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Descoloracao da Rodamina B por processos
eletroquimicos e fotoquimicos

RESUMO

A Rodamina B é um corante sintético organico cationico altamente solivel em agua e
alcoois, pertencente a classe dos xantenos. Ele possui diversas aplicagbes como, por
exemplo, na fabricagdo de impressoras a jato e a laser. Desta forma, o desenvolvimento e
aperfeicoamento de metodologias para o tratamento adequado dos efluentes industriais,
que contém Rodamina B, apresenta uma grande importancia. O presente trabalho tem
como objetivo estudar a degradacdo desse corante utilizando para isso quatro técnicas de
degradacdo, sendo elas: fotdlise, fotocatalise, eletrélise e fotoeletrocatalise. Essas técnicas
foram testadas utilizando como fotocatalisadores diferentes eletrodos de TiO,
nanoestruturados, sintetizados eletroquimicamente variando-se a concentragdo de NH,F
(0,5% e 0,75% m/m) e a agitacdo mecanica (com e sem) do meio eletrolitico. A
descoloragdo da Rodamina B em fun¢do do tempo foi quantificada através de
espectrofotometria na regido do Visivel e posteriormente calculou-se a constante de
velocidade e a eficiéncia do processo de descoloragdo. Observou-se uma maior taxa e
eficiéncia de descoloragdo da Rodamina B utilizando-se a técnica de fotoeletrocatalise
aplicando-se uma tensdo negativa para quase todos os filmes sintetizados. Além disso, o
filme que apresentou melhor eficiéncia no processo de descoloragdo do corante foi aquele
obtido em 0,50% de NH,F com agitag3o.

PALAVRAS-CHAVE: Catalisadores. Rodamina B. Técnicas degradativas.

XXII SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 22., 2017, Londrina, PR.


https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2017/index
mailto:lizandrafelix.enfermagem@gmail.com

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Outubro de 2017 [l
Londrina-PR eN\M

Pégina | 2

INTRODUGAO

O desenvolvimento da industria téxtil, tem causado muitos problemas
referentes ao descarte inadequado de seus residuos. Eles contem altas
concentracdes de corantes reativos e podem sofrer degradacdes parciais
biolégicas gerando novas ligacdes moleculares, que podem causar problemas
ambientais. A Rodamina B é um corante sintético muito utilizado na industria
téxtil e também na fabricacdo de cartuchos de impressoras a jato e a laser. Ele
apresenta certa toxicidade e carcinogenicidade (ROCHAT, p. 23-26, 1978).
Portanto, o estudo de técnicas eficazes no tratamento de efluentes para a
remocao deste corante sdo de grande importancia.

Os processos oxidativos avancados sdo técnicas Uteis no tratamento, pois
se referem ao consumo e a geracdo de espécies com alto poder oxidativo e ndo
seletivo, que devido a suas caracteristicas mineralizam a matéria organica em
compostos ndo téxicos ou com uma toxicidade reduzida (BURROWS, 2002). O
método que mais se destaca é o processo fotocatalitico na presenca de luz na
regido do Ultravioleta — Visivel (UV-Vis) (PELIZZETI et al., p. 1559-1565, 1990),
devido a sua diversidade de aplicacbes e a quantidade de materiais
semicondutores que podem ser utilizados como fotocatalisadores.

O semicondutor didxido de titanio (TiO,), é o fotocatalisador mais
utilizado devido ao seu baixo custo, sua alta eficiéncia e atividade fotoquimica,
sua nao toxicidade, estabilidade em sistemas aquosos e estabilidade quimica em
uma extensa faixa de pH (NOGUEIRA, JARDIM, 1998). No presente trabalho
investigou-se a eficiéncia de diversas técnicas: fotdlise, fotocatdlise e
fotoeletrocatdlise na eficiéncia de descoloracdo do corante Rodamina B,
utilizando como fotocatalisador diferentes filmes de TiO,.

MATERIAIS E METODOS

Os testes foram realizados utilizando o corante Rodamina B com uma
concentracdo de 20 mg/L. A fim de manter a forga ibnica constante e promover
alta condutividade da solucdo utilizou-se solugdes aquosas de sulfato de sddio
(Na,S0,) 0,5 mol/L com o corante (mantido na mesma concentracgio).

Foram utilizados fotocatalisadores de TiO, sintetizados previamente por
métodos eletroquimicos, em meio de solucdo contendo etilenoglicol, 10% m/m
de 4gua e (0,75% m/m ou 0,50% m/m) de NH,F, variando também a agitacdo do
meio reacional. O tempo de duracdo dos experimentos de descoloracdo da
Rodamina B foi de 120 minutoscom coleta das aliquotas a cada 20 minutos, apoés
30 minutos de adsorgao na auséncia de luz para os ensaios em que os filmes de
TiO2 foram empregados. Todos os ensaios de descoloragdo foram feitos em
duplicata. Os experimentos de descoloragdo foram realizados em um reator
encamisado de 200 mL, mantido com um fluxo constante de agua e sob agitacao.
A fonte de irradiagdo foi uma lampada de luz ultravioleta (UV) com poténcia de
5,0 W. Nos experimentos de eletrocatalise e fotoeletrocatalise utilizou-se um
contra-eletrodo de Titanio platinizado e uma fonte de tensdo (Instruterm DC
Power Supply FA-3003) para a aplicagdo de um potencial (+5V ou -5V). A
descoloragdo foi acompanhada por espectroscopia Ultravioleta-visivel (Evolution
60S) através do decaimento da banda de absor¢do do corante em 553 nm, e os
resultados foram quantificados em relacdo a velocidade e eficiéncia de
descoloracgdo da solugao de Rodamina B.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, a fotdlise foi realizada e os resultados obtidos de
constante cinética e eficiéncia de descoloracdo foram 0,00276 min™ e 27,30%,
respectivamente. Em seguida, partiu-se para a realizagdo das outras técnicas, em
que os filmes utilizados foram nomeados para facilidade de representa¢do: FO5SA
(filme com 0,5% de NH,F sem agitacdo), FO75CA (filme com 0,75% de NH;F com
agitacdo), FO5CA (filme com 0,5% de NH4F com agitacdo) e FO75SA (filme com
0,75% de NH,4F sem agitagdo).

A partir da analise dos resultados obtidos para todos os filmes foi possivel
constatar que a melhor eficiéncia na descoloracdo ocorreu quando se utilizou
FO5CA tendo 53,40% de eficiéncia (Tabela 1). Além de que todos os filmes
apresentaram um melhor desempenho quando a técnica de fotoeletrocatalise foi
empregada, com exce¢do do filme FO75CA, que apresentou melhor eficiéncia
guando a eletrolise foi empregada ao sistema.

Tabela 1- Eficiéncia na descoloracdo das técnicas

Eficiéncia na descoloragdo

Eletrolise Fotoeletrocatalise
Tensao Tensdao Tensao Tensao
negativa positiva negativa positiva Fotocatalise

FO5SA 40,66% -3,58% 53,26% 6,91% 30,81%
FO75CA 46,83% 2,88% 41,83% 16,10% 28,51%
FO5CA 2,16% 0,382% 53,40% 15,30% 42,55%
FO755A  22,52% -1,74% 46,15% 14,33% 29,13%

Fonte: Autoria propria (2017)

A Figura 1 apresenta a curva de degradagdo linearizada (considerando uma
cinética de primeira ordem) para a descoloragdo da Rodamina B usando o filme
FO5CA, que foi o que apresentou maior eficiéncia no processo de descoloragdo.
Pela andlise das curvas é possivel perceber que a técnica mais efetiva na
descoloracdo foi a fotoeletrocatdlise aplicando-se uma tensdo de -5 V. A
constante de degradacdo dos processos fotoeletrocataliticos é sensivel a diversos
fatores, como o contra-eletrodo utilizado, a aplicacdo do potencial e a
intensidade luminosa empregada. Contudo, esperava-se que a fotoeletrocatalise
com tensdo positiva fosse o método mais eficiente, isso por que o potencial
positivo permite um gradiente de potencial no interior do semicondutor,
aumentando dessa forma a separacdo das cargas fotogeradas (par e/h’). A
aplicacdo de uma diferenca de potencial positiva geralmente promove uma
diminui¢do da recombinacdo do par e/h’, deixando livres um grande numero de
vacancias disponiveis para o processo de fotodegradacdo, aumentando dessa
forma a eficiéncia na descoloragao.
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Figura 1. Comparagao entre todos os métodos aplicados ao filme FO5CA
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A fotoeletrocatdlise em potenciais negativos geralmente ndo é realizada
pois pode causar um acumulo de cargas e, como consequencia a eficiencia do
processo de descoloracdo/degradacdo tende a ser menor. Entretanto, neste
trabalho observou-se maiores eficiéncias e constantes de velocidade do processo
de descoloracdo da Rodamina B para o processo de fotoeletrocatdlise aplicando-
se uma tensdo de -5 V. Uma possivel explicacdo para esse comportamento é
auto-dopagem do TiO, com fons Ti". Com a aplicacdo de uma tensdo negativa
pode ocorre um acumulo de elétrons no semicondutor tipo n (TiO,), causando
desta forma a redugdo dos ions Ti™ para ions Ti**, introduzindo vacancias, que
aumentam a fotoatividade. Alem disso a presenca de Ti** aumenta a densidade
de grupos hidroxilas adsorvidos na superficie do semicondutor, tornando o
material mais hidrofilico (BESSEGATO et all., 2017) facilitando a adsorg¢do do
corante na superficie do semicondutor e consequentemente aumentando a
velocidade do processo de descoloragdo. Este processo é irreversivel (KIM et all.,
2014), portanto espera-se que apds o processo de aplicacdo de potenciais
negativos o eletrodo apresente uma otimizacdo na sua atividade fotocatalitica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados apontam para a viabilidade dos tratamentos
fotoquimicos e eletroquimicos de efluentes contendo o corante téxtil Rodamina
B. O processo que apresentou maior eficiéncia na descoloracdo da Rodamina B
foi a fotoeletrocatdlise com a aplicagdo de uma tensao de -5 V. O semicondutor
que apresentou maior atividade fotoeletrocatalitica foi o filme sintetizado com
0,50 % de NH4F com a presenca de agitacdo. Neste trabalho, observou-se um
resultado descrito poucas vezes na literatura, onde a aplicagdo de tensdo
negativa promove o aumento da atividade fotoeletrocatalitica, quando
teoricamente deveria diminuir a atividade do semicondutor. A andlise dos
resultados sugere que a melhora na fotoatividade se deve ao processo de auto-
dopagem do filme de TiO, com fonsTi**. A geragdo destes fons introduz vacancias
que levam ao aumento da fotoatividade do material. Portanto, o processo
fotoeletrocatalitico pode ser utilizado para a remocdo total da cor em tempos
maiores, sendo assim um possivel processo para o pré-tratamento dos efluentes

provenientes da industria téxtil.
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Discoloration of Rhodamine B by
electrochemical and photochemical
processes

ABSTRACT

The Rhodamine B is a synthetic organic cationic dye highly soluble in water and alcohols,
belonging to the class of xanthenes. It has several applications, for example, in the
manufacturing of jet and laser printers. Due to its high applicability, the development and
improvement of methodologies for the appropriate treatment of industrial effluents,
which contains Rhodamine, is of great environmental importance. The present work aims
to study the degradation of this dye using four degradation techniques, being them:
photolysis, photocatalysis, electrolysis and photoelectrocatalysis. These techniques were
tested using as photocatalysts different nanostructured TiO, electrodes,
electrochemically synthesized using different NH4F concentrations (0.5% and 0.75% w/w)
and with and without solution stirring. The discoloration of Rhodamine B as a function of
time were observed by spectrophotometry in Visible region and subsequently the velocity
constant and the efficiency of the discoloration process were calculated. It was observed
that the Rhodamine B presents a higher rate and efficiency of discoloration using the
technique of photoelectrocatalysis using a negative tension for almost all synthetized
films. In addition, the film that has the best efficiency in the process of dye discoloration
was that obtained in 0,5% of NH,4F with solution stirring.

KEYWORDS: Catalysts. Degradation techniques. Rhodamine B.
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