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RESUMO - Objetivando o desenvolvimento de métodos alternativos para o
tratamento de efluentes aquosos contendo contaminantes organicos foram
produzidos compositos a base de 6xidos de ferro e 6xido de titdnio (TiO,). Para
tanto, utilizou-se o método de coprecipitacdo da magnetita incorporando no meio
reacional o TiO,. Foram produzidos seis materiais variando-se as quantidades de
TiO, em relagdo ao teor total de ferro de 0 a 20 % (m/m). As atividades
fotocataliticas desses materiais foram avaliadas utilizando solugdes aquosas do
corante cationico rodamina B. Nesse experimento utilizou-se uma ldmpada Ultra-
Vitalux E271ES/300W (OSRAM), que permite a simulacao da radiagdo solar. O
compdsito obtido a partir da incorporacao de 15 % do TiO, apresentou o melhor
desempenho, degradando 92 % do corante rodamina B apds 60 min de reacao. Na
mesma condicdo reacional o uso do TiO, (150 mg/L) reduziu 70 % da
concentracdo do corante. Além disso, experimentos de reuso demostraram que
esse composito possui boa atividade até o quinto ciclo de reagdo. Os resultados
obtidos no presente trabalho permitem concluir que o preparo de compdsitos €
uma alternativa na busca de materiais potencialmente Tteis para a degradagdo de
contaminantes organicos. Ademais, vale destacar as vantagens do uso desses
materiais tais como o baixo custo e a possibilidade de separacdo por atragdo
magnética.

1. INTRODUCAO

A contaminag¢do dos recursos hidricos associados com os seus impactos negativos tem
incentivado a busca por novas tecnologias que permitam minimizar tais impactos. Os
efluentes industriais sdo exemplos desta problematica, tendo em vista o grande volume de
agua contaminada que ¢ dispensada nos corpos d’dgua sem um tratamento prévio (Liberatti et
al., 2014). Neste contexto, destacam-se as industrias do segmento téxtil por utilizar grandes
volumes de agua, principalmente na etapa de tingimento, em que este recurso mineral ¢
utilizado nos processos de tingimento e fixagdo de corantes (Aratjo et al., 2014). Assim os
efluentes produzidos por esse segmento podem causar sérios problemas de contaminagao
ambiental pelo descarte de 4gua contendo corantes organicos. Também vale mencionar que
atualmente existe uma pressdao por parte da sociedade para a busca de alternativas que
permitam a descoloracdo dos efluentes aquosos, especialmente aqueles contaminados por
corantes té€xteis, uma vez que o descarte inadequado altera significativamente a estética ¢ a
qualidade do ambiente atingido por esses contaminantes (Silva et al. 2012).
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Os corantes de origem organica sdo substancias com estruturas moleculares complexas,
o que confere alta estabilidade quimica e dificuldade de biodegradacdo como o caso da
rodamina B (Figura 1). Para contornar esse problema, varios grupos de pesquisas tem se
dedicado no estudo de processos fotocataliticos alcangando resultados positivos
principalmente por serem métodos sustentaveis, uma vez que sdo gerados radicais hidroxila,
agente fortemente oxidante. Esses radicais podem reagir com compostos de diferentes classes,
devido a sua alta reatividade promovendo sua total mineralizagdo para compostos indcuos
como dioéxido de carbono e agua (Nogueira e Jardim, 1998). Os oOxidos metalicos
semicondutores mais utilizados nesses processos sdao: TiO,, ZnO, WO;, SrO; e Fe,0s.
Destaca-se o TiO, devido sua alta atividade fotoquimica, a sua ndo toxidade, ao baixo custo, e
por apresentar estabilidade quimica em sistemas aquosos bem como em diferentes valores de
pH.(Cervantes et al.,2009).

Figura 1 — Férmula estrutural do corante rodamina B
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Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo sintetizar novos materiais
potencialmente tUteis para o tratamento de efluentes aquosos contendo contaminantes
organicos.

2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

2.1 Sintese dos materiais

Para o preparo dos materiais utilizou-se o método de coprecipitagdo simultanea de ions
de Fe?" e Fe**. Para tanto, 50 mL das solugdes aquosas de sulfato ferroso (0,25 mol.L!) e
cloreto férrico (0,50 mol.L") foram misturadas. Em seguida foi gotejado lentamente uma
solu¢do de NaOH 5 mol.L! sob agitacdo mecanica. O precipitado foi lavado com agua
destilada, filtrado a vacuo e seco a temperatura ambiente. Para o preparo dos compositos
repetiu-se esse procedimento incorporando no meio reacional o 6xido de titanio. Assim,
foram produzidos cinco materiais (Tabela 1) variando as quantidades do 6xido de titdnio em
relagdo ao ferro de 0 a 20 % (m/m).

2.2 Avaliacao da atividade fotocatalitica
Em um béquer de 500 mL foi adicionado 100 mL de uma solu¢do aquosa de rodamina-

B (20 mg.L'") e 3,0 mL de H,O, 20 % (v/v). Em seguida, adicionou-se 0,100 g do material 1.
Essa mistura foi exposta durante 60 min a radiagdo emitida pela lampada Ultra-Vitalux
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E271ES/300W (OSRAM) que permite a simulacdo da radiacdo solar. Durante esse tempo,
aliquotas foram retiradas a cada 10 min para determinacao do percentual de descoloragao. O
mesmo procedimento foi utilizado para os materiais 2-6.

Tabela 1 — Materiais sintetizados através da precipitagdo simultanea de ions de Fe>" e Fe3*

Material Diodxido de titanio

(mg)

1 0

2 100

3 200

4 300

5 400

6 600

2.3 Testes de reuso do material

Este teste segue a mesma metodologia descrita no item 2.2, contudo ao passar 60 min, o
material foi separado por atragdo magnética utilizando-se um ima de neodimio. Em seguida,
adicionou-se mais 100 mL da solug¢do de rodamina-B e 3,0 mL de H,O, 20 % (v/v). Esse
procedimento foi repetido por cinco vezes.

2.4 Teste de toxicidade frente a Artemia salina

Apos o teste de descoloracdo (2.2) a solucdo final foi submetida ao teste de toxicidade
frente ao micro crustaceo Artemia salina, seguindo a metodologia Rodriguez ef al.,2009.

2.5 Caracterizacao dos compaositos

Os compdsitos foram caracterizados por: espectroscopia no infravermelho (IV),
utilizando o espectrometro Perkin Elmer FTIR GX e espectroscopia Mdssbauer, as medidas
foram realizadas em espectrometro CMTE modelo MA250, com fonte de °’Co/Rh.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compositos magnéticos apresentaram resultados promissores para descoloragdao de
solugdes aquosas. O percentual de descoloracdo do material 4 contento 15% de dioxido de
titdnio, foi o que apresentou o melhor resultado descolorindo cerca de 92% da solucdo de
rodamina B (Figura 2a). Esse resultado também sugere um deslocamento da banda de
absor¢ao do TiO, para a regido do visivel. Também vale mencionar que a quantidade de 6xido
de titdnio nao foi o fator determinante da eficiéncia fotocatalitica (Figura 2a). Ademais, o
material 4 apresentou boa atividade fotocatalitica até o quinto ciclo (Figura 1b).
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Figura 2 — (a) Resultados dos testes fotocataliticos. (b) Testes de reuso do material 4
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Os espectros Mossbauer obtidos a 298 K apresentaram basicamente dois sextetos
caracteristicos de magnetita (Coelho et al., 2005). A Figura 2, ilustra o espectro obtido do
compdsito 5. Assim, foi possivel confirmar as propriedades magnéticas dos compositos
produzidos.

Figura 3: Espectro Mdssbauer do composito 5
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A Figura 4a apresenta o espectro de infravermelho do material 1 observam-se bandas
de absorgdo entre 600 e 550 cm! caracteristica de Fe-O. No espectro de infravermelho obtido
do material 4 (Figura 4b) pode ser observado dois em 455 ¢ 494 cm™!, que correspondem as
ligagcdes O-Ti-O da fase anatasio cristalino (Costa et al., 2006).
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Figura 4 — (a) Espectros de infravermelho do material 1. (b) Espectros de infravermelho do

material 4
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O teste de toxicidade com as solugdes apos a descoloragdo, frente a Artemia salina,
sugere que a reagdao nao leva a formagdo de intermedidrios com toxicidade superior aquela

observada para a rodamina B, uma vez que os valores de toxicidade foram iguais
estatisticamente (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados do teste de toxicidade frente a Artemia salina

Mortalidade *(%)

Amostras

Agua 225a

Rodamina (2,0 mg/L) 40,0 a

Rodamina (5,0 mg/L) 48,0 a

Rodamina (10 mg/L) 36,3 a

Soluc¢do de rodamina apoés o teste de descoloracao (10 % v/v) 320a
Solugao de rodamina apds o teste de descoloragao (25 % v/v) 394 a
Soluc¢do de rodamina apo6s o teste de descoloracao (50 % v/v) 29.1a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste Scott-Knot.

4. CONCLUSAO

Foi possivel, através da metodologia utilizada, obter compositos magnéticos cujas
propriedades fotocataliticas foram adequadas para a degradag¢do de corantes organicos. Novos

estudos deverdo ser realizados com o intuito de caracterizar esses materiais para otimizagao
do processo de descoloragao.
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