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Tratamento de efluentes téxteis por
fotocatalise heterogénea

RESUMO

Poluentes quimicos derivados das mais diversas fontes vem originando uma grande
preocupacdo em toda comunidade cientifica. Perante a esta ameaga, busca-se novos
métodos de tratamentos de efluentes. O objeto deste trabalho foi estudar a degradagdo
de corantes sintéticos utilizando propriedades fotoelétrico-cataliticas de discos de titanio
com deposi¢do de nidbio produzidos por oxidagdo de plasma, estimuladas por radiagdo
UV-Vis. As descoloragdes de corante foram obtidas através de métodos
espectrofotométricos, afim de verificar quais as condigdes foram melhores para
degradagdo. Os resultados mostraram que a melhor taxa de degradagdo foi
aproximadamente 70 %.

PALAVRAS-CHAVE: Fotocatdlise heterogénea. Tratamento de efluentes. Processos
oxidativos avancados.
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INTRODUGAO

Poluentes quimicos derivados das mais diversas fontes vem originando uma
grande preocupacao em toda comunidade cientifica, especialmente no que tange
aos danos que estes agentes podem ocasionar ao meio ambiente, onde a
contaminagao tem sido indicada como um dos maiores problemas da sociedade
atual.

Perante a esta ameaca, faz-se imprescindivel o desenvolvimento de novos
processos de tratamento destes efluentes que garantam baixo nivel de
contaminantes. Neste sentido, os Processos Oxidativos Avancados (AOPs)
surgem como um recurso alternativo. AOPs tem como principal caracteristica a
geracdo de radicais livres altamente oxidantes, sendo capazes de degradar as
estruturas organicas de contaminantes (AHMED et. al, 2010).

A fotocatalise pode ser uma forma eficiente e versatil de controle da
poluicdo aquosa, modificando, degradando ou mineralizando compostos
organicos através de processos onde o Unico reagente envolvido é o elétron
(CERVANTES ET. AL, 2009). O processo da fotocatalise heterogénea envolve o
acionamento de um semicondutor (geralmente TiO,) por luz solar ou artificial.
Apds a exposicao de um semicondutor a luz ultravioleta, o mesmo é elevado a
um estado eletronicamente excitado gerando um par elétron-lacuna (e’,h*), como
visto na figura 1 (BELTRAME, 2016). Segundo KUNZ et .al (2009), as moléculas
organicas adsorvidas na superficie da particula do catalisador podem ser oxidadas
até sua a inteira mineralizacdo, devido as propriedades oxidantes do radical
hidroxila causado por reacdo da lacuna (equacdo 1), e o carater fortemente
oxidante da prdpria lacuna.

(Ti) superficie -OH + H > (Ti) superficie T -OHe (Equat;éo 1)
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Figura 1 - Pricipios da fotocatélise heterogénea (A: Espécies aceptora, B:
Espécies doadora).
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Fonte: KUNZ et .al (2009).

Para potencializar o processo de fotocatalise heterogénea sdo necessarios
semicondutores com grande area de superficie, uma vez que é necessario o
contado dos contaminantes com a superficie do material para a ocorréncia da
oxidacdo. Uma das metodologias de sintese de oxidos semicondutores é a
oxidacdo eletrolitica a Plasma (PEQ). Esse processo é baseado na aplicacdo de
uma tensdo entre dois eletrodos imerso em uma solugdo eletrolitica, sendo uma
delas a amostra a ser tratada. As tensGes empregadas no PEO sdo altas,
formando entdo, faiscas com energias satisfatérias para fundir substrato e o
revestimento, ligando-os com espécies na solucdo eletrolitica.

Neste sentido, o presente trabalho investiga a eficiéncia da degradacdo de
compostos organicos por fotocatdlise heterogénea, utilizando discos de Titanio
com Nidbio incorporado em sua superficie através do método de PEO.

METODOLOGIA

Solugbes de azul de metileno (5 ppm) foram utilizadas como efluente
sintético. A soluc¢do foi irradiada por 120 min em presenca de 5 discos de titanio
(1 cm) depositados com pentdxido de nidbio e uma fonte de radiagdo UV de
125 W. As condi¢des de incorporacdo do nidbio nas superficies de discos de
Titanio por PEO em diferentes condi¢Ges de voltagem, tempo de tratamento e
concentragdo do precursor oxalato amoniacal de nidbio (OAN) sdo apresentadas
no quadro 1.

Quadro 1 — Condigdes de tratamento dos discos de titanio: voltagem, tempo de
tratamento e concentragdo do precursor OAN.
Amostra Condigoes
1 500V, 180se 10 g/L
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Amostra Condigoes

2 500V, 480se 10 g/L
3 500V, 600 se 10 g/L
4 500V, 600se5g/L
5 600V, 600se5g/L

Fonte: Autoria propria (2017).

Para cada ensaio, foram utilizados 20 mL de solucdo de azul de metileno a
5ppm, contida em um béquer com agitacdo mecanica. Apds o tempo de reacao, o
sobrenadante foi analisado por espectrofotometria UV-Vis no comprimento de
onda de 664 nm. A fracdo da degradacdo do corante, C/C,, foi obtida através
absorbancia inicial e final da solugdo, sendo calculada através da equagdo 2:

_ Abs inicial—Abs final

Cc
Degradacdo (%) = - x 100 (Equacdo 2)

Abs inicial

RESULTADOS

A Figura 2 mostra a variacdo da concentracdo relativa de azul de metileno
solugdo (C/Cy) em funcdo do tempo, sob irradiacdo UV. Para o processo de
fotdlise, a degradacdo foi de cerca de 8% do corante, apds 120 minutos de
irradiacdo. A amostra 5 resultou em fotodegradacdo de 10% apds 15 min de
iluminacdo. Apds 120 minutos de exposicdo, a concentracdao de azul de metileno
foi reduzida por aproximadamente 30%. As amostras 1 e 4 resultaram em taxas
semelhantes (aproximadamente 15% apds 15 min e 35% apds 120 minutos de
exposicdo). Entre todas as amostras avaliadas, a amostra 3 apresentou atividade
fotocatalitica mais alta, com aproximadamente 55% do corante degradado em
apenas 30 minutos de iluminacdo. Depois de 120 Minutos, 70% do corante foi
degradado. De acordo com as caracterizacOes, essa foi a amostra mais porosa
obtida, portanto, com maior area superficial especifica disponivel para a reacao.

Figura 2 - Variacdo da concentracao relativa (C/Co) em fung¢do do tempo tempo.

—m— Photoly=is e
| —e— 500V 600s 10g/L e
02 —A— 500V 600s 5g/l
—w— 500V 180s 10g/L
{—0—600V 600s SgiL
—o— 500V 480s 10g/L
0.0 T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 20 100 120

Tempo de irradiagdo (min)

Péagina | 4

XXII SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA E TECN Fonte: Autoria propria, 2017.



XX 016,20, S5
s I c I T Outubro ce 2017
= o Londrina-PR

Samreradeie n Iniagie Cinntiten o Tacneligics

CONCLUSOES

Verificou-se, por meio dos estudos realizados, que é possivel obter a
decomposicao do azul de metileno por fotocatdlise heterogénea com pentdxido
de nidbio incorporado em superficies de titdnio por oxidacdo eletrolitica a
plasma. A amostra com a maior atividade fotocatalitica foi produzida com 500V,
600 s e 10 g/L de Nidbio. Com esta amostra, a degradacdo foi de 70% de azul de
metileno, apds um periodo de irradiacdo de 120 minutos, com luz ultravioleta. O
processo apresentou um grande potencial como nova metodologia para
tratamento de efluentes liquidos.

Péagina | 5

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



XXII 18,19 ¢ 20 e : '
s I c I T Outubro ce 2017
: o : Londrina-PR -

Samreradeie n Iniagie Cinntiten o Tacneligics

Treatment of textile effluents by
heterogeneous photocatalysis

ABSTRACT

Chemical pollutants derived from the most diverse sources have been causing great
concern in the entire scientific community. Faced with this threat, new methods of
effluent treatment are being sought. The objective of this work was to study the
degradation of synthetic dyes using photoelectric-catalytic properties of titanium discs
with deposition of niobium produced by plasma electrolytic oxidation, stimulated by UV-
Vis radiation. The dye discolorations were evaluated by spectrophotometric methods, in
order to verify the best conditions for degradation. The results showed that the best rate
of degradation was approximately 70%.

KEYWORDS: Heterogeneous photocatalysis. Treatment of effluents. Advanced oxidative
processes.
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