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RESUMO - Nos ultimos anos a fotocatalise heterogénea, empregando como
catalisador o diéxido de titanio (TiO), tem demostrado excelentes resultados na
degradacdo de contaminantes do tipo recalcitrantes. Entretanto, é desejavel
imobilizar o catalisador em um suporte para facilitar a remocéo do primeiro do
efluente tratado. Uma solucdo seria o uso de filmes poliméricos, como os de
poliestireno, empregando para tanto material advindo do reciclo de isopor
(poliestireno expandido) para imobilizar o TiO2, tema desse estudo.

1. INTRODUCAO

Uma enorme quantidade de poluentes quimicos, advindos do descarte incorreto de
efluentes das mais diversas atividades, tem preocupado a comunidade cientifica, pois a
contaminacdo do meio ambiente por esses efluentes pode acarretar perdas sem precedentes,
sendo apontada como um dos maiores problemas da sociedade moderna. Com a conscientizagdo
da sociedade e consequente pressdo junto aos 6rgdos competentes, novas medidas mais rigidas
tém sido implementadas. Entretanto ainda ha muito espaco para melhoria: segundo dados da
CETESB, a geracdo de residuos perigosos passa de 820.000 toneladas por ano (Cervantes et
al., 2009).

Segundo Dezotti (2008), os efluentes denominados recalcitrantes ou persistentes possuem
grande potencial poluidor, e devido a sua alta estabilidade quimica e fotoquimica, tratamentos
primarios ou bioldgicos sao incapazes de remover tais contaminantes do meio pluvial. Existem
alguns tratamentos mais eficientes que visam degradar esses contaminantes transformando-os
em substancias mais estaveis e inertes, como didxido de carbono e dgua. Dentre esses destacam-
se 0s processos oxidativos avangados, POAs (Brito e Silva, 2012).

Os POAs sdo tecnologias alternativas que envolvem oxidantes fortes ou catalisadores (na
exposicéo ou ndo de radiacao), para gerar radicais hidroxila altamente reativos, a fim de minerar
as substancias organicas presentes nos efluentes (Cordeiro et al., 2004).

A fotocatalise heterogénea é um processo oxidativo avancando que, segundo Cruz et al.
(2010), nos ultimos anos tem demostrado excelentes resultados quando se trata de degradar
poluentes ambientais. Uma das vantagens desse processo € que ndo ha limitacbes de
transferéncia de massa, além de poder ser operado em condi¢fes ambientes, aproveitando-se da
radiacdo solar para fornecer energia e iniciar o procedimento fotocatalitico. A medida que a
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energia fornecida se iguala ao “band gap”, o radical hidroxila (HO-) é formado a partir lacuna
fotogerada com moléculas de 4gua ou ions hidroxilas que estavam superficialmente adsorvidos
no catalisador (Hoffmann et al., 1995). O catalisador mais utilizado em fotocatalise heterogénea
é o dioxido de titanio (TiO2), substancia quimicamente estavel, atoxica e fotoestavel,
caracteristicas que a tornam ideal para aplicagdes em processos dessa natureza, além de ser um
produto de custo relativamente baixo — o TiO2 é o pigmento branco mais utilizado no mundo
(Saleiro et al., 2010).

Na aplicacéo, o catalisador em pd pode ser utilizado de diversas maneiras: disperso na
solucdo aquosa, em um leito fluidizado ou imobilizado em um suporte adequado. Contudo,
existe a preferéncia da aplicacdo em um suporte, na tentativa de minimizar os gastos com
processos de separacdo, uma vez que o catalisador € um p6 fino de dificil separacdo apds a
etapa de tratamento do efluente. O suporte escolhido deve apresentar como caracteristicas: boa
estabilidade mecanica, ser transparente a luz UV, possuir forte ligacao fisico-quimica entre as
moléculas do catalisador a ser suportado, ndo afetar negativamente a fotocatalise, ser facilmente
removido do meio liquido. (Saleiro et al., 2010).

Filmes de poliestireno podem ser uma boa opc¢édo para imobilizar o dioxido de titanio,
tendo em vista que possuem grande parte das propriedades necessarias descritas acima. Além
disso, os filmes podem ser produzidos a baixo custo através da reciclagem do poliestireno
expandido (comercialmente conhecido como isopor), que ainda é pouco explorada.

2. OBJETIVOS

Produzir filmes de poliestireno (aproveitando a reciclagem do poliestireno expandido),
capazes de imobilizar o didxido de titanio, a fim de ser usado em catéalise heterogénea, sem
afetar negativamente a reacdo fotocatalitica.

3. METODOLOGIA

3.1 Preparo de filmes

Os filmes foram preparados seguindo o fluxograma apresentado na Figura 1. Em um ambiente
controlado (capela) preparou-se duas solugfes com diferentes concentragdes em massa de
poliestireno expandido (PS), sendo a primeira com 20% m/m e a segunda 30% m/m, utilizando
como solvente o acetato de etila. Apds o preparo, espalhou-se as solu¢es em placas de Petri
(¢ = 90mm) até formar uma fina pelicula, em seguida dispersou-se de maneira uniforme uma
massa conhecida de didxido de titanio P25 (Evonik, 89% anatase e 11% rutile) - 0,25 g ou
0,5 g em sua superficie. Para formacao dos filmes, as placas foram mantidas em uma superficie
nivelada ate total evaporagéo do solvente. Para fins de comparacdo, foram produzidos filmes
sem catalisador disperso e também foram realizados dois tipos de evaporacéo, uma mais rapida
com os filmes expostos diretamente a atmosfera, e uma mais lenta, com a placa parcialmente
coberta.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas de preparo de filmes.
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3.2 Testes de adsorc¢éo

Os testes de adsorcdo foram realizados com base em solucéo padréo aquosa de corante
(azul de metileno), 10 mgL™*, empregando filmes com e sem catalisador, com a finalidade de
garantir o equilibrio da adsorcdo. Apos 60 minutos sobre agitacdo, com auxilio de um
espectrofotdmetro, determinou-se o espectro de absor¢do UV-Vis.

3.3 Testes fotocataliticos

Os testes fotocataliticos foram geridos de maneira semelhante ao teste de adsorcéo:
nesse caso, as amostras foram submetidas a lampada germicida UV C (18 W), sendo avaliada
a absorbancia apds diferentes fracGes de tempo de exposicdo. Além dos testes fotocataliticos,
também foi adicionada uma amostra de solugcdo sem adicdo de catalisador para testes de
fotdlise. Em ambos o0s casos, o tempo de exposicdao maximo foi de 120 minutos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Producao dos filmes

A tabela 1 demonstra as imagens dos filmes produzidos, em diferentes condi¢des. Em
se tratando apenas dos filmes sem adicdo de catalisador, podemos observar que aqueles
produzidos a partir de evaporacdo lenta apresentam transparéncia maior quando comparados
aos produzidos através de evaporacdo rapida. 1sso se deve ao fato de que ao tampar os filmes
na fase de evaporacdo, a atmosfera fica saturada de solvente, 0 que retarda a evaporacao do
mesmo e faz com que a aproximacdo entre as moléculas do polimero seja mais efetiva,
permitindo a formagéo de um filme denso. Com a adigdo de catalisador, apenas nos filmes
preparados pelo método de evaporacéo rapida o catalisador permanece na superficie no filme,
ja que, na evaporacdo lenta, ocorre migracao das particulas de catalisador para as camadas
internas do filme tornando a superficie do catalisador indisponivel para adsorcdo da molécula
do corante na etapa fotocatalitica.
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Tabela 1- Producdo de filmes por meio da técnica de evaporagdo de solvente. Filmes
produzidos na auséncia ou presenca de catalisador TiO, por evaporacédo rapida ou lenta e
diferentes concentragdes de isopor na solucdo polimérica

Filmes sem catalisador
Evaporacao réapida Evaporacéo lenta
20% Isopor 30% Isopor 20% Isopor 30% Isopor

3

Filmes com catalisador (TiOz2)
Mcat = 0,25 ¢
Evaporacao réapida Evaporacéo lenta
20% lIsopor 30% lIsopor 20% lIsopor 30% lIsopor

Mcat = 0,50 g
Evaporacao rapida Evaporacao lenta
20% lIsopor 30% Iopor 20% Isopor 30% Isopor

>

A quantidade de catalisador também afetou a formacdo dos filmes: o aumento dessa
quantidade dificulta a formacéo dos filmes, tornando-os mais quebradi¢os. Em alguns casos,
ndo ocorre a formacdo do filme, como pode-se verificar na Figura 1, especialmente para a
condicéo de maior massa de catalisador (0,50 g) e menor concentracédo de polimero (20% m/m).
O maior teor de poliestireno na solugdo polimérica também é um fator determinante para 0s
filmes: aqueles produzidos a partir de solucdo contendo 30% de PS em solvente apresentaram
maior resisténcia mecanica.
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4.2 Teste de adsorcao

Com os filmes produzidos na etapa anterior, foram realizados testes de adsorcao,
conforme metodologia apresentada. A partir dados obtidos através do espectro de absor¢ao UV-
Vis foram plotados diversos graficos de absorbancia em funcdo do comprimento de onda
(Figura 2). Verifica-se que houve mudanca significativa na absorbéncia para a amostra
contendo apenas o catalisador disperso no meio, o que significa que o corante foi adsorvido
pelo catalisador. Para as demais amostras, ndo houve mudangas significativas.

Figura 2 — Variagédo da absorbancia em funcéo do comprimento de onda () para os testes de
adsorcéo de filmes de poliestireno com e sem catalisador.
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4.3 Teste fotocatalitico

Apds o teste de adsorcdo, foram realizados os testes fotocataliticos, com o objetivo de
verificar a degradacdo do corante na presenca de catalisador TiO2 e UV. Os resultados s&o
apresentados nos graficos contidos na Figura 3, e demonstram a variacdo da absorbancia com
0 comprimento de onda ap6s 120 minutos de exposicao a luz UV.

Figura 3 — Variacdo da absorbancia com o comprimento de onda (1) para os ensaios
fotocataliticos apds 120 minutos de reacéo
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Verifica-se, em comparacdo a amostra inicial (T = 0), que todas as demais apresentaram
diminuicdo de pico de absorbancia, em maior ou menor intensidade. Esse € um forte indicativo
de que o corante est4 sendo degradado; porém as amostras com o catalisador imobilizado ndo
alcancaram o mesmo nivel de reducdo que a amostra com catalisador disperso. Esse resultado,
jaesperado, deve-se ao fato de que a imobilizagdo do catalisador no suporte provoca diminuicao
na area superficial do catalisador. Ainda assim, pode-se perceber que dentre as amostras com
catalisador imobilizado em filmes sujeitos a evaporacao rapida, houve degradacdo do corante,
mostrando que a técnica tem potencial para aplicacdo em fotocatalise heterogénea.

5. CONCLUSAO

Os filmes de poliestireno demostram ter boas caracteristicas podendo ser aproveitados
como suportes para imobilizacdo de fotocatalisadores, pois facilitam a remocéo do catalisador
do efluente tratado, sem afetar negativamente o processo. Entretanto, nos testes realizados, a
guantidade de catalisador em sua superficie ainda ndo é suficiente para obter resultados
proporcionais ao procedimento que utiliza o catalisador disperso, 0 que demonstra que ha
espaco para melhorias em relacdo a técnica de preparo dos filmes.
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