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RESUMO - Os efluentes da industria téxtil se caracterizam por serem altamente
coloridos e altamente toxicos. Dentre os tratamentos para remogdo dos corantes,
destacam-se os Processos Oxidativos Avangados (POAs), dentre eles a
fotocatalise heterogénea. Este trabalho apresenta a aplicacdo da fotocatalise
heterogénea na degradacdo de corante sintético Azul Reativo C.I. 250 na
concentragdo de 10 mg.L-!, utilizando radiagdo artificial UV, poténcia de 250W
durante Sh e catalisadores TiO,/NaY obtidos por impregnacdo umida nas
proporgdes de 1%, 2,5%, 5% e 10%. Os resultados foram interpretados por
espectroscopia de absor¢ao no visivel.

1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente devido as mudancas climaticas e as agressoes
aos ecossistemas vem crescendo cada vez mais, tornando-se um dos principais assuntos deste
século. As industrias de um modo geral utilizam os recursos naturais de forma descomedida,
contribuindo para a contaminacdo dos corpos receptores hidricos. Assim fez-se necessario a
criacdo de leis ambientais mais rigidas para desacelerar o esgotamento dos recursos naturais.

A industria téxtil e suas aguas residuais t€ém aumentado devido a alta demanda por
produtos téxteis nos dias de hoje. Os efluentes téxteis caracterizam-se por ser altamente
coloridos, devido a presenca de corantes que ndo se fixam na fibra durante o processo. Os
corantes sao o maior problema dos efluentes téxteis, pois estes sdao fontes de poluicao visual,
causam alteragdes nos ciclos bioldgicos por terem complexas estruturas aromaticas que os
tornam inertes ou de dificil degradacdo quando langados no ambiente (MAHMOUD et al.,
2007; KHOUNI et al., 2011).

Varios métodos de tratamento tém sido utilizados para a remog¢ao dos corantes. Dentre
eles, os Processos Oxidativos Avancados (POAs) se destacam, pois além de serem definidos
com limpos, também ndo ha a transferéncia de fase dos poluentes e os produtos finais da
reacdo, apos total mineralizagdo, sdo CO, e H,O (BRITES et al., 2011).

Os POAs podem ser divididos em dois sistemas tipicos, o homogéneo e o heterogéneo.
Neste cenario, a fotocatalise heterogénea se destaca. Entretanto, apesar da eficiéncia dos
catalisadores em nanoparticulas, o seu pequeno tamanho ¢ um dos principais problemas no
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tratamento de efluente, pois sdo de dificil filtragdo e recuperagdo (SOBANA e
SWAMINATHAN, 2007; SANTANA et al., 2010).

Assim, pesquisas recentes sdo direcionadas para a impregnacao dos catalisadores em
suportes adequados. As zeolitas sao fortes candidatas a suportes cataliticos, devido a suas
caracteristicas, tais como: estabilidade, elevada area especifica propriedade adsorvente e a
regularidade de sua estrutura de poros, o que confere ao catalisador suportado porosidade e
resisténcia mecanica (ALVER e METIN, 2012). Assim, desenvolver o catalisador adequado ¢
fundamental para a consolidagdo da tecnologia de fotocatalise.

Este trabalho tem como objetivo principal contribuir para o desenvolvimento da
tecnologia de tratamento de efluentes de industrias téxteis pelo uso de degradagdo
fotocatalitica com di6xido de titanio suportado em zeodlita NaY pela método de impregnagao
umida.

2. METODOLOGIA

Antes de ser utilizado na sintese dos catalisadores, TiO, KRONOS foi submetido a um
pré-tratamento para a reducdo do tamanho dos grdos. Dioxido de titdnio comercial em pd
suspenso em agua, na razao 1:100 (1g de TiO, para cada 100 mL de 4gua aproximadamente),
foi disperso por ultrassom durante 4h. A suspensao foi filtrada em papel qualitativo faixa azul.
O filtrado foi evaporado e o po6 residual foi coletado e armazenado para posterior
caracterizagao e uso.

O fotocatalisador TiO,/NaY nas propor¢des de 1%, 2,5%, 5% e 10% foram
sintetizados por impregnagao imida e posterior secagem em rota-evaporador sobre o suporte.
Utilizou-se do dioxido de titdnio pds-tratamento de reducdo de graos. Os fotocatalisadores
foram calcinados a 500 °C/5h e depois granulados, selecionando-se os graos entre 0,85 e
1,00 mm. Os catalisadores foram caracterizados por Difracdo de Raio X (DRX) e Ponto de
Carga Nula. TiO, pos-tratamento também foi submetido a microscopia Otica para
determinagdo do tamanho do grio.

Na analise de difracao de raios-X utilizou-se o difratometro de Raios-X Shimadzu
modelo XRD6000, tubo de Cu em modo 2teta com irradiagao CuKa, tensdo 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.

Para o ponto de carga nula, a seguinte metodologia foi adotada: 200 mg de cada
catalisador disperso em 50 mL de &gua deionizada. Repetiu-se o mesmo procedimento
utilizando 50 mL de solugdo de cloreto de potassio (KCI) 1 mol/L. Determinou-se o pH das
duas solugdes apos agitagcdo por 15 min. O ponto de carga zero ¢ obtido através da equacao de
Keng e Uehara (CORINGA ¢ WEBER, 2008), Equagao 1.

PHy: = 2 pH (KCl) - pH (dgua) (1)

Os testes fotocataliticos foram realizados com 1 g/ de concentracdo de catalisador.
Inicialmente a solug¢do ficou em contato com o catalisador no escuro, por 1 h para uma
possivel adsor¢do do corante no catalisador, seguida de 5 h de irradiagdo. O sistema de reacao
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foi formado por um reator de 500 mL de volume de corante sintético Azul Reativo C.I. 250 na
concentragdo de 10 mg.L!, equipado com um agitador magnético e um controlador de
temperatura. A radiacdo foi fornecida por uma lampada de 250 W (EMPALUX), sem bulbo
para obter a radiagdo UV, preferencialmente. A atividade catalitica foi avaliada em termos de
reducdo de absor¢do. A absorbancia foi medida a 617nm (HACH DRS5000
espectrofotometro), correspondente ao méaximo de absorc¢do da corante.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacao dos catalisadores

A Figura 1 apresenta uma imagem da microscopia 6tica, em que os graos de TiO, pos-
tratamento estdo aumentados 40 vezes. A andlise indicou tamanho de grdo entre 1,00 —
2,00 um.

Figura 1 — Microscopia 6tica dos graos de TiO,.

Para verificar as fases cristalinas presentes nas amostras de TiO,/NaY, realizou-se a
difracdo de raios-X. Os difratogramas, que podem ser visualizados na Figura 2, foram
analisados com o auxilio do banco de dados do Software Xpert Score.

Analisando o difratograma abaixo, verificou-se que os métodos de preparagdo dos
catalisadores preservam a estrutura caracteristica da zedlita, partindo do difratograma da
zeolita NaY. Nao se verificou picos de TiO, impregnados no suporte. Isso indica que as
particulas tém tamanho abaixo do limite de detec¢do da técnica de difragdo de raios X, uma
vez que antes do procedimento de redu¢do do tamanho dos graos nao altera a cristalinidade
original das particulas.

O ponto de carga nula pH,, ¢ o pH no qual o adsorvente tem uma carga superficial
liquida zero. A superficie do adsorvente tem uma carga liquida positiva quando pH < pH,,
enquanto que para pH > pH,, a superficie possui uma carga liquida negativa. A Tabela 1
apresenta os resultados obtidos para o ponto de carga nula
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Figura 2 — Difratograma de Raios-X do didxido de titdnio suportado na zeolita NaY.
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Tabela 1 — Ponto de Carga Nula.
Catalisador pHpe,
1% TiO,/NaY 4,97
2,5% TiO,/NaY 5,00
5% TiO,/NaY 7,73
10% TiO,/NaY 7,76
TiO, 5,13
NaY 7,51

Ao analisar a Tabela 1, percebeu-se que o pHy., dos catalisadores 1% TiO,/NaY e
2,5% TiOy/NaY se aproxima do pHy., do TiO, puro, enquanto que o pHy, dos catalisadores
5% TiO,/NaY e 10% TiO,/NaY ¢ proximo do pH,, da zeolita NaY. Isso se explica pelo fato
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de que, nas menores proporgdes, o dioxido de titdnio de graos reduzidos espalha-se
uniformemente pela superficie da zedlita, fazendo com que predomine pH,., do TiO,.
Enquanto que nas maiores propor¢des hd a formacdo de aglomerados de catalisador na
superficie do suporte, fazendo com que predomine o pH,,, da zedlita.

3.2. Testes fotocataliticos

Os resultados dos testes fotocataliticos estdo apresentados na Figura 3. Analisando a
Figura 3 - a, ¢ possivel perceber que para os todos os catalisadores a quantidade degradada
ndo varia muito. A razdo C/Cy no fim dos testes ficou entre 0,4 ¢ 0,5, o que indica degradagao
entre 50 e 60%. Assim, como a degradagdo ndao aumenta significativamente com o aumento
da propor¢ao de TiO,, escolheu-se o catalisador 1% TiO,/NaY para a realizacdo de um teste
com irradiagdo durante 24h, no qual verificou-se total descoloragao da solugao de corante,
como pode ser visto na Figura 3 - b.

De modo a se verificar a influéncia do suporte na degradacdo do corante, foram
realizados testes com TiO, ndo impregnado. A Figura 4 apresenta a degradacdo do corante
utilizando apenas TiO, pds-tratamento de reducdo de grios. Foi variada a concentracdo de
TiO, de modo a se verificar seu desempenho com concentragdo equivalente no suporte, em
menor e maior teor. Também foi utilizada a concentracdo igual a concentragdo do catalisador
suportado, 1g/L. Na maior concentracdo de catalisador observou-se total descoloragdo da
solugdo. As menores concentragdes, 0,01 g/L e 0,1 g/L, correspondem ao teor total de dioxido
de titanio dos catalisadores suportados 1% TiO,/NaY e 10% TiO,/NaY, respectivamente.
Nessas concentracdes observou-se percentual de degradacdo entre 40 e 50%, assim como nos
testes fotocataliticos da Figura 3-a. Isso comprova a eficiéncia diéxido de titdnio impregnado
na zeolita.

Figura 3 — Degradadagio do corante sintético a 10 mg.L-! e 1g/L de TiO,/NaY: a — irradiagéo
durante Sh, b — irradiagdo durante 24h com 1%TiO,/NaY.
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Figura 4 — Degradag@o do corante sintético a 10 mg.L-! e TiO, em diferentes concentragdes.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que o método de preparacdo dos catalisadores por
impregnacao umida do dioxido de titdnio em zedlita NaY geram fotocatalisadores com alta
atividade catalitica devido ao percentual de degradagao atingido. Assim, pode-se que concluir
que a fotocatalise heterogénea ¢ um processo de promissor € que os fotocatalisadores
sintetizados neste trabalho sdo alternativas viaveis para o tratamento do efluente de corante
sintético.
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