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RESUMO - A fotocatélise heterogénea ¢ um processo eficiente para a degradagdo de diversos
efluentes contendo compostos recalcitrantes, mas tem seu uso limitado industrialmente divido
a dificuldade de remoc¢ao dos catalisadores dos sistemas reacionais. Para resolver esta
problematica, uma alternativa ¢ suportar o 6xido semicondutor em um material inerte, de
forma a fixar o mesmo dentro do reator, eliminando a etapa de separagdao do fotocatalisador.
O presente trabalho teve como objetivo suportar dioxido de titdnio em bastdes de vidro e
verificar a estabilidade do mesmo no bastdo e sua aplicagdo para o tratamento de uma solugao
sintética de corante azul reativo. Verificou-se que a impregnagdo de dioxido de titdnio nos
bastdes foi eficiente, mas quando estes foram aplicados ao processo fotocatalitico nao se
obteve uma performance de exceléncia, isto ocorreu devido a uma baixa massa de catalisador
disponivel no meio reacional. Sendo necessario futuramente, novos ensaios utilizando uma
massa maior, tendendo a uma melhor eficiéncia fotocatalitica.

1. INTRODUCAO

O setor téxtil ¢ um dos segmentos de maior tradicdo na histéria da humanidade,
desempenhando um papel de grande importancia na maioria dos paises, tanto no ambito
econdmico como no social (PEREZ, 2002). No Brasil, o processo de industrializagio se
iniciou com a industria téxtil. Ela precede a chegada e ocupagao do Pais pelos portugueses.
Os indios que aqui habitavam, ja exerciam atividades artesanais como entrelagamento manual
de fibras vegetais e producdo de telas grosseiras para varias finalidades (SINDIMALHAS,
2014).

Segundo Bergna et al (1999), as industrias téxteis estdo entre as industrias que mais
consomem agua, utilizando cerca de 100 m? de agua e emitindo cerca de 100 Kg de DQO
(demanda quimica de oxigénio) por tonelada de tecido produzido. A remocao de cor ¢ uma
das tarefas mais dificeis no processo de tratamento de efluentes téxteis. O residual de cor tem
limitado os processos de reciclagem de dgua. Quando as descargas de efluente sdo lancadas
no sistema de esgoto ou no meio ambiente, a remoc¢do de cor ¢ também essencial para
minimizar os danos ecolégicos e cumprir a legislagio (KARCHER, KORNMULLER E
JEKEL, 1999).

O tratamento de efluente téxtil tem sido considerado uma das mais importantes
categorias de controle da poluicdo da 4gua, devido a alta intensidade de cor e grande
concentracdo de contaminantes organicos (Lee. et al., 1999). Os parametros globais mais
importantes para as substancias organicas sio o COT (carbono organico total), a DBO
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(demanda bioquimica de oxigénio) e a DQO (demanda quimica de oxigénio) (Sanin, 1996). A
carga quimica dos efluentes de tingimento varia ndo somente em funcdo da quimica do
processo, mas também com a operagdo, isto €, se ¢ continua ou batelada. Valores da relacao
de banho e da exaustdo do corante podem ser bem diferentes em funcdo do método
empregado e dos materiais utilizados (Cunha, 2001).

Uma alternativa para o tratamento destes efluentes estdo no tratamento por meio dos
Processos Oxidativos Avangados (POA) os quais sdo definidos como processos com potencial
de produzir radicais hidroxila (*OH), que sdo espécies altamente oxidantes, em quantidade
suficiente para mineralizar matéria organica a didoxido de carbono, agua e ions inorgénicos
(Polezi, 2003). Os processos de oxidagdo avancada (POA) s3ao usados para oxidar os
componentes organicos, complexos encontrados em aguas residuais que sdo dificeis de
degradar biologicamente em produtos finais mais simples (Metcalf&Eddy, 2003).

Os POAs podem ser utilizados em conjunto com outros tratamentos de efluentes, como
pré-tratamento para a facilitagdo de operagdo de tratamento bioldgico posterior, ou como pds-
tratamento para mineralizacdo de compostos recalcitrantes de outros tratamentos.

A fotocatalise heterogénea ¢ um processo oxidativo avangado que tem como base a
irradiacdo de um material semicondutor. O inicio do processo ocorre com a irradiacdo do
semicondutor a qual a energia de radiacdo tem que ser igual ou superior a sua energia de
“band gap”, para que ocorra a absorc¢ao de fotons e a geracdo de pares elétron-lacuna, os quais
se dissociam em elétrons livres na banda de conducado e lacunas na banda de valéncia com
potencial para gerar radicais *OH a partir de moléculas de agua ou efluente adsorvido
(HERRMANN, 1999; NOGUEIRA E JARDIM, 1998). Os radicais hidroxila sao altamente
oxidantes, e reagem com compostos organicos, podendo levar a mineralizagdo completa dos
mesmos.

Nesse contexto, a fotocatalise apresenta-se como uma alternativa para o tratamento do
efluente de industria téxteis. Existem diversos estudos que demonstram a eficiéncia do
processo fotocatalitico para a degradagdo de efluente téxtil, mas a sua aplica¢do industrial é
reduzida devido a dificuldade de separacdo dos fotocatalisadores do meio reacional, sendo
muitas vezes necessario a utilizacdo de uma membrana filtrante da ordem de 0,45um. Devido
a essa dificuldade o presente trabalho tem objetivo suportar o dioxido de titdnio em bastdo de
vidro e avaliar sua eficiéncia no processo fotocatalitico, degradando uma solu¢do sintética de
corante.

2. MATERIAL E METODOS
Os bastdes cataliticos foram preparados de acordo com as seguintes etapas:

e Os bastdes de vidro foram lavados com dgua e sabdo neutro, foram submetidos a
ataque acido (HCI, 1,0 mol/L) por 2 horas, seguido por um tratamento basico
(NaOH, 2,0mol/L) por mais 2 horas; entdo lavou-se os mesmos com agua
desionizada seguido por dalcool isopropilico. E secados em temperatura
ambiente.

e O diéxido de titdnio para a impregnagdo no suporte foi misturado a 8mL de
precursor tetraisopropoxido de Ti IV (98%) em 90mL de élcool isopropilico e
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deixado em agitacdo por uma hora, entdo foi adicionado a solugdo 10mL de
agua destilada, ImL de peroxido de hidrogénio (PA) e 0,5mL de nitrato de prata
a 0,2mol/L e deixou sob agitagdo por 2 horas.

e Os bastdes foram banhados em equipamento dip-coat e lavados apds o banho
com 4gua destilada. Foram deixados em temperatura ambiente por 24 horas para
formacao do sol-gel. E calcinados em mufla a 450° por 4 horas.

A unidade reacional consistiu em um reator de vidro encamisado com volume de
500mL, com sistema de agitagdo magnética, um suporte, lampada 125 W da General Eletric
(GE) emitindo luz ultravioleta (sem bulbo), e caixa protetora para impedir a passagem da
radiagdo ao exterior. “Representado na Figura 1.

Figura 1- Reator utilizado com a solugao sintética de corante azul.

Os testes fotocataliticos foram realizados a temperatura controlada, por 120min em
presenca de trés bastdes contendo 400mL de solucdo de corante azul reativo a 50ppm, sob
agitagdo magnética e irradiacao de luz.

3. RESULTADOS
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Abaixo: “na Figura 27, estdo apresentados os bastdes sem tratamento (A) € os bastdes
com o filme de dioxido de titanio (B). Através desta figura ¢ possivel observar a eficacia do
filme sol-gel impregnado nos bastdes.

Figura 2- Bastdes antes do tratamento e apds o tratamento.

A massa de dioxido de titdnio impregnada em cada bastio foi em torno de 2x10-3
gramas.

Para verificar a estabilidade da camada de dioxido de titanio formada no processo
simulando, para a reagdo fotocatalitica foi utilizado apenas dgua e verificou-se que ndo
ocorreu perda de massa do sistema, mostrando assim que o dioxido de titanio aderiu bem ao
suporte. Apos verificada a estabilidade da massa de catalisador suportado, iniciou-se os testes
de atividade fotocatalitica. Os testes de adsor¢do, fotocatalise e fotolise: “estdo apresentados
na Figura 3”.
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Figura 3- Porcentagem de reducdo da concentragdo da solugdo de corante azul reativo sob
radiacao UV.

Verifica-se que o tempo de reagdo pode ser otimizado para 20 minutos ja que apods este
tempo existe uma estabilizacdo da redugdo de concentragao do corante na solugdo, sendo
alcangada uma degrada¢ao de 50% da solugdo inicial.

Observa-se que a redugdo do corante através a adsor¢do foi menor que 5% mostrando
que a adsor¢do ndo é o processo dominante para a fotodegradagdo do corante. Verificou-se
que os resultados obtidos para a fotolise e a fotocatalise heterogénea foram os mesmos
evidenciando que ocorreu predominantemente o processo de fotolise.

Isto aconteceu devido a pequena quantidade de catalisador no meio reacional, a massa
disponibilizada foi de 12x10-3g/L. uma massa muito inferior que as concentragdes utilizadas
na literatura, mostrando que para que o processo ocorra com sucesso € necessario a adi¢ao de
mais bastdes no sistema para que exista uma maior quantidade de semicondutor para ser
irradiado para aumentar a eficiéncia do processo fotocatalitico.

5. CONCLUSAO

O dioxido de titanio foi imobilizado com sucesso no suporte, levando assim a
possibilidade de aplicacdo industrial da fotocatalise heterogénea.

Pelos resultados o processo dominante ¢ a fotolise. A massa disponibilizada para a
reacdo nao foi o suficiente para o sucesso do processo fotocatalitico, em estudos futuros serao
adicionados uma maior quantidade de bastdes no meio reacional para que se tenha uma maior
quantidade de semicondutor disponivel para a reagdo fotocatalitica.
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