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RESUMO

Este trabalho utilizou folhas de poli(tereftalato de etileno) (PET) como suporte para
imobilizacdo de particulas de TiO2 P25 dispersas em etanol em meio acido (pH = 4).
Concentracbes de 1, 5 e 7% (m/v) da dispersdo foram pulverizadas por 5 vezes
consecutivas no material polimeérico, usando um aerdgrafo de pintura e um processo de
secagem a 40 °C entre cada pulverizacdo. Estes materiais fotocataliticos foram testados
para a degradacdo do corante azul de metileno em solucéo aquosa (10 mg.L™?) durante
300 minutos sob luz UV-A, apresentando porcentagens de degradacdo de 72,0; 62,1 e
80,6% para as suspensdes de 1, 5 e 7% (m/v), respectivamente. No entanto, nos materiais
contendo 5 e 7% de fotocatalisador ocorreu rapida lixiviacao das particulas para a solucao
de corante. O PET/TiO2 1%, que foi avaliado como o melhor material produzido, foi
testado por mais 3 ciclos sucessivos de degradacdo e continuou apresentando alta
atividade fotocatalitica.

Palavras-chave: Imobilizacdo. Fotocatalisador. Tratamento de efluentes.

ABSTRACT
This work used poly(ethylene terephthalate) (PET) sheets as a support for the
immobilization of TiO2 P25 particles dispersed in ethanol in an acid medium (pH = 4).
Concentrations of 1, 5 and 7% (w/v) of the dispersion were pulverized 5 consecutive
times on the polymeric material, using a painting airbrush and a drying process at 40 °C
between each pulverization. These photocatalytic materials were tested for the
degradation of methylene blue dye in aqueous solution (10 mg.L™) during 300 minutes
under UV-A light, showing degradation percentages of 72.0; 62.1 and 80.6% for the 1, 5

and 7% (w/v) suspensions, respectively. However, in the materials containing 5 and 7%
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of photocatalyst, the particles rapidly leached into the dye solution. PET/TiO2 1%, which
was evaluated as the best material produced, was tested for 3 more successive cycles of
degradation and continued to show high photocatalytic activity.

Keywords: Immobilization. Photocatalyst. Wastewater treatment.

1 INTRODUCAO

Pela crescente contaminacgdo dos recursos hidricos por a¢des humanas, diversas
tecnologias de tratamento de agua vém sendo desenvolvidas para melhorar a qualidade
de vida de todos. Em especial, a tecnologia de fotocatalise heterogénea, que faz parte dos
processos oxidativos avangados, vem sendo estudada ha anos para recuperacdo de
efluentes contaminados (HENG et al., 2021). Este processo, que tem como principio a
formacdo de radicais hidroxilas ("fOH) através da oxidacdo de moléculas de agua
adsorvidas em materiais semicondutores como o didxido de titanio (TiO2), consegue
facilmente oxidar compostos orgéanicos até a sua completa mineralizacdo (HERRMANN,
2010).

Estratégias para fixar o fotocatalisador semicondutor de maneira facil, eficiente e
com a manutenc¢do das suas propriedades fotocataliticas é de elevada importancia para
viabilizar este processo em escala comercial e a utilizagdo de suportes como 0s polimeros
atrai a atencdo por terem baixo custo e até mesmo por poderem ser obtidos através de
reciclagem (SINGH et al., 2013). O poli(tereftalato de etileno), conhecido como PET, é
um material transparente e resistente a luz UV e uma alternativa altamente potencial para
aplicacdo como suporte para as particulas de TiOs.

Portanto, este trabalho tem como objetivos fixar particulas de TiO. P25 sobre a
superficie de folhas de poli(tereftalato de etileno) por meio da pulverizacao de suspensdes
de dioxido de titdnio em etanol em meio &cido, usando um aerografo de pintura, e avaliar
a aplicacdo desses materiais no tratamento de dgua contaminada com o corante azul de

metileno.

2 METODOLOGIA
2.1 Preparo das folhas de PET
Folhas de PET obtidas de garrafas foram cortadas em tamanhos de 2,5 x 4,8 cm e

lixadas manualmente, lavadas com &gua deionizada para remover residuos da superficie
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e secas em temperatura ambiente.

2.2 Imobilizacao do fotocatalisador

Para a imobilizacdo das particulas de TiO2 P25 (80% fase anatase e 20% fase
rutilo com éarea superficial Brunauer-Emmett-Teller (BET) de 50 m%.g! e didmetro médio
de particula de 20 nm produzido pela Evonik Industries) foram preparadas trés suspensdes
de fotocatalisador a 1, 5 e 7% (m/v) em solvente etanol 98% da marca Dinamica e com
densidade de 0,79 g.mL3. A suspenséo foi ajustada para pH 4,0 usando HCI 1 M para
inibir a aglomeracdo através do distanciamento do valor de pH de ponto de carga zero das
particulas de TiO2 P25 (aproximadamente pH 6,0), tal como executado por Domingos et
al. (2009) e Barros (2014). A imobilizac&o foi feita com aerografo de pintura da marca
Vonder com poténcia de 12 V, pressdo maxima de 50 Ibf.pol e diametro de bico de 0,4
mm. A suspensdo foi pulverizada 5 vezes consecutivas sobre os dois lados da superficie
das folhas de polimero lixado e cada pulverizacao foi submetida a secagem em estufa a
40 °C.

2.3 Ensaios fotocataliticos

Nos testes de atividade fotocatalitica foram utilizadas 5 folhas de PET/TiO>
fixadas na vertical em uma cuba de vidro contendo 100 mL de azul de metileno a 10
mg.L? e sob irradiacdo de 2 lampadas Philips UV-A de 8 W durante 5 horas. O material
que se destacou foi submetido a um teste de reciclabilidade para avaliar a manutencdo da
sua atividade fotocatalitica apds alguns ciclos de degradacdo. Amostras da solucdo de
azul de metileno foram coletadas ao longo do tempo e analisadas em espectrofotometro
UV-Vis BEL Photonics LGS 53 no comprimento de onda de 665 nm. Todos 0s ensaios
foram feitos em triplicata. A analise estatistica dos resultados (teste de Tukey) foi
realizada atraves do programa Origin 2018. A porcentagem de degradacdo do azul de
metileno (D%) foi calculada usando a Equacdo 1, onde Ao e At representam a absorvancia

do corante nos tempos 0O e t, respectivamente.

Ag—A¢

D% = (T) x 100 Eq. 1

2.4 Ensaio de reciclabilidade

Antes de iniciar os testes de reciclabilidade, um pouco de &gua foi gotejada nos
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suportes para promover uma autolimpeza junto com a luz UV por 4 horas, removendo 0s
residuos de azul de metileno do processo anterior. Apos o procedimento de autolimpeza

o0 ensaio foi novamente conduzido assim como mencionado no tépico anterior.

3 RESULTADOS
A Figura 1 e a Tabela 1 apresentam os resultados da degradacédo fotocatalitica do
azul de metileno em solucdo aquosa obtidos para as diferentes suspensdes de particulas

de TiO2 imobilizadas na superficie de folhas de PET reciclado.

Figura 1- Degradacdo de azul de metileno por TiOz imobilizado em PET.
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Fonte: Autoria prépria.

Tabela 1- Porcentagem de degradacdo de azul de metileno ap6s 300 minutos de ensaio.

PET/TiOz2 (% m/v) Degradacéo (D%)
1 72,0+10,3
5 62,1+8,2
7 80,6 £3,5

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 2 e na Tabela 2 s&o apresentados os resultados de degradacdo de azul

de metileno para os ensaios de reciclabilidade com o PET/TiO2 1%.
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Figura 2- PET/TiO2 1% sob 3 ciclos consecutivos de degradacao de azul de metileno.
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Fonte: Autoria prépria.

Tabela 2- Porcentagem de degradacdo de azul de metileno durante os 3 ciclos
consecutivos.

PET/TiO2 1 (% m/v) Degradacéo (D%o)
Ciclo1 72,0+ 10,3
Ciclo 2 83,5+0,3
Ciclo 3 59,6 £15,0

Fonte: Autoria prépria.

4 DISCUSSAO

A avaliacdo da degradacdo do corante azul de metileno ap6s 300 minutos de
ensaio, representada na Tabela 1, demonstra que todos os materiais produzidos
apresentaram atividade fotocatalitica, com méaxima degradacdo de 72,0, 62,1 e 80,6%
para as suspensdes de 1, 5 e 7 % de TiO2 P25, respectivamente. No entanto, nos materiais
contendo 5 e 7% de fotocatalisador ocorreu o desprendimento das particulas de TiO2 para
a solucdo, demonstrando uma limitacdo da carga de fotocatalisador que o PET pode
receber por este método. Deste modo, parte da degradagdo do corante ocorreu pelas
particulas ndo imobilizadas no PET. O material PET/TiO2 1% foi determinado como o
melhor material por ndo ocorrer o desprendimento das particulas e pela alta atividade
fotocatalitica apresentada, sendo entdo submetido a novos ciclos de degradacéo.

Nos ensaios de reciclabilidade (Figura 2), o material contendo 1% do
fotocatalisador continuou mantendo sua atividade fotocatalitica, a qual se mostrou ainda

melhor no final do segundo ciclo, conforme demonstrado na Tabela 2, chegando a
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remover 83,5% do corante. Contudo, os testes de Tukey aplicados para as porcentagens

finais de degradacdo demonstram que os resultados ndo se diferem entre eles (p = 0,05).

5 CONCLUSAO

O poli(tereftalato de etileno) se mostrou um material adequado para receber as
particulas de TiO., sem afetar as suas propriedades fotocataliticas, pelo método de
pulverizacdo com aerdgrafo. As suspensdes com 5 e 7% de TiO2 demonstraram que existe
uma limitacdo para a carga de fotocatalisador que pode ser efetivamente imobilizada
sobre 0 PET. Mas, a imobilizac&o de TiO> a partir de uma suspensdo com somente 1% de
fotocatalisador € capaz de conferir alta atividade fotocatalitica na degradacdo da solucéao
aquosa do corante azul de metileno, a qual ainda se mantém por 3 ciclos de degradacao.
Além disso, destaca-se que a utilizacdo do etanol foi eficiente para a fixacdo adequada do

material por sua rapida evaporacao.
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