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Resumo

O setor téxtil brasileiro ocupa a sexta posicdo como maior produtor do mundo, sendo o
parque industrial mineiro o segundo maior do pais. A industria téxtil mineira encontra-se
numa desconfortavel posicéo, classificada como a quinta atividade industrial mais poluidora
do estado. Sabendo que corantes téxteis nao sdo biodegradaveis e de dificil remogao por
processos fisico-quimicos, os efluentes gerados por industrias téxteis normalmente
possuem altas concentragdes de contaminantes organicos (corantes) quando descartados
no meio ambiente. Tendo em vista a demanda pelo estudo da degradagdo de contaminantes
presentes em efluentes téxteis, neste trabalho fez-se a investigagdo da degradagéao
fotocatalitica do corante preto remazol utilizando-se o TiO, comercial P25 (Degussa). No
estudo de adsorcdo observou-se que a capacidade maxima do corante preto remazol
adsorvida pelo TiO, foi de 13 mg g' e o tempo de equilibrio foi de aproximadamente 60
minutos. O estudo do efeito da concentracao de TiO, velocidade da reagdo mostrou que a
constante de velocidade de descoloracédo do corante aumenta linearmente de 10 a 60 mg de
TiO,. Reacgbes realizadas com diferentes concentragdes de oxigénio dissolvido mostraram
que a eficiéncia destas reacdes depende deste reagente. Estudos comparativos entre
reacdes realizadas utilizando-se luz ultravioleta origindria de lampadas germicidas e luz
solar, mostraram que a utilizacdo de luz solar apresenta maior eficiéncia para a degradagéao
do corante preto remazol.

Abstract

The Brazilian textile sector occupies the sixth position as the largest producer in the world,
with the mining industry being the second largest in the country. The mining textile industry is
in an uncomfortable position, being classified as the fifth most polluting industrial activity in
the state. Knowing that textile dyes are not biodegradable and difficult to remove by physico-
chemical processes, effluents generated by textile industries usually have high
concentrations of organic contaminants (dyes) when discarded in the environment. In order
to study the degradation of contaminants present in textile effluents, this work investigated
the photocatalytic degradation of remazol black dye using commercial P25 TiO2 (Degussa).
In the adsorption study it was observed that the maximum capacity of the remazol black dye
adsorbed by TiO2 was 13 mg g -1 and the equilibrium time was approximately 60 minutes.
The study of the effect of TiO2 concentration on the reaction speed showed that the dye
discoloration rate constant increases linearly from 10 to 60 mg of TiO2. Reactions carried out
with different concentrations of dissolved oxygen showed that the efficiency of these
reactions depends strongly on this reagent. Comparative studies between reactions using
ultraviolet light from germicidal lamps and sunlight have shown that the use of sunlight has a
higher efficiency for the degradation of the remazol black dye.
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1 Introducao

De acordo com FREIRE et. al. (2000) nas ultimas décadas o grande
crescimento populacional e o aumento do consumismo levaram a intensificacdo da
atividade industrial. A modernizacdo dos processos industriais e a substituicdo de
embalagens biodegradaveis e vitreas por materiais plasticos ndo biodegradaveis de
menor custo, tem resultado no aumento da geracgao de residuos. Além do lixo sélido,
industrias geram grande quantidade de poluentes liquidos e gasosos, que
contribuem para a contaminacao dos recursos hidricos e atmosfera.

De acordo com dados da Associagéo Brasileira de Industrias Téxteis (ABIT)
os residuos liquidos gerados por industrias podem estar contaminados com metais
pesados e/ou substancias organicas que podem apresentar alta toxicidade. Dentre
as industrias que geram efluentes contaminados com matéria organica, merecem
destaque as industrias téxteis, devido ao grande volume de residuos liquidos
gerados (uma indUstria de médio porte gera cerca de 50 m® h™! de efluente).

O Brasil ocupa a sexta posicado como maior produtor téxtil do mundo, segundo
maior empregador da industria de transformacdo, com aproximadamente 1,65
milhdes de empregados. No ano de 2009 a industria téxtil apresentou em toda a sua
cadeia, um faturamento estimado de US$ 47 bilhdes (crescimento de 2,1% em
relagdo a 2008, quando registrou US$ 46 bilhdes, representando 17,5% do PIB da
industria de transformacéao e cerca de 3,5% do PIB total brasileiro).

GONGALVEZ M. J. (2007) relatou que a industria téxtil, em sua grande
maioria, apresenta grande producao de residuos liquidos, sendo que estes séo
coloridos devido a presenca dos corantes. Esses efluentes possuem substancias
téxicas (corantes) que nao sao facilmente degradadas por processos bioldgicos. De
forma geral, os efluentes téxteis sdo compostos por corantes organicos (10-15%)
nao biodegradaveis, surfactantes e aditivos que apresentam estruturas quimicas
complexas.

Os tratamentos de efluentes utilizados pelas industrias téxteis tém como

principio basico a remocao da carga organica através de processos bioldgicos e
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fisico-quimicos, porém esses métodos ndo conseguem remover ou degradar os
corantes de forma eficiente. Na maioria dos casos, métodos fisicos ou quimicos
possuem a desvantagem de serem muito caros e de sofrerem interferéncias na
presenca de outros compostos presentes nos efluentes além dos corantes.

SAUER T. (2002) reporta que ultimos anos, novas tecnologias para o
tratamento de residuos tem sido estudadas. Um desses tratamentos sdo os
Processos Oxidativos Avancados (POAs) que se baseiam na geracao de espécies
altamente oxidantes (radicais *OH) que permitem degradar compostos que resistem
aos tratamentos normalmente utilizados. Uma das espécies oxidantes obtida neste
processo é altamente reativa e ndo seletiva: o radical hidroxila ("OH). Esse radical é

gerado pelos seguintes Processos Oxidativos Avancados:

Fenton (Fe**/H.05)

Ozondlise (O3)

Fotélise (H.Oo/UV)

Fotocatélise (semicondutor/Oy/H,O/UV)

e

Os processos oxidativos avancados (POAs) sao classificados como
homogéneo (o catalisador e os residuos organicos se encontram solUveis - uma
Unica fase) e heterogéneo (o catalisador se encontra na fase sélida e os residuos
organicos estdo solubilizados — mais de uma fase). Os POAs s&o divididos em 5
processos conhecidos como: (i) fotocatalise, (i) fenton, (iii) foto-Fenton, (iv)
ozondlise e (v) fotblise. Durante a realizacdo destes processos é gerado o radical
hidroxila ("OH), o qual apresenta alto potencial de redugdo (Tabela 1) sendo capaz
de promover a degradacdo de contaminantes organicos nao biodegradaveis,
refratarios e xenobibticas em substancias ndo téxicas como CO, e H,O (Equacgéo
1).

*OH + Composto Organico —-—— CO.+ H.0 Equacao 1

A Tabela 1 mostra o potencial de redugao de alguns oxidantes utilizados no

tratamento quimico oxidativo em aguas.
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Espécie Potencial em eV
F, 3,0
*OH 2,8
O, 2,1
H,O, 1,8
KMnO, 1,7
HCIO 1,5
Clo, 1,5
Cl, 1,4
0, 1,2

Tabela 1 - Potencial de reducéo de varios agentes oxidantes.

Pode ser observado na Tabela 11 que o radical hidroxila ("OH) é a espécie
mais oxidante ficando abaixo apenas do fluor, e por esse motivo € muito usado no
processo de oxidagao avancada sendo capaz de oxidar a maioria dos corantes.

MAGALHAES F. (2005) mostra processo fotocatalitico se baseia na utilizacéo
de semicondutores para a geragao de radical hidroxila *OH. A formagé&o deste radical
ocorre quando o semicondutor € exposto a uma radiagcao em presenca de oxigénio e

agua como mostrado na Equacéo 2.

Semicondutor + UV + Oz + H,O — ™ Semicondutor + "OH + H* + O>"Equacao 2

CERVANTES T. N. M. (2009) mostra o mecanismo de formacao do radical
*OH no processo fotocatalitico ocorre quando um semicondutor (geralmente TiOy) é
ativado por luz solar ou artificial. Este semicondutor tem caracteristicas especificas
de acordo com sua formula quimica, sendo caracterizado por bandas de valéncia e

bandas de conducgao, onde a regido entre elas é chamada de bandgap.
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Particula de TiO, em suspensao

"OH + Poluente H,0
Reacgodes :Oxidnqao

.

¥

Figura 1 - Representacdo da producdo do par elétron/vacancia na superficie do
semicondutor e geracao do radical hidroxila.

2 Degradacao de Matéria Organica por Tio,

O estudo da fotocatalise com TiO, estd sendo alvo de muitos grupos de
pesquisa que tém buscado diversas aplicacbes para a tecnologia. Pode ser
observado que as publicacdes recentes na area de fotocatalise tem como objetivo a
degradacao de compostos téxicos e em menor numero, trabalhos objetivando a
preparacao de novos fotocatalisadores. A Tabela 2 mostra alguns contaminantes e
observacdes sobre os trabalhos dos pesquisadores.

Neste trabalho sera investigada a degradacao de um corante téxtil reativo utilizando-

se o processo fotocatalitico e o TiO, como fotocatalisador.

Contaminante Observacoes Referénci
a
Preto remazol B, Reacdes realizadas na presenca de 13
alaranjado remazol 3R, radiacao UV e TiO, em suspensao.

amarelo ouro remazol

RNL, remazol red.

Azo corante directred 23. Reacdes realizadas na presenca de 16
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radiacao UV e TiO, em suspensao.

Esgoto sanitario Utilizando TiO, imobilizado sobre placa 17
secundario de vidro, irradiado por luz solar, para
desinfeccao de esgoto sanitario

secundario.

Efluentes téxteis. Reacdes realizadas na presencga de 18
TiOze TiO, /H20, observando as suas
toxicidades.

Efluentes téxteis. Comparacéo entre ZnO e TiO, como 19
catalisadores.

Remazol Black 5 (RB5) e | Degradacao dos corantes em diferentes 20
Procion Red MX-5B concentragdes e pH.
Preto dispersil e azul Oxidacao fotoeletrocatalitica do efluente 21
dispersil. téxtil usando eletrodos de Ti/TiO».

Tabela 2 - Artigos recentemente publicados na area de fotocatalise usando o TiO,
como fotocatalisador para a decomposicao de diferentes contaminantes organicos.

3 Metodologia

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizados os seguintes reagentes:
TiO2Degussa P25, corantetextil preto remazol (PR), gentiimente doado pelaUNIFI do
Brasil e gas nitrogénio da White Martins.

Os equipamentos utilizados foram: balanca analitica, centrifuga, reator com
lampada de ultravioleta (as reagdes no reator UV foram realizadas com uma
lampada de mercurio do tipo germicida de 15 W de poténcia), espectrofotdbmetro
UV/VisThermoScientific EVOLUTION 60, bomba de aquario, oximetro (medidor de
oxigénio) marca OAKTON Mod. DO600.

3.1 Curva de Calibracao do Corante Preto Remazol
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Para a determinacao da concentracao do corante nos diferentes tempos de
reagao foram construidas curvas de calibragédo usando solugdes do corante téxtil
preto remazol (Figura 3) com as seguintes concentragdes: 6, 10, 25, 50 e 100 g L™.

W 7" 0 Figura 3 -
o d ~L
A e ne'o- ©  Férmula
o7 N\
° estrutural

do corante téxtil preto remazol (classe dos reativos).

3.2 Estudos de Adsorcao

3.2.1 Cinética de adsorcao

Para o estudo da cinética de adsorcao, foram utilizados 4 béqueres de 600
mL onde foram misturados 200 mL de solugdo do corante preto remazol 50,0 mg L
com as seguintes quantidades de TiO, P25: 10, 30, 60 e 120 mg.Os testes de
adsorcdo foram realizados utilizando agitacdo magnética e monitorando a
temperatura da solucdo que se encontrava em um local escuro, evitando o inicio das
reagdes de fotodecomposicdo do corante. Com o passar do tempo, aliquotas de
aproximadamente 6 mL foram retiradas e centrifugadas, durante 10 min, seguindo o

seguinte intervalo de tempo: 0, 5, 12, 20, 30 e 40 min. As absorbancias das espécies
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contida no sobrenadante foram obtidas utilizando-se um espectrofotémetro UV

visivel.

3.2.2 Isoterma de Adsorcao

A realizacao da isoterma de adsorcéo ocorreu através da adicdo de 30 mg de TiO,
em solucdes de 30 mL do corante Preto Remazol com diferentes concentracdes (10,
25, 50, 100 e 200 mg L"). As misturas de corante/TiO, ficaram em contato em um
local escuro durante 48 horas a temperatura ambiente. Posteriormente estas
espécies foram centrifugadas durante 10 min e medida a absorbancia do
sobrenadante utilizando-se um espectrofotémetro UV visivel no tempo 0 € no tempo
48 horas.

3.3 Reacoes Fotocataliticas 'Para a Degradacao do Corante Preto Remazol

As reacles fotocataliticas para a degradacéo do corante preto remazol foram
realizadas em dois tipos de reatores: (i) reator UV (Figura 4) e (ii) reator solar.

Lampada de Hg (15 W) |

D

600 ** || Catalisador
ml 300

- =
Agltaqgr Solugao
magnético — — do corante

Placa agitadora

Figura 4 - Esquema do reator UV.

3.3.1 Reacoes fotocataliticas realizadas no reator UV

Os testes fotocataliticos foram feitos misturando-se 200 mL do corante preto remazol

com concentragdo de 50 mg L' e com quantidades do catalisador TiO, P25 de
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aproximadamente 10, 30, 60 e 120 mg, em um béquer de 600 mL. Cada mistura
corante/TiO,, antes do inicio da reacao, foi deixada em repouso em local escuro por
cerca de 2 horas, para que ocorresse a adsor¢cao do corante pelo catalisador até sua
saturacdo. Apds este procedimento, as reacoes fotocataliticas foram realizadas, no
reator UV, sob agitacdo magnética e monitorando frequentemente a temperatura.
Ent&o aliquotas de 6 mL foram coletadas com 0, 10, 20, 30, 45 e 60 min de reagéao
com a lampada UV ligada, centrifugadas durante 10 min, separando o sobrenadante,

onde em seguida eram analisadas em um espectrofotdmetro UV visivel.

3.3.2 Reacoes fotocataliticas realizadas no reator solar

Estas reagcdes foram realizadas conforme os procedimentos apresentados no item
anterior. Porém, a fonte de radiagdo UV utilizada foi o sol. Estas reacdes foram
realizadas em um dia de céu limpo e durante o periodo de maior incidéncia de
radiacao solar (12 as 13h). Nessa etapa, apds o seu inicio, nos tempos de 0, 10, 20,
30, 45 e 60 min foram retiradas aliquotas da solugédo, e monitorando a temperatura,
em seguida centrifugadas durante 10 min, separando o sobrenadante, que eram

posteriormente analisados em um espectrofotdbmetro UV-Vis.

3.3.3 Estudo do efeito do teor de oxigénio na reacao

Para investigar o efeito da concentracdo de oxigénio nas reacdes fotocataliticas
foram preparadas solugdes do corante PR com alto (saturada) e baixo teor de
oxigénio dissolvido. Estas solucdes foram preparadas da seguinte forma:

- Alto teor de oxigénio dissolvido: um volume de agua destilada, foi colocado em
um béquer de 1000 mL e por aproximadamente 2 horas, foi realizado o borbulhando
de ar atmosférico utilizando uma bomba de aquario com o objetivo de saturar a agua
destilada com oxigénio dissolvido. Apds esse tempo, utilizando-se um oximetro, foi
medido a concentracdo de oxigénio dissolvido e a sua temperatura, e entao
preparado uma solucdo de 50 mg L™ do corante preto remazol.
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- Baixo teor de oxigénio dissolvido: um volume de agua destilada foi aquecida até
sua ebulicdo para diminuir a concentracdo de oxigénio dissolvido Em seguida,
utilizando-se um oximetro, foi medido a concentracdo de oxigénio dissolvido e a sua

temperatura, e entdo preparado uma solugcdo de 50 mg L™ do corante preto remazol.

Estas reagdes foram realizadas conforme descrito no item 3.4.1, porém durante a
reacdo com alto teor de oxigénio dissolvido utilizou-se um sistema de aeragao
(borbulhamento de ar) e na reacao com baixo teor de oxigénio foi injetado nitrogénio

gasoso para evitar a dissolu¢ao de oxigénio na solugcéao do corante.

4 Resultados e Discussoes
4.1 Curva de calibracao

Antes de iniciar os estudos de adsorcdo e degradacdo do corante preto
remazol, foi construida uma curva de calibracdo, para um intervalo de concentragéao
de 6 a 100 mg L. Desta forma foi obtida a equacéo da reta, onde y é a absorbancia,
X a concentracdo do corante e b o coeficiente angular da reta (Figura 5) (durante as

analises nao houve alteracdes bruscas de temperatura, ficando entre 27 e 28 ©C).

3,5

3,0

2,51 y=0,03054x - 0,0004
2,01
1,5

Absorbancia

1,0
0,5
0,0

0O 20 40 60 80 100
Concentracao (mgL™})

Figura 5 - Grafico da curva de calibracao do corante preto remazol.

4.2 Estudo do Processo de Adsorcao do Corante no TiO,
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Durante a reacdo fotocatalitica o corante pode adsorver na superficie do
fotocatalisador. Este processo de adsorcdo é de grande importancia no processo
fotocatalitico devido a dois fatores: (i) a adsor¢édo do corante na superficie do TiO»
deve aumentar a eficiéncia do processo e (ii) a adsorcao interfere na determinacao
da eficiéncia fotocatalitica. No primeiro efeito, o corante adsorvido pode reagir mais
facilmente com os radicais gerados na superficie do TiO, enquanto que a reacao dos
radicais com corantes em solugéo é limitada pela difusao do radical pela solugcéo até
a molécula do corante. No segundo fator, visto que a reacdo fotocatalitica é
acompanhada pela descoloracdo, o processo de adsor¢cdo pode mascarar as
reacdes fotocataliticas, j& que também reduzem a cor da solugéo.

4.3 Cinética de Adsorcao do Corante Preto Remazol Usando o TiO;

As cinéticas de adsorcdo foram estudadas pela adicdo de TiO, em uma
solucao de corante seguida pelo monitoramento continuo da cor através de medidas
espectrofotométricas.

A Figura 6 apresenta a diminuicdo da concentracdo das solugdes do corante
preto remazol devido a adsorcdo em diferentes quantidades de TiO, P25. Os
resultados obtidos mostram a adsor¢ao do corante Preto Remazol pelo TiO, P25 até
40 minutos de contato. Pode-se observar que o teor de corante adsorvido aumentou
com a massa de TiO, utilizada e a velocidade de adsorcao tende a ficar mais lenta
com o tempo. Durante o processo de adsorcédo a temperatura foi de 27 ©C.

1,01
1,00+
0,99
0,98
0,97+
0,96+
0,95 |

= v 120mg
0,93
0,92

c/c,

10 20 30 40
Tempo (min)

Figura 6 - Curvas de adsorgdo do corante PR (200 mL de solugdo 60 mg L) por
diferentes quantidades de TiO, P25.
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Para o tratamento cinético da adsorcéao, foi considerado que a velocidade da
adsorcao depende dos seguintes fatores:

- concentracao do corante,

- presenca de oxigénio molecular,

- quantidade de agua,

- massa de catalisador TiO, P25

Desta forma pode-se escrever a equacao da velocidade como mostra a Equacao 3.
V = k’[corante]* [TiO2]" [02]" [H0]"Equagéo 3

Considerando que as concentracdes de oxigénio, agua e de TiO, sdo
constantes, a Equacao 1 pode ser simplificada e escrita como mostrado na Equacéao
4.

V = k[corante]*Equacdo 4

Esta equacdo mostra que a velocidade de adsorcdo deve depender apenas
da concentragao do corante com ordem x. A forma das curvas concentragcao versus
tempo na Figura 14 mostra que a descoloragdo diminui com o tempo de reacado e
aumenta com a massa de TiO.. Este comportamento pode estar sugerindo que a
cinética destas reacdes € de pseudo primeira ordem com relagdo ao corante. Para
se fazer o tratamento cinético, foi realizado uma aproximacao para primeira ordem.
De acordo com a Equacao 5, em uma cinética de primeira ordem, a velocidade da
adsorcao depende da variacdo da concentracado do corante com o tempo:

d[corante

_ ] 5
V== Equacao 5

Substituindo esta igualdade na Equacgéao 4, temos,

d[corante

k[corante] = — ]Equagéo 6
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Rearranjando a Equagéo 6 e integrando no intervalo de 0 a t minutos, encontra-se a
Equacéo 7.

ft d[corante] _ fOt kdt

0 [corante]

[corantelt _ Equacéo 7

[corante]o

A partir do tratamento cinético dos dados apresentados na Figura 6, foi obtido
o grafico InCy/Coem fung¢édo do tempo (Figura 7).

0,00 =

-0,02 +

-0,04 -

In (A/A)

-0,06 -

-0,08

0 10 20 30 40
Tempo (min)

Figura 7 - Gréafico de InC/Coem funcdo do tempo de adsorcao do corante PR pelo
TiO..

A Figura 7 apresenta os valores das constantes de adsorcao (kags) do corante

PR pelo TiO,, que foram obtidas pelos coeficientes angulares dos resultados
apresentados na Figura 6.
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Figura 8 - Valores de k,qssem funcao de diferentes quantidades de TiO, P25.

O gréfico da Figura 8 mostra que para massas de TiO, P25 de 10 a 60 mg o
valor de kzssaumenta linearmente e para quantidades maiores que 60 mg ocorre a
perda da linearidade. Estes resultados indicam que o estudo de adsorcao deve ser
realizado na faixa de 10 a 60 mg de catalisador.

4.4 Isoterma de Adsorcao
A Figura 9 apresenta a isoterma de adsorcao obtida para o corante preto

remazol com o TiO, P25, onde a temperatura da solucdo se manteve constante a 28
0C.

mPR/mTi02 (mg/g)
o

0o 5 100 150 200
Concentracao (mg/L)

Figura 9 - Isoterma de adsor¢ao obtida para o Preto Remazol.
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A isoterma de adsorcao mostra a correlacdo entre a quantidade de corante
adsorvida na superficie do TiO, e sua concentracdo de equilibrio em solugéo. Esta
relacdo mostra que a quantidade de corante adsorvida aumenta com a concentragéao
de equilibrio do corante em solucdo até alcancar a saturacao da superficie do TiO..
Este resultado mostra que a capacidade maxima de adsorcdo ¢é de
aproximadamente 13 mg do corante preto remazol por grama de TiO..

4.5 Testes Fotocataliticos

Os testes fotocataliticos foram realizados em dois reatores distintos: (I) Reator
UV - provido de uma lampada de vapor de Hg (germicida) de 15 W, como fonte de
radiacao ultravioleta e (ll) Reator Solar o qual foi utilizada a luz solar como fonte
natural de radiagéo ultravioleta.

4.5.1 Reacoes com TIO, P25 Realizadas no Reator UV

As curvas da Figura 10 representam as concentracées medidas para a reacao
do corante preto remazol em fungdo do tempo com diferentes quantidades de
catalisador TiO, P25. O tempo zero foi medido apds 2 horas de adsor¢ao, e a reacao
branco foi realizada apenas com a radiacdo UV (sem diéxido de titanio).
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Figura 10 - Monitoramento do desaparecimento da cor do corante PR em funcao do

tempo para diferentes quantidades de TiO, P25 em presenca de radiacao UV.

A linearidade apresentada no grafico da Figura 19 que representa a
degradacao do corante Preto Remazol, sugere que essas reagdes sao de ordem
zero. Este resultado mostra um aumento significativo da velocidade das reagdes
com o aumento do teor de TiO, utilizado. Por outro lado a reacdo branco (corante +
luz) ndo apresentou uma degradacao significativa do corante. No inicio das reacdes
a temperatura foi de aproximadamente 27 ©C (ambiente) e apdés 10 minutos a
temperatura aumentou para 31 ©C onde se manteve constante até o final da reacéo.
O tratamento cinético para esta reacao foi realizado considerando-se uma cinética

de ordem zero, conforme a Equacéo 8.
V=kgescEquacao 8
Os valores das constantes de descoloracdo (kgesc) foram obtidos a partir do

coeficiente angular dos resultados apresentados na Figura 19. Os valores obtidos da

KaescS@0 apresentados na Figura 20.
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Figura 11 - Valores de kqescem funcao de diferentes quantidades de TiO, P25.

Pode-se observar na Figura 11 que a constante de descoloracdo do corante

preto remazol aumenta de forma linear até a massa de 60 mg de TiO,. Estes
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resultados indicam que o estudo fotocatalitico deve ser realizado na faixa de 10 a 60
mg de catalisador. Desta forma foi determinada a massa de 30 mg de TiO, para ser
utilizada nas reacdOes fotocataliticas. Estes resultados estdo em concordancia com a
literatura, onde a massa de TiO; ideal para estas reacdes sao de aproximadamente
30 mg de TiOo.

4.5.2 Reacoes com TiO; P25 realizadas no reator UV com alto e baixo teor de
oxigénio dissolvido (OD)

A presenca de O, em reacdes fotocataliticas é extremamente importante, pois
estas dependem da concentragcdo do oxigénio, ja que ele atua como agente
oxidante, ou seja, o elétron na banda de conducado (sitio redutor) deve ser
transferido para uma espécie oxidante como o oxigénio, formando o radical
superéxido (O,"). Esta espécie oxidante ajuda a evitar a recombinagdo do par
elétron/vacancia, o que promove a desativagdo momentanea do TiO, P25.

Com o objetivo de se estudar o efeito do teor de oxigénio dissolvido (OD) nas
reagdes fotocataliticas para degradacao do corante preto remazol foram realizadas
duas reagdes com diferentes teores de O,.. Na primeira reacédo a agua utilizada para
preparar a solugdo do corante foi aerada até sua saturacdo com O, (7,62 mg O, L ™).
Na segunda reagao a agua foi aquecida até a sua ebulicao para diminuicao do teor
de O, dissolvido (1,93 mg Oz L™).

A Figura 12-A mostra a curva obtida para a degradacao do corante preto
remazol com diferentes teores de oxigénio dissolvido.
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Figura 12 - Reacoes fotocataliticas para degradacao do corante PR com alto e baixo
teor de oxigénio dissolvido (A) e variacao do teor de oxigénio dissolvido durantes as

reacOes fotocataliticas (B).

Os resultados obtidos nesta parte do trabalho estao em conformidade com a
literatura, pois a reagcdo com maior teor de OD apresentou maior eficiéncia para a
degradacdo do corante preto remazol.?'?®* Na Figura 12, pode-se observar
claramente que a reacéo realizada com a solu¢gdo com maior teor de OD apresentou
uma eficiéncia de aproximadamente 50% para a degradacao do corante. Por outro
lado a reacado realizada com a solugdo com baixo teor de OD apresentou baixa
eficiéncia (19%) para degradacao do mesmo corante. Os valores das constantes de
velocidade para essas reacdes mostraram que a reagcao com maior teor de OD foi
2,5 vezes mais rapida.

A Figura 12-B mostra a variacdo da concentracdao de O, dissolvido durante
estas reacbes. Pode-se observar uma diminuicdo do teor de O dissolvido com o
tempo de reacdo. Esses resultados mostram a forte dependéncia das reacgdes

fotocataliticas em relacdo a concentracao de O, dissolvido.

4.5.3 Reacoes com TIO, P25 Realizadas no Reator Solar

A Figura 13 apresenta o resultado obtido nas reac¢des utilizando-se 30 mg de
TiO, P25 para degradacao do corante preto remazol em presenca de radiagdo solar
e UV (lampada UV).
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Figura 13 - Reac&o de decomposicéo utilizando o sol como fonte de raios UV.

Pode-se observar na Figura 13, que a reacdo utilizando lampada UV
apresenta uma eficiéncia de 33% para a degradacdo de corante, ja a reacao
utilizando a luz solar, obteve uma eficiéncia de aproximadamente de 75%. Os
valores da constante de degradagédo obtidos para estas reacées mostraram que a
reacdo com a luz solar foi 2,4 vezes mais rapida do que a reacdo com a lampada
UV. O motivo para esta melhor atividade fotocatalitica em presenca de luz solar
(menor quantidade de radiacdo UV do que a lampada de Hg) pode ser devido a dois
fatores: (i) maior temperatura da solucdo do corante (45 °C — aquecimento
provocado pela intensidade da luz solar) e (ii) maior disponibilidade de oxigénio, no
reator solar do que no UV, ja que este limita as quantidades de oxigénio presente.

Resultados semelhantes foram obtidos em trabalhos da literatura.
5 Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que o TiO, apresenta alta
eficiéncia para a degradacao do corante téxtil preto remazol quando se utiliza luz
ultra violeta artificial (lampadas de Hg) e luz solar, sendo esta ultima mais eficiente.
Também pode-se concluir que a temperatura e os teores de TiO, e oxigénio
dissolvido sdo de grande importancia para a eficiéncia do processo de degradacao.
O TiO, além de apresentar excelente atividade para a oxidacdo/degradacdo do

164 |Pégina Junho/2017



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

corante preto remazol ele é capaz de adsorver até 13 mg do corante por grama de
TiO,. Este processo de adsorcao simultdneo com a degradacéao é importante, pois
ambos favorecem a remediacdo de um efluente contaminado. Desta forma, pose-se
concluir que o processo fotocatalitico € muito eficiente para a degradacdo de
corantes téxteis ndao biodegradaveis e a luz solar pode ser utilizada de forma

eficiente como fonte natural de radiagéo ultravioleta.
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