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Imobilizacao de didxido de titanio em filmes poliméricos
para emprego em fotocatalise

Titanium dioxide immobilization in polymeric films for
photocatalysis use

RESUMO

A recente drea de pesquisa voltada a fotocatalise heterogénea tem demonstrado resultados
excelentes no que diz respeito a degradagdo de efluentes, em especial quando ha
compostos recalcitrantes, que ndo sdo trataveis por métodos convencionais. Considerando
ainda o fato de que uma ampla gama de residuos é descartada de maneira incorreta por
nao haver tratamento adequado, a utilizagdo da fotocatalise em grande escala poderia ser
uma solugdo. Entretanto, para que essa operagdo seja vidvel, é recomenddvel que o
catalisador, didxido de titanio (TiO2), seja imobilizado em uma superficie a fim de facilitar o
processo de separagdo do mesmo do efluente tratado. Filmes poliméricos como os de
poliestireno podem ser utilizados como tais suportes, explorando algumas de suas
qualidades, assim como sua facil produgdo advinda do reciclo do poliestireno expandido.

PALAVRAS-CHAVE: Meio ambiente. Poliestireno. Processos oxidativos avangados.

ABSTRACT

The recent research area focusing on heterogeneous photocatalysis has shown excellent
results in effluent degradation, especially when recalcitrant compounds, which cannot be
treated by conventional methods, are present. Yet, a wide range of residues are discarded
incorrectly by inadequate treatment, the use of large-scale photocatalysis could be a
solution. However, for this operation to be viable, it is recommended to immobilize the
catalyst, titanium dioxide (TiOz), on a surface in order to facilitate its separation from
treated effluent. Polymeric films such as polystyrene can be used as supports, exploiting
some of its quality, as well as its easy production from polystyrene (styrofoam) recycling.

KEYWORDS: Environment. Polystyrene. Advanced oxidation processes.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a contaminagdo de corpos receptores por efluentes
industriais tem aumentado consideravelmente, assim como a frequéncia de
agentes toxicos e resistentes aos métodos convencionais de tratamento (como:
coagulacgdo; floculagdo; adsorgdo com carvao ativado; precipitacdo; degradagao
bioldgica dentre outros) nesses efluentes, tornando-se um notdrio problema
ambiental e social (BRITO e SILVA, 2012).

Denominamos esses compostos toxicos e resistentes como recalcitrantes ou
refratarios. Segundo Almeida (2004), os organismos normalmente presentes em
sistemas bioldgicos de tratamento sdo incapazes de biodegradar esses compostos,
causando um efeito acumulativo quando langados nos corpos receptores e
podendo assim atingir concentragdes superiores a dose letal de alguns seres vivos.

Melo (2008) afirma que os processos oxidativos avangados (POAs) tém sido
amplamente estudados, pois demonstram excelentes resultados na degradagao de
efluentes persistentes. Os POAs sdo baseados na formagdo de radicais hidroxila
(OH-), moléculas oxidantes, que devido a sua alta reatividade podem reagir com
uma ampla gama de compostos ocasionando a sua degradagao em compostos
inédcuos como CO; e dgua (NOGUEIRA e JARDIM, 1997).

Um dos POAs que mais se destaca é a fotocatdlise heterogénea, processo
caracterizado por reagdes redox induzidas por radia¢do, que ocorrem na superficie
de semicondutores minerais (catalisadores), sendo o diéxido de titdnio (TiO) o
mais utilizado (FERREIRA e DANIEL, 2004).

Segundo Chiavenato (2017), devido ao didxido de titdnio ser um
semicondutor, em seu estado habitual, ndo hd conducdo de eletricidade.
Entretanto, com a adigdo de energia igual ou superior ao seu band-gap, os elétrons
excitados sdo deslocados para a banda superior (banda de condugdo), gerando
pares elétron/lacuna. Esses pares podem migrar para a superficie onde ocorre a
absorc¢do de H,0 e OH gerando o radical OH-.

Apesar do didxido de titanio ser amplamente utilizado como catalisador, sua
reutilizacdo é comprometida devido ao tamanho de sua particula, extremamente
pequena, dificultando o processo de separacdo do efluente tratado. Uma solucdo
seria a imobilizagdo do TiO, em um suporte adequado (MERG, et al., 2010).

Saleiro (2010) afirma que o suporte escolhido deve apresentar algumas
caracteristicas para que nao afete negativamente a fotocatalise: boa estabilidade
mecanica, forte ligacdo fisico-quimica entre as moléculas do catalisador e
facilidade de remocdo do meio aquoso. Filmes de poliestireno podem ser uma
solucdo para imobilizar o catalisador, pois além de possuirem as propriedades
descritas acima, sdo facilmente produzidos, a baixo custo, tendo em vista a
reciclagem do poliestireno expandido.

Com isso, a proposta do presente trabalho é avaliar a viabilidade da
utilizacdo de filmes de poliestireno produzidos a partir da reciclagem do produto
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na sua forma expandida (isopor), para a imobilizagdo de didxido de titanio, visando
sua aplicagdo em fotocatalise.

MATERIAIS E METODOS
Os materiais utilizados para o presente trabalho foram:
e Poliestireno expandido (advindo de reciclagem)
e Didxido de titanio P25 (Evonik, 89% anatase e 11% rutile)
e Solvente (acetato de etila)
e Placas de petri (¢ =90mm)
e Soluc¢3o padrdo aquosa de azul de metileno (10 mg-L?)

Em um ambiente controlado (capela) e com auxilio de um agitador
mecanico, preparou-se duas solu¢des com diferentes concentra¢cdes em massa de
poliestireno expandido sendo 20% (m/m) e 30% (m/m), utilizando como solvente
acetato de etila.

Apds o preparo das solugdes, as mesmas foram espalhadas em placas de
petri até formagdo de uma fina pelicula, e sobre as quais foram dispostas massas
conhecidas (25 g ou 50 g) de catalisador, TiO,, disperso de maneira uniforme. Em
seguida, as placas ficaram em repouso, em superficie nivelada, até total
evaporacdo do solvente, para a formagao dos filmes. A evaporagdo dos filmes se
deu por duas formas: por evaporacao lenta, com a placa coberta (mantendo-se
apenas uma pequena abertura para saida do solvente), e por evaporacdo rapida,
com a placa descoberta. A figura 1 demonstra o fluxograma do processo.

Figura 1 — Fluxograma do processo de produgdo dos filmes

Isopor Solvente

Solugdo Polimérica

Espalhamento ‘

Dispersio de TiO,

Secagem /
Formagdo do Filme

Fonte: Autoria prépria.

A fim de avaliar a viabilidade do emprego dos filmes produzidos em
fotocatdlise heterogénea, os mesmos foram submetidos a testes de adsorcdo e
testes fotocataliticos. Os testes de adsorgdo foram realizados com uma solugdo
padrdo aquosa de azul de metileno, utilizando filmes com e sem catalisador, para
verificar a adsorgdo do corante no catalisador suportado e também nos préprios
filmes de poliestireno. Apdés 60 minutos de agitacdo, com auxilio de um
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espectrofotébmetro determinou-se o espectro de absor¢cdo UV — Vis. Os testes
fotocataliticos foram implementados de maneira semelhante aos de adsorgdo,
contudo as amostras foram expostas a lampada germicida UV-C (18 W). Apds
diferentes tempos de exposi¢do (com tempo maximo de 120 minutos), a
concentragdo da solugdo foi determinada com auxilio do espectrofotdmetro, por
meio de espectros de absor¢do. Para fins de comparagado, foram realizados testes
de fotdlise (amostra de solugdo sem adicdo de catalisador).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A figura 2 apresenta os resultados obtidos na produgao dos filmes.
Figura 2: Resultados da producdo de filmes: a) poliestireno (PS) 30%, com 0,25 g de TiO2,

b) PS 30% + 0,50 g de TiOy, c) PS 30%, d) PS 20% + 0,25 g de TiOs,
e) PS 20% + 0,50 g de TiOy, f) PS 20%.

a). C).
| .

el
Fonte: Autoria prépria.

b)
)

Em termos de rigidez mecanica, os filmes produzidos com uma proporc¢ao
maior de poliestireno na solu¢do polimérica se demonstraram notoriamente mais
rigidos, afetando a maleabilidade e 0 manuseio dos mesmos.

A quantidade de catalisador é outro parametro que afeta a formacdo dos
filmes: o aumento dessa massa interfere na polimerizagdao, formando filmes mais
quebradicos, o que se verifica, por exemplo, pela presenca de rachaduras nos
filmes, como mostrado na Figura 2 (e).

A aderéncia do catalisador no filme polimérico é um fator importante, pois
é um fator que evita a adicdo de um processo posterior para separar as particulas
de fotocalisador do efluente tratado. Todos os filmes produzidos com catalisador
disperso apresentaram boa aderéncia. No entanto, para os produzidos via
evaporagao lenta, as particulas de catalisador migraram para o interior do filme
polimérico, o que inviabiliza a atividade catalitica. Os filmes produzidos com
solucdo 30% de poliestireno e secagem rapida apresentaram maior teor de
particulas de catalisador na superficie.

Tendo sido verificada a aderéncia do catalisador no suporte (filmes
poliméricos), foram realizados, em seguida, ensaios fotocataliticos, para avaliar a
eficiéncia do diéxido de titanio suportado na fotodegradagdo de um corante (azul
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de metileno). E esperado que os resultados de degradacdo obtidos, para uma
mesma fragdo de tempo, utilizando o catalisador imobilizado, seja inferior em
comparac¢do com o catalisador disperso no meio, pois a area de contato é menor
tendo em vista que uma parte da mesma é utilizada para fixar o catalisador no
suporte. Todavia, como a fotocatalise heterogénea é um processo no qual ndo
existe limite na transferéncia de massa, esse prejuizo poderia ser compensado
aumentando o tempo de rea¢do, ou aumentando a quantidade de catalisador
empregado no tratamento.

Os testes de adsorgdo e de fotocatalise realizados comprovaram a presenca
de catalisador na superficie dos filmes produzidos, sendo mais expressivos para os
filmes sujeitos a evaporagao rapida. Todos os espectros apresentaram redugdo nos
picos de absorc¢do, indicando a degradagdo do corante, embora em niveis
inferiores aos obtidos para o catalisador disperso. Esse resultado é um indicativo
da manutencdo da atividade do didxido de titanio que permaneceu na superficie
do filme polimérico, e também mostra que a utilizacdo de filmes poliméricos
produzidos por meio de reaproveitamento de poliestireno expandido como
suporte para o diéxido de titanio é viavel. Contudo, ainda ha muito espaco para
melhoria da técnica de imobilizagdo, permitindo aumentar a eficiéncia do processo
de degradacdo por fotocatalise.

Os resultados obtidos nesses ensaios foram apresentados e publicados nos
anais do Congresso Brasileiro de Engenhara Quimica em Iniciagdo Cientifica
(COBEQ-IC), realizado entre os dias 21 e 24 de julho de 2019 na cidade de
Uberlandia/MG. Por esse motivo, os mesmos ndo serdo reproduzidos nesse
trabalho.

CONCLUSAO

Os filmes de poliestireno demostram ter propriedades interessantes para
serem exploradas no emprego como suporte para particulas de tamanho reduzido,
como o diéxido de titanio utilizado em fotocatalise, pois facilita a remogdo do
catalisador do efluente tratado, sem afetar negativamente o processo
fotocatalitico. Entretanto hd espaco para melhorias, visando aumentar a area de
contato para que seja possivel alcangar resultados semelhantes aos da fotocatdlise
quando utilizado catalisador disperso.
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