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Sintese e caracteriza¢ao de fotocatalisadores suportados em
residuos industriais

Synthesis and characterization of photocatalysts supported
on industrial waste

RESUMO

Varias pesquisas tém sido realizadas com o propdsito de encontrar solugdes mais viaveis para
o tratamento de rejeitos industriais. Diante disso, um método que tem sido bastante estudado
é a fotocatalise heterogénea, que vem apresentando bons resultados na degradacgdo dos
compostos organicos. Um grande desafio para implantagdao do processo fotocatalitico em
escala industrial é o processo de separagao. Para melhoria do processo e possibilidade de
aplicacdo industrial é necessario suportar o fotocatalisador em algum material seja inerte ou
ndo areagdo. Com base nessas informagdes, esta pesquisa teve por objetivo realizar a sintese
e a caracterizagdo do fotocatalisador de titanio dopado com cério, suportados em tecido
sintético. Verificou-se visualmente que o fotocatalisador foi suportado em tecido e este foi
aplicado na degradacgdo de corante azul de metileno para verificar a sua fotoatividade.

Palavras-chave: Fotocatalise. Didxido de titanio. Poliéster.

ABSTRACT

Various researches have been carried out with the purpose of finding more feasible solutions
for the treatment of industrial waste. Therefore, a method that has been extensively studied
is heterogeneous photocatalysis, which has been showing good results in the degradation of
organic compounds. A major challenge for implementing the photocatalytic process on an
industrial scale is the separation process. To improve the process and the possibility of
industrial application, it is necessary to support the photocatalyst in some material, whether
inert or not the reaction. Based on this information, this research aimed to carry out the
synthesis and characterization of the cerium-doped titanium photocatalyst, supported on
synthetic fabric. It was visually verified that the photocatalyst was supported on fabric and this
was applied in the degradation of methylene blue dye to verify its photoactivity.

Keywords: Photocatalysis. Titanium dioxide. Polyester.
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INTRODUGCAO

A poluicdo acentuada, no decorrer dos anos, fez surgir uma grande
preocupacao com o meio ambiente. Em razdo disso, a legislacdo para o descarte
de efluentes tem se mostrado cada vez mais rigida, porém essa medida ainda é
incapaz de assegurar integralmente o descarte ou reutilizacdo corretos dos
residuos. O que contribuiu no aumento de pesquisas para encontrar tratamentos
que sejam eficazes, em especial para os poluentes organicos recalcitrantes. Dentre
esses, a fotocatdlise heterogénea. A fotocatdlise heterogénea, encontra-se nos
“Processos Oxidativos Avangados” (POA), e consiste na gerac¢do de radical hidroxila
na presenca de um Oxido semicondutor e radiagdo (Nogueira e Jardim, 1998). O
radical produzido contém alto poder oxidante e eficiéncia na degradagdo de varios
compostos organicos em meio aquoso (Fioreze et al., 2004). O fotocatalisador
didxido de titanio é o mais estudado, por apresentar propriedades favoraveis, tais
como: baixo custo, ndo toxicidade e fotoestabilidade (Nogueira e Jardim, 1998).

A desvantagem da utilizacdo da fotocatdlise heterogénea é a separagao do
semicondutor do meio reacional, tornando o processo caro (Teixeira e Jardim,
2004). Uma solucdo para esse problema é a impregnac¢do do éxido em um suporte
que viabilize a separagao do fotocatalisador em um meio reacional.

Em sua pesquisa, Markovic et al. (2019) utilizaram nanoparticulas de TiO;
impregnado em tecido de algoddo, uma vez que este possui uma excelente
atividade fotocatalitica, obtendo eficiéncia na remogdo dos corantes AO7 (laranja
acido) e MB (azul de metileno) em tecido CO+TiO,. Em seguida, compararam o
processo de biodegradagdo em fibras de CO e de CO+TiO, 0 que resultou que o
TiO, ndo afeta o processo de biodegradacdo. Assim como, Rejek e Grzechulska-
Damszel (2018) que em seu trabalho, utilizaram TiO, em fibra de vidro para
analisarem a remoc¢do e decomposicao de sertralina em agua, e concluiram que: a
utilizacdo de TiO, é favoravel, jd que o resultado mostrou que uma pequena
guantidade do catalisador impacta significativamente na remocdo desse
antidepressivo; a decomposicdo tem resultados melhores em pequenas
guantidades de sertralina; e por fim, a configuracdo imobilizada (suspenso ou
suportado) do catalisador mostra mais vantagens, porque elimina a problematica
gue é a remocao do fotocatalisador no final do processo. E Segato (2004), em seu
trabalho a respeito da fotocatalise com TiO; aplicado e suportado em superficie de
filme de petrdleo, obteve que o uso do catalisador em sinergia com a luz solar tem
eficiéncia na fotodegradacdo principalmente de asfaltenos.

Sendo assim, esse trabalho prop&e o suporte do diéxido de titanio dopado
com cério em tecido tipo poliéster e PET passivel de aplicacdo na fotodegradacao
de poluentes em meio aquatico.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados para suportar o catalisador no tecido uma amostra de 10 g
TiO,+Cério que foi previamente sintetizada pela metodologia liquido-liquido
adicionando solugdo salina de Cério e didxido de titanio, utilizou-se de banho de
ultrassom por 10 min e foi calcinada utilizando-se a mufla a temperatura constante
de 450 °C durante 4 h.

Péagina | 2



£ g 8 5 OQ X Seminario de Extens&o e Inovagao
\ XXV Seminério de Iniciagao Cientifica e Tecnolégica r PR
SICI TE 23 a 27 de Novembro I To'edo - PR UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

Para o suporte, utilizou-se tecido residual de poliéster e também tecido de
garrafa PET. Para a ligacdo ocorrer entre o tecido e o catalisador foi utilizado um
soprador industrial que possui dois estagios, o primeiro atinge 450 °C utilizado
durante 10 min e o segundo estagio atinge 900 °C utilizado durante 2 min, utilizou-
se novamente o estagio 1 durante 5 min e deixou-se secar e esfriar o tecido.

O tecido passou por uma lavagem a fim de retirar o excesso do catalisador
utilizado e entdo, deixou-se secar por 24 h, foi entdo dimensionado de acordo com
o tamanho do béquer de 250 mL, anotando-se a massa do tecido antes dos testes
com o corante.

Preparou-se uma solucdo de azul de metileno de 1 L na concentracdo 0,01 g/L
entdo, utilizou-se trés amostras de TiO,-Ce/poliéster com as massas de 6,28
(amostra A), 4,3 (amostra B) e 4,2 (amostra C), utilizou-se 250 mL da solucdo de
azul de metileno e foram realizados os testes de adsorcao e de fotocatdlise em
triplicata, retirando amostras a cada 10 min no intervalo de 10 a 60 min, que foram
lidas no espectrofotometro UV-VIS. O reator utilizado foi um reator do tipo
batelada com 4 lampadas germicida de 18W (UV) e 15 pontos de agitacdo
magnética.

Para os testes com o TiO,-Ce/PET, utilizou-se a mesma solucdo de corante
previamente preparada de 0,01 g/L, novamente foram realizados os testes de
adsorcdo e de fotocatalise heterogénea. As amostras (D, E, F) foram colocadas no
reator com 4 lampadas UV e 15 pontos de agitacdo e foram retiradas nos
respectivos tempos descritos acima, anteriormente a leitura, fez-se necessario o
uso de microfiltro para a leitura no espectrofotometro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da impregnacdo foi verificado visualmente. Posteriormente a
impregnacao, foi observado de modo visual que uma camada do diéxido de titanio
dopado com cério, encontrava-se presente na superficie dos tecidos.

Nas lavagens, verificou-se que ndo ocorreu perda de massa no tecido, e as
particulas presentes continuaram a ser visualizadas, mostrando assim que o
fotocatalisador teve uma impregnacdao eficiente em ambos tecidos antes da
aplicacdo da fotocatalise.
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Figura 1. Tecidos antes e apds a adsorgdo e teste fotocatalitico em sequéncia.

Fonte: Autoria prépria (2020)

Foram realizados testes de adsorc¢do do corante azul nos tecidos de fios de pet
e no poliéster, e verificou-se que o poliéster ndo adsorveu corante, ja o fio de pet
adsorveu 48% do corante presente na solucdo de 0,01 mg/L.

Foram realizados entdo, ensaios fotocataliticos com os fotocatalisadores
suportados, e também com TiO,-Ce livre (imerso). Os resultados encontram-se na
Figura 2.

Figura 2 — Degradacdo da solucdo de corante azul de metileno na reagao fotocatalitica.
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Fonte: Autoria propria (2020)

Observou-se que apds o teste fotocatalitico com TiO,-Ce/PET apresentou
turbidez, mostrando que sob irradiacdo o fotocatalisador se desprende do suporte,
0 que ndo é interessante para o processo. Além disso, o resultado de descoloracdo
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do corante foi inferior ao teste de adsor¢cdo com o tecido de PET sem tratamento,
0 que mostra que este fotocatalisador ndo apresenta um bom resultado para
aplicacdo em processos industriais.

Ja o fotocatalisador TiO,-Ce/poliéster ndo se desprendeu durante o teste
fotocatalitico, e apresentou um resultado de degradacdo do corante de 42% e do
TiO,-Ce em suspensdo 33%. Apesar do fotocatalisador em suspensdo ter mais
sitios ativos disponiveis a reacdo fotocatalitica, a solucdo se apresentou turva, o
que dificulta a passagem de luz e por consequéncia diminui a eficiéncia
fotocatalitica do processo. O fotocatalisador TiO,-Ce/poliéster mesmo contendo
uma quantidade menor de sitios ativos disponiveis devido a impregnacdao do
fotocatalisador no tecido, foi mais eficiente, pois a radiacdo UV foi melhor
direcionada ao catalisador favorecendo assim o processo fotocatalitico.

CONCLUSOES

A metodologia de impregnac¢do, mostrou-se eficiente para impregnac¢do do
TiO,-Ce em poliéster, mas ndao mostrou eficiéncia na impregnacao do
fotocatalisador em fios de PET.

O fotocatalisador TiO,-Ce/poliéster, mostrou-se promissor para aplicagdo em
escalas maiores.
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