéria organica do ET. As amostras foram monitorados via espectrofotometria UV-
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Vis, avaliando-se os efeitos do pH na degradacao do ET, para isso os experimentos
foram conduzidos em pH 4,0; 9,0 (através de ajustes com adicdo de HCI ou NaOH
0,10 mol L™, respectivamente) e no pH caracteristico do préprio efluente (~ 6,25)
quando coletado na lagoa de tratamento; tipo de catalisador (ZnO ou ZnO/OG 0,10;
0,50, 1,00; 2,50 e 5,00%); concentragdo de catalisador (0,5; 1,0; e 2,0 g L™).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a caracterizacao dos catalisadores, para avaliar a impregnacao do ZnO com
OG, bem como o aspecto dos aglomerados formados, foram obtidas micrografias
por MEV, que mostrou a estrutura do OG que se apresenta em forma de folhas
variam entre 1 e 5 um de comprimento e possui espessura de poucos nanémetros.
Com a impregnacdo dos compostos, as folhas de OG serviram de suporte para as
nanoesferas de ZnO. A analise de DRX do composto ZnO/OG apresentou um
indicativo da restauracao da estrutura do grafite, que ocorre apds o processo de
reducdo do OG em rOG, a remocao desses grupos oxigenados favorece a interagao
atrativa por ligacdes de van der Waals e 1-1 entre folhas vizinhas, causando a
formacédo de aglomerados irreversiveis e o empilhamento das folhas. Os espectros
de FTIR mostraram a hibridizacdo do ZnO/OG e a espectroscopia Raman permitiu a
determinacao de interessantes parametros fisico-quimicos, tais como: organizacao
estrutural, qualidade das amostras e funcionalidades. Quanto ao pH,., os valores
obtidos para os catalisadores hibridos ZnO/Gr 0,10%, 0,50%, 1,0%, 2,5% e 5,0%
foram, respectivamente, 7,5;7,4;7,6; 7,4 e 7,3.

Os resultados mostram que a ag¢ao dos catalisadores hibridos na degradagao do ET
foi mais eficiente em relacdo ao ZnO puro, tanto pelo aumento na capacidade
adsortiva trazido pelo OG quanto pela maior atividade fotocatalitica. Ha indicios de
que a diminuicdo da energia necessaria para formacdo do par elétron-lacuna,
considerando as propriedades Oticas dos catalisadores hibridos, acompanhada da
menor taxa de recombinagéo devido ao carater condutor do OG, foram significativas
no aumento da remogao de matéria organica observadas para o ZnO/OG 5,0%. Por
este motivo, este foi utilizado nas etapas seguintes de otimizacdo.O pH &cido
mostrou-se mais eficiente para degradacdo do ET uma vez que possibilitou uma
maior adsorcao entre o catalisador e o substrato devido as cargas superficiais do
ZnO/OG opostas as cargas dos corantes dissociados presentes no ET. O aumento
da massa de catalisador de 0,50 a 2,0 g L™ nao implementou melhora nos resultados
de degradacéo, pois 0 aumento da turbidez do sistema dificulta a penetragao efetiva
da luz, o que dificulta a fotocatélise, dessa forma, massas acima de 1,0 g L' de
ZnO/OG nao se fazem benéficas ao processo de fotodegradacgao.
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CONCLUSOES

Dentre os materiais testados (ZnO e ZnO/OG 0,10, 0,50; 1,0; 2,5 e 5,0%), o
catalisador hibrido ZnO/OG 5,0% de impregnacdo apresentou os melhores
resultados quanto as propriedades fotocataliticas na regiao UV para degradacdo de
efluente téxtil em meios acidos e levemente acidos, obtendo seu nivel maximo de
~80% de degradacdo em 120 min de irradiacdo para a por¢ao visivel do espectro
UV-Vis do ET.
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