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RESUMO

Uma nova classe de contaminantes organicos tem poluido as dguas superficiais e subterraneas,
gerando uma preocupagdo com o futuro desse bem tao precioso para os seres vivos, devido a
sua presenga nestes corpos d’agua. Dentre estes contaminantes organicos, destacam-se os
medicamentos, como horménios e os antimicrobianos, conhecidos também como
contaminantes emergentes e acarretam efeitos negativos na saide de organismos aquaticos € na
saude humana. Outra classe de contaminantes sd3o 0s corantes € sua presenca na agua reduz a
penetracdo da luz solar, prejudicando a fotossintese das plantas aquaticas e o ciclo de vida de
organismos que dependem da luz. Diante dessa problematica, torna-se necessaria uma gestao
eficiente do tratamento de efluentes industriais contaminado com poluentes organicos. A
fotocatalise solar com didxido de titdnio (TiO:2) surge como alternativa limpa e de baixo custo,
capaz de degradar compostos organicos utilizando a luz visivel. Este trabalho apresenta a
producdo de filmes de TiO: através do método sol-gel, modificados por dopagem com metais
de transicdo e aplicados em reator tubular para a degrada¢do do corante azul de metileno.
Resultados anteriores demonstraram que os filmes dopados com Fe, Ni e Ag apresentaram alta
atividade fotocatalitica. Neste estudo foram incluidas novas dopagens com Zn e Nb para avaliar
o efeito combinado sobre a eficiéncia de degradacdo. Os resultados indicaram que os filmes
dopados com Zn e Nb aumentaram significativamente a absor¢do na regiao visivel, elevando a
taxa de degradacdo do corante e mostrando potencial para aplicacdo em efluentes téxteis e
farmacéuticos.
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INTRODUGAO

Atualmente, o problema de escassez, uso inadequado e falta de tratamento de esgoto e de
efluentes industriais, esta se tornando uma ameaga a saide humana. A ma gestao dos recursos
hidricos, associada a um aumento populacional e avangos na area téxtil, médica e farmacéutica,
levaram a um crescimento na producao e uso de medicamentos e vestuario, surgindo, portanto,
uma nova classe de contaminantes organicos, os produtos farmacéuticos e os corantes. Dentre
estes contaminantes organicos, destacam-se os medicamentos, como hormodnios e o0s
antimicrobianos, conhecidos também como contaminantes emergentes ¢ acarretam efeitos
negativos na saude de organismos aquaticos e na satide humana. Ja os corantes, podem atingir
os corpos d’agua e reduzindo a penetrac¢do da luz solar, prejudicando a fauna e flora local que
dependem da luz, além disso os corantes podem conter metais pesados e possuir elevada
toxicidade a saide humana. (KUMAR, 2012) (AWFAD. M. ATEIA, 2018)

Diante dessa problematica, este projeto propds a aplicacdo de um tratamento utilizando
processos oxidativos avancados para desinfec¢do de um efluente téxtil e farmacéutico
contaminados com corantes ¢ farmacos, através de um sistema fotocatalitico. Este sistema
fotocatalitico foi desenvolvido a partir da sintese de um filme de 1102 que foi suportado num
reator utilizando a luz solar para a degradagdo de compostos deste efluente. (GOPINATHK.P.,
2020). Além disso, diferentes metais de transicao foram adicionados ao nano filme depositado
de Ttio2. O filme de Tio2 foi depositado na superficie do reator e as condigdes de fotocatalise
foram otimizadas em laboratdrio utilizando um efluente simulado. A eficiéncia da aplicagao
de Tio2 em nano particulas na fotocatdlise como um material semicondutor demonstra um
grande potencial para desenvolvimento tecnoldgico da quimica verde. O Tio2 puro tem como
vantagens, alta absor¢do na regido do ultravioleta, com grande gera¢do de radicais livres,
gerando um meio fortemente oxidante. Por outro lado, o Tio2 puro pois baixa eficiéncia de
degradacao usando luz solar, moderado bandgap , a dopagem com metais de transicdo pode
levar a absor¢ao do filme para a regido da luz visivel podendo ser utilizado sob a luz solar(~3.2
eV). (AWFAD. M. ATEIA, 2018)

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 SINTESE DOS FILMES DOPADOS

Os filmes foram obtidos pelo método sol-gel, utilizando 4 mL de isopropoxido de titanio (TTIP)
dissolvidos em 20 mL de isopropanol, sob agitagdo a 25 °C por 10 min. A esta mistura
adicionou-se, gota a gota, 150 mL de 4gua deionizada acidificada com 3 mL de HNOs, mantida
a 60 °C.
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Os dopantes metalicos (Fe, Ni, Ag, Zn e Nb) foram adicionados na propor¢ao molar de 1 % em
relacdo ao TiO:, dissolvidos previamente em pequena quantidade de dgua antes da adi¢do ao
meio sol-gel. Apds 24 h de maturacao, o sol foi depositado sobre substratos de vidro por dip-
coating com velocidade de 2 mm s e 3 repetigdes, seguido de calcinacao a 450 °C por 4 h.

2.2 ENSAIO FOTOCATALICO

Os filmes foram testados na degrada¢do de uma solugdo de azul de metileno (10 mg L™),
circulada continuamente por 72 h em reator tubular de vidro sob luz solar (TALWAR, 2020).
As amostras coletadas no tempo inicial e final foram analisadas por espectrofotometria UV-Vis
(190-700 nm) para acompanhamento da reducdo do pico de absor¢ao a 665 nm, caracteristico
do corante.

2.3- AVALIACAO QUALITATIVA DA EFICIENCIA DE DEGRADACAO.
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO MOLECULAR NA REGIAO DE UV-VIS
PARA MONITORAMENTO DE DEGRADACAO FOTOCATALITICA.

A avaliagdo qualitativa da degradacao dos farmacos foi realizada por espectrofotometria de
absor¢ao molecular na regido de UV-Vis. As analises foram realizadas em equipamentos Varian
(modelos U2010 e Cary 5G). As medidas de absorbancia foram feitas de 190 a 700 nm, com
correcdo da linha de base e intervalos de 0,5 nm. Foi utilizada uma cela de quartzo de caminho
otico de 1 cm.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES:

3.1- DIP-COATING - EQUIPAMENTOS CONSTRUIDOS PARA DIP-COATING
PARA DEPOSICAO DO FILME EM TUBOS E LAMINAS

Neste projeto foram desenvolvidos métodos de deposigdo por dip-coating com equipamentos
simples, mas que permitiram o controle da velocidade, tempo de imersdo e espessura do filme
semelhante ao equipamento comercial.(Figura 1) As condi¢des otimizadas para a deposic¢ao dos
filmes dopados foram: velocidade de 2mm/segundo, tempo de imersdo de 2 segundos e 3
repeticdes. Entre as repeti¢des as laminas foram secas em estufa a 40°C por 20 minutos. Desta
forma foi possivel obter um filme homogéneo, aderente e de espessura constante nos tubos.
(BRINKER & SCHERER, 2013)
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Figura 1. Equipamento de dip-coating para deposicao do filme no reator tubular.

3.2 EFEITO DA DOPAGEM SOBRE A ATIVIDADE FOTOCATALITICA

Resultados anteriores do projeto, mostraram que os filmes dopados com Fe*", Ni*" ¢ Ag*
apresentaram alta atividade fotocatalitica na regido visivel do azul de metileno. Nesta etapa, os
filmes dopados com Zn?** e Nb>" mostraram desempenho ainda mais promissor, com maior
redugdo da intensidade do pico a 665 nm ap6s 72 h de exposicao. (Figura 2)

Degradagdo Azul de Metileno - 3 Horas
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A combinagdo destes dopantes aumentou a eficiéncia fotocatalitica, reduzindo a recombinagao
elétron-lacuna e ampliando o tempo de vida das cargas fotogeradas.

A degradagdo média do azul de metileno ap6s 72 h foi superior a 85 % para os filmes Nb—
Zn/Ti02, enquanto o TiO: puro manteve aproximadamente 30 % de degradagao sob as mesmas
condicoes.

A literatura relata que a dopagem com metais de transi¢cdo e elementos pentavalentes, como
Nb, amplia a atividade do TiO:2 na luz visivel, devido a criagdo de estados intermediarios dentro
do band gap. Os resultados obtidos neste trabalho confirmam essa tendéncia, com o sistema
Nb—Zn/Ti02 apresentando desempenho superior na degradagdo do azul de metileno.
(GOPINATHK.P., 2020)
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4., CONCLUSOES

A dopagem do TiO: com Nb e Zn demonstrou ampliar significativamente sua atividade
fotocatalitica sob luz visivel, atingindo taxas de degradacdo superiores a 85 % para o azul de
metileno em 72 h. O reator tubular, aliado aos filmes dopados, mostrou-se eficiente, sustentavel
e aplicavel a degradagdo de efluentes téxteis e farmacéuticos.

A introducdo de Nb** e Zn** no reticulo do TiO: reduz o band gap e melhora o transporte de
cargas fotogeradas, favorecendo a ativa¢do solar do material. Etapas futuras incluem a
aplicagdo em efluentes farmacéuticos reais e a caracterizacao por DRX e FTIR, correlacionando
estrutura e desempenho fotocatalitico.
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