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PREPARO DE CATALISADORES BIMETALICOS DE TIO, E
CU(NO,), SUPORTADOS EM CASCA DE PEQUI (CARYOCAR
BRASILIENSE CAMB) PARAO ABATIMENTO DE AZUL DE
METILENO POR MEIO DA FOTOCATALISE HETEROGENEA

Data de submissédo: 06/11/2023

Mateus Lima Coutinho

Instituto Federal Baiano Guanambi — Bahia
https://lattes.cnpq.br/7045357263711610

Hilma Conceicdo Fonseca Santos
Instituto Federal Baiano

Catu-Bahia
http://lattes.cnpq.br/8367020189590800

Matheus dos Santos Rocha

Instituto Federal Baiano Guanambi —
Bahia
https://lattes.cnpq.br/779992125633954

Paulo Henrique Brito Figueiredo

Instituto Federal Baiano Guanambi-Bahia
http://lattes.cnpq.br/1414902339840530

RESUMO: A contaminagdo das aguas
por rejeitos industriais € um embate
da sociedade moderna, pois muitas
substéancias lancadas nos efluentes, como
o corante azul de metileno, sdo toxicas e
prejudicam a realiza¢ao de atividades vitais
dos organismos. Em funcdo desse impasse,
busca-se por tecnologias sustentaveis
para degradar essas espécies quimicas,
com destaque para 0 uso das biomassas,
devido ao seu baixo custo e suas estruturas
porosas que as confere boa eficiéncia
adsortiva. Também enfatiza-se a utilizagéo
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de compositos, materiais formados pela
juncdo de caracteristicas de espécies
pioneiras a fim aperfeicoar processos,
nesse caso, a degradacdo de poluentes.
Outra alternativa para essa finalidade é a
fotocatalise heterogénea, caracterizada
como um Processo Oxidativo Avangado, ela
apresenta-se como um meio eficaz devido
a capacidade de mineralizar as espécies
prejudiciais por meio da irradiacao de luz em
um semicondutor. Esse trabalho formulou
compdsitos monometélicos de casca de
pequi suportados com TiO2 e bimetalicos
com 0s mesmos materiais adicionando-se
nitrato de cobre e submeteu-os a fotocatalise
heterogénea para degradar o azul de
metileno. Apoés os testes fotocataliticos os
materiais foram caracterizados por DRX,
aonde foram encontradas as fases do
TiO, rutila e anatase. No que se refere a
degradacdo do corante, obteve-se como
resultados 100% de degradagcédo para o
catalisador feito com a mistura de TiO,
e biomassa (B:1/Ti02) e 92,14% para
o formado pela mistura das mesmas
substancias acrescido de 10% de cobre
(B:1/TiO2-10Cu) esses dados podem ser
considerados promissores, haja vista que o
composito (B:1/TiO2) obteve resultado mais
eficiente do que o TiO, comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Compositos.
Descontaminagéo. Fotocatélise. Pequi.
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PREPARATION OF BIMETALLIC CATALYST OF TIO2 AND CU(NOS3)2
SUPPORTED ON PEQUI PEEL (CARYOCAR BRASILIENSE CAMB) FOR THE
ACHIEVEMENT OF METYLENE BLUE BY MEANS OF HETEROGENEOUS
PHOTOCATALYSIS
ABSTRACT: Contamination of water by industrial waste is a major challenge for modern society,
as many substances released into effluents, such as methylene blue dye (C16H18CIN3S),
are highly toxic and impair the performance of vital activities of living organisms. Due to this
impasse, researches have been engaged in the search for sustainable technologies for the
degradation of these harmful chemical species, with emphasis on the use of biomasses, due
to their low cost and their porous structures that give them good adsorptive efficiency, has also
gained space. the use of composites, materials formed by joining characteristics of pioneer
species in order to improve processes, in this case, the degradation of pollutants. Another
alternative is heterogeneous photocatalysis, an Advanced Oxidative Process.This work aims
to formulate pequi bark composites (biomass) supported with copper nitrate and submit them
to heterogeneous photocatalysis to degrade methylene blue. After the photocatalytic tests
the materials were characterized by XRD, 100% of degradation was obtained for the catalyst
made with the mixture of TiO2 and biomass and 92.14% for the one formed by the mixture of
the same substances plus 10% of copper these data can be considered promising, given that
the composite TiO2 and copper-free biomass obtained more efficient results than commercial
TiO2, which is the material most commonly used in photocatalysis today.

KEYWORDS: Composites. Decontamination. Photocatalysis. Pequi.

INTRODUCAO

A partir do processo de urbanizagcdo e industrializagdo a sociedade passou a
enfrentar problemas referentes a contaminagcdo ambiental, caracterizados pela poluicéo
dos rios, morte de peixes e transmisséo de doencas (ARRUDA et al, 2017). Este cenario é
intensificado pela deposicéo de compostos quimicos nocivos, os quais sao descartados no
meio ambiente, sobretudo pela industria téxtil, haja vista que seus rejeitos séo tidos como
um dos mais poluentes em termos de composigdo quimica porque afetam tanto os efeitos
estéticos das aguas, quanto influenciam também na disponibilidade de oxigénio para seres
vivos (LALNUNHLIMI e KRISHNASWAMY, 2016; GANODERMAIERI et al., 2005; KUNZ et
al., 2002; OLIVEIRA e SILVA, 2013).

Os métodos apontados na literatura para o tratamento de efluentes contaminados,
tais como: oxidagao, filtracéo, precipitac¢éo, floculagdo entre outros, no caso de moléculasde
elevada estabilidade quimica, como os corantes, sé&o pouco eficientes, além disso, tém um
custo elevado (GOSCIANSKA et al., 2015; SONWANI et al.,2019).

Diante dessa situacéo, € necessario avaliar alternativas eficientes e pouco custosas
para remover esses poluentes das aguas, uma delas é a utilizacdo de carvoes ativados
oriundos de biomassa em fungéo da alta area superficial e porosidade, com isso € possivel
que por meio do fendmeno de superficie adsor¢éo haja a retirada do poluente da fase
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aquosa. Apos a adsorcao, € necessario haver a degradacéao dos poluentes, tendo em vista
a redugéo da toxicidade do composto. Para esse fim, destacam-se os Processos Oxidativos
Avancados (POA’s), eles ocorrem por intermédio de espécies com elevado poder oxidativo,
como o radical hidroxila (*OH), capaz de interagir com moléculas organicas toxicas e
converté-las em atéxicas (NOGUEIRA et al., 2007; ARAUJO et al., 2016; FERREIRA e
DANIEL, 2004).

Algunsdos POA’s existentes incluem: Fenton, Ozonizacdo e Fotocatélise heterogénea
(JIMENEZ et al., 2019). Entre estes, destaca-se a fotocatélise, ela € uma técnica baseada
na producéo de radicais hidroxila por meio da irradiacdo de luz em um semicondutor. Ela
apresenta as vantagens de ser pouco custosa, de facil operacionalizacéo e alta eficiéncia
na degradacdo de moléculas complexas (HAMEED et al.,2009). mais espécies que, apos
serem unidas, apresentam melhor desempenho do que seus originarios separadamente
(VENTURA, 2009). Eles podem ser formados por meio de matrizes sintéticas ou naturais
(CALEGARI e OLIVEIRA, 2016). Por isso, podem ser empregadas as biomassas como
suportes para o semicontudor, apropriando-se assim do alto poder de retencdo, de
modo que sera permitido associar ao compdésito as propriedades adsortivas, oriundas da
biomassa, com a alta eficiéncia fotocatalitica dos semicondutores (CASTRO et al., 2009). A
utilizagéo da casca de pequi (Caryocar brasiliense Camb) como biomassa nessa pesquisa,
justifica-se em fungéo da possibilidade de dar utilidade e agregar valor a residuos agricolas
que geralmente sdo descartados no meio ambiente (VILAPLANA et al., 2010; VALDMAN,
2001). No caso do pequi, por exemplo, depois de consumido, cerca de 84% do fruto
(correspondente a casca), é descartado na forma de residuo, pois ndo apresenta valor
comercial (MORAIS et al., 2016).

Logo, a utilizagdo desse material, por ter caracteristicas de biomassa, apresenta
vantagens de possuir: estruturas carbonaceas com elevada area superficial especifica,
grande quantidade de poros, estabilidade térmica e grupos reativos em sua estrutura o que
facilita o processo de adsorcdo (FERREIRA e DANIEL, 2004). Tendo em vista as questbes
acima discutidas, este trabalho se justifica por apresentar uma alternativa eficiente, pouco
custosa, tecnologica e de cunho sustentavel, além de possibilitar a utilizagdo de uma
matéria prima abundande e cultivada nas regides circuvizinhas, até entdo com pouca
utilidade, para o preparo de compésitos de biomassa/TiO2 e Biomassa/Cu(NO3)2 com o
intuito de verificar sua eficacia para o processofotocatalitico na degradacéo do corante
industrial azul de metileno.

Nesta pesquisa, utilizou-se a casca do fruto do pequi suportada no TiO2 para a
producdo e um catalisador e outro a partir da juncdo entre a biomassa, o TiO2 e 10% de
cobre originario do nitrato de cobre, Cu(NO3)2, a fim de se avaliar qual possui melhor
eficiéncia na Fotocatalise.
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DESENVOLVIMENTO

Utilizacao de corantes pelas industrias téxteis

Os corantes podem ser considerados como um dos mais comuns e importantes
poluentes, geralmente os mais utilizados tém grupamentos: azo (grupo —N=N- ligado a
um anel aromatico), antraquinona (grupo =C=0 e =C=C=), tio (grupo>C=S) (FORGACS
et al., 2004). Ao serem aplicados em tecidos, por exemplo, eles precisam ser resistentes
a potenciais agentes capazes de degrada-los ou descolori-los tais como: lavagem, agua
clorada e suor (GUPTA, 2009). Todavia, quando os corantes sdo descartados em meio
aquoso, sua elevada estabilidade quimica e sua capacidade de se solubilizar em agua os
tornam resistentes a degradacao (AHMAD et al., 2020). Esses materiais sdo potencialmente
perigosos para as espécies aquaticas, pois sdo capazes de provocar poluicao as aguas
gerando eutrofizacao e subprodutos téxicos vindos de oxidagao, hidrolise ou outras reagbes
quimicas (PREVOT, 2001). E importante destacar o azul de metileno (AM), ele é um corante
amplamente utilizado para tingimento de seda, algoddo, madeira, papéis coloridos. E um
corante catiénico, de formula molecular C16H18N3SCI, e estrutura representada na figura
01, pertencente a classificacdo das tiazinas (DAVARNEJAD et al., 2020).

Embora esse composto, em termos de toxicidade, néo seja tdo perigoso quanto os
metais-traco a exposicdo excessiva a ele pode ocasionar alguns danos como: dores de
cabeca intensas, nduseas, vomitos e necrose de tecidos ao individuo ou ser vivo em geral
(OLIVEIRA, 2013).

Processos Oxidativos Avancados (POA’s)

Para a degradacao rapida e eficiente de poluentes organicos € importante destacar
a utilizacdo dos Processos Oxidativos Avangados ou simplesmente (POA’s) como
auxiliadores no tratamento de efluentes contaminados. As moléculas que constituem os
poluentes e corantes contaminantes detém em sua estrutura quimica caracteristicas que
Ihes conferem uma estabilidade extremamente elevada o que € um problema para técnicas
de tratamento tradicionais. Nesse sentido, os POA’s surgem como tecnologias importantes
para degrada-los de maneira completa (MARCELINO, 2013). Seu uso no tratamento de
aguas residuais tem se firmado como uma alternativa altamente viavel, isso porque eles séo
capazes de remover tanto poluentes orgénicos quanto inorganicos, além de melhorarem a
estética do efluente devido a descoloragédo e desodorizagdo da agua (IGUNNU, 2012). A
completa oxidacéo dos contaminantes é uma grande vantagem da utilizagdo dos POA’s,
condicéo essa que outros tratamentos, como o uso de carvdes ativados industriais, ndo
sé@o potencialmente capazes de fazer, estes apenas conseguem que o poluente mude de
fase o que néo se configura como algo téo eficaz ja que seriam necessérias outras etapas
de tratamento para eliminar o corante de maneira definitiva (JIMENEZ et al., 2019). Alguns
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pontos negativos desses processos é que, devido a alta seletividade dos radicais hidroxilas
€ possivel que além das moléculas alvo espécies inorgénicas presentes nos corpos d’agua
sejam indevidamente atacadas. Também, alguns desses necessitam de quantidade muito
elevada de Peréxido de Hidrogénio (H202) para formar altos indices de radicais, fato esse
que pode elevar os custos de produ¢do (MARCELINO, 2013).

Fotocatalise heterogénea

AFotocatalise tem se destacado no tratamento de agua em funcdo da sua capacidade
significativa para o abatimento de poluentes, corantes e patbgenos em aguas residuais,
bem como devido a seu baixo consumo energético e pela pouca utilizagdo de produtos
quimicos (LIN et al., 2019). Isso ocorre porque ao se irradiar luz sobre uma superficie
metalica (semicondutor) sdo geradas lacunas com espécies altamente reativas e capazes
de mineralizar completamente contaminantes orgéanicos tais como: radicais hidroxilas
e superdxidos (LIN et al., 2019). Essa técnica se fundamenta na emissdo de radiacéo
ultravioleta (UV) e/ou visivel (Vis) a um semicondutor, como o TiO2, para que se inicie o
processo

fotocatalitico. Os semicondutores por natureza possuem a banda de valéncia (BV)
de menor energia e a banda de conducgéo (BC) de maior energia e, intermediaria a essas, a
banda proibida, conhecida como “band gap” (SCHALENBERGER et al,.2018) . O esquema
de ativacéo fotocatalitica é apresentado na figura 01 abaixo:
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Figura 01: Esquema simplificado da ativagéo fotocatalitica do semicondutor

Fonte: NOGUEIRA E JARDIM, 1997.
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O processo se inicia quando o metal absorve uma quantidade de energia (hv) maior
do que a energia da band gap e tem seus elétrons da banda de valéncia (BV) excitados.
Estes elétrons saem de seu estado fundamental e vdo em direcdo a banda de conducéo
(BC), ela fica com elevado potencial redutor devido a disponibilidade muito alta de elétrons
em superficie, por isso € esperada uma elevada capacidade de redugdo de metais ou
outras substancias dissolvidas nessa localidade, a excitacdo eletronica implica também na
formacgéo de uma vacancia positiva na BV, também chamada de “buraco” (h+), essa possui
grande potencial oxidativo, capaz de propiciar a formagéo de ions (*OH) que, tendo em
vista sua baixa seletividade e elevada reatividade, mineralizam os contaminantes organicos
(ARAUJO et al., 2016).

Utilizacao de Compésitos de biomassa/metal para o abatimento de corantes

A producdo de compoésitos € um método cientifico e tecnolégico de grande
importancia e eficiéncia, devido a juncdo de caracteristicas adsortivas dos metais em
superficie com as da biomassa (DA SILVA et al., 2019). Uma das vantagens desse método
€ a pouca necessidade de materiais, 0 que elimina a utilizacao de certos equipamentos e
torna o processo mais simplificado (CASTRO et al., 2009; JEYAMURUGAN, et al., 2014).
Espera-se com o preparo desses materiais, resultados mais eficientes no tratamento do
que seus constituintes usados separadamente (CALLISTER, 2002). Ainda, para Callister,
0s materiais compositos exibem proporcdes significativas de suas espécies percussoras
em fases distintas e isso facilita uma melhor combinag¢é@o nas propriedades quimicas e,
consequentemente, na utilizagéo para seu devido fim. Por exemplo, o melhoramento de
atividades cataliticas de alguns materiais se d4 em funcéo de uma sinergia entre as fases,
ou seja, ha uma colaboracéo energética entre os materiais para favorecer o aprimoramento
do processo (PINTO, 2018). O processo de sinergia pode se dar minimizando a energia
necessaria para a promocao eletrénica devido a sobreposicao das camadas no compésito,
aumento expressivo na area superficial do material e diminuicdo na recombinacéo elétron/
buraco devido as alteragbes estruturais oriundas da modificagdo dos constituintes (PINTO,
2018).

METODOLOGIA

A proposta metodoldgica desse trabalho € uma adaptacdo dos estudos de
Nascimento et al., 2020, Da Rosa et al., 2019 e Dalponte, 2015. Os reagentes usados para
essa pesquisa foram: Casca de pequi, Dioxido de Titanio (Dinamica), Azul de metileno
(Dinamica), agua destilada, alcool étilico e Nitrato de Cobre tridratado.

Quimica e tecnologia: Avangos que moldam o mundo contemporaneo Capitulo 6

69



Tratamento da biomassa casca de pequi

As cascas de pequi (Caryocar brasiliense camb) foram coletadas na cidade de
Caculé-Ba. O material foi lavado diversas vezes em agua deionizada a fim de que fossem
eliminados possiveis interferentes. Posteriormente, foram secas em estufa por 24 horas em
temperatura de 100 °C para eliminacao da agua residual. Por fim, a biomassa foi moida em
moinho de facas, seca em dessecador por 24 horas e peneirada em peneirador automatico
até que se atinja particulas com mesh 60 e diametros médios (0,246 mm).

Preparacao do compésito Casca de pequi- TiO2

Apos o tratamento da biomassa, foi iniciado o processo de preparo dos compositos.
Inicialmente, foram pesados 25 g de TiO2, essa massa foi colocada em um baldo de fundo
chato e foi feita a dissolu¢gdo com 140mL de solugéo alcodlica 70%(v/v) e 115 mL de agua
destilada, em seguida foram pesados e colocados na mistura 25g da biomassa tratada a
fim de se formar uma pasta homogénea. O material foi levado ao rota-evaporador, a 80 rpm,
em banho termostéatico a temperatura ambiente por 2 horas. Ap6s esse tempo,a amostra
foi posta em contato no banho por mais 1 hora em temperatura 70°C. A mistura resultante
foi levada a estufa por mais 24 horas e em seguida macerada até que se obtivesse o pé. O
material foi colocado em cadinhos de porcelana e calcinado em mufla por 2 horas a

400 °C em rampa de aquecimento 10°C.min-1. Todo esse procedimento experimental
foi repetido para outra amostra. Em seguida, uma delas serd devidamente separada e
rotulada (B:1/TiO2) enquanto a outra sera submetida ao processo de impregnacado com
cobre para que se obtivesse o compoésito bimetalico. Para isso, a massa do material
calcinado foi pesada e calculou-se 10% dela para se adicionar o cobre oriundo do
Cu(NO3)2. Ap6s pesada a massa deste reagente, foram feitas solugbes de 100mL seguida
da impregnacéao gota a gota em uma bureta e sob agitagdo no composito por um periodo de
1 hora. Posteriormente, com a mistura ja impregnada, o material seguiu para estufa (100°C
por 24 horas) depois serao recalcinadas a 300°C em rampa 10°C.min-1 por 1 hora. Por fim,
0 composito foi rotulado de B:1/TiO2-10Cu.

Fotocatélise Heterogénea

Para os testes fotocataliticos, foi preparada uma solu¢do de azul de metileno em
concentracdo comum de 25mg.L-1. Foi construida a curva de calibragdo com solucdes de
azul de metileno em para que se obtivesse o valor do coeficiente de correlacéo linear (r2)
proximo de 0,999. Apds isso, uma amostra do corante foi colocada no espectrofotdmetro
e obteve-se uma absor¢do méaxima na faixa de 665 nm. Foi feita uma leitura do branco e
na sequéncia foram colocados 100 mL da solu¢gdo 25mg.L-1 em um béquer e misturada
a 0,2 g do catalisador B:1/TiO2. A mistura foi levada ao reator fotocatalitico (Figura 04),
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o qual foi montado a partir de uma adaptagéo tendo como base o trabalho de Dalponte
e colaboradores (2015), e submetida a irradiacao da luz de vapor de mercurio e agitacéo

magnética.

Figura 04: Reator fotocatalitico confeccionado com materiais de baixo custo

Fonte: Autores, 2021

Foram retiradas aliquotas e feitas as leituras no espectofotometro UV-Vis a cada 15
minutos para a primeira hora e a cada 30minutos para a segunda. Todos esses processos
foram repetidos para o catalisador de B:1/TiO2-10Cu,bem como TiO2 comercial e um teste
de fotblise para que fosse possivel avaliar a eficiéncia fotocatalitica dos dois compoésitos e

compara-los com esses outros dois parametros.

Caracterizacao dos Catalisadores

Os catalisadores foram caracterizados por técnicas estabelecidas em fungéo do
material e da reagdo. De modo geral, foram empregadas: Difracdo de raios X; a qual
foi realizada no IFBaiano campus Catu. Foram também realizadas analises por meio da
decomposicao da matéria organica da biomassa em mufla para a determinagéo do teor de
cinzas (método ASTM E-1755); e determinacao do teor de umidade (método ASTM-E 1756)
da casca de pequi no IFBaiano campus Guanambi.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise do teor de umidade e teor de cinzas da casca de pequi in natura

Os resultados do teor de cinzas e o teor de umidade estao descritos na tabela 01
abaixo:

Biomassa

% de teor de umidade % de teor de cinzas

Casca de pequi | 5,28% | 4,32%

Tabela 01: Resultados para os testes de teor de umidade e cinzas para a biomassa casca de pequi

Fonte: Autores, 2022.

De acordo com os resultados obtidos em relagédo ao referido teor presente na casca
de pequi, verifica-se que a biomassa possui um valor baixo de teor de umidade (5,28%),
logo constata-se que houve uma baixa perda de massa nesse material. No que tange
ao percentual de teor de cinzas, a biomassa em estudo também obteve um baixo valor
(4,32%), esse parameto traz informacdes importantes acerca da caracteristica adsortiva
de biomassas, haja vista que elevados teores de cinzas podem alterar as caracteristicas
quimicas e afetar negativamente o processo adsortivo das biomassas (SILVA, 2014).

Analise Qualitativa da DRX

O difratograma de raio X 01 abaixo representa os perfis cristalograficos dos
compositos B:1-TiO2B:1-TiO2-10Cu e do TiO2 comercial :

— Ti02 Comercial
4 — B:1/Ti02
——— B:1/Ti0-10Cu

Intensidade (u.a.)

10 20 30 40 50 60 70 80
26 (graus)

Gréfico 01: Difratograma de raios X para os compositos B:1/TiO2, B:1/TiO2-10Cu e TiO2 Comercial
Fonte: Autores, 2022
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De acordo com as fichas cristalograficas para o TiO2 comercial retiradas do banco
de dados JCPDS 21-1276 (rutila) e JCPDS 89-4921(anatase), é possivel fazer algumas
comparacdes com os perfis cristalograficos obtidos para os compésitos produzidos. O
gréfico que representa o TiO2 comercial, foi adaptado do trabalho de Stropa e colaboradores
(2016). Conforme Nascimento (2020), os picos de difracdo para o TiO2 apresentaram
reflexdes com valores em Bragg 26 igual a: 25,35°, 37,81°, 48,07°, 54,04°, 55,21°, 68,83,
70,39° e 75,03° valores esses correspondentes a fase anatase. Os valores encontrados
para ambos os compoésitos produzidos foram de: 25,35°, 37,99°,47,95°, 53,99°, 55,12°,
68,86°, 70,41°, e 75,04°. Os valores de 27,38°, 35,99°, e 62,72° de acordo com a ficha
JCPDS 21-1276 s&o alguns dos valores que correspondem a fase rutila. Nos materiais
produzidos, por sua vez, os angulos encontrados foram de: 27,54°, 36,91° e 62,73°. Diante
disso, embora haja algumas pequenas oscila¢des dos valores padrao das fichas, é possivel
inferir que as fases anatase e rutila estdo presentes em ambos os compésitos. Em termos
qualitativos e conforme a andlise do difratograma acima representado, é possivel observar
que a fase anatase esta mais presente nos compositos produzidos. A fase broquita nao foi
identificada nesse estudo.

As principais diferencas entre as trés fases do TiO2 dizem respeito as distintas
orientagbes espaciais, tamanhos e angulos das ligagdes entre o titdnio e o oxigénio
(DIEBOLD, 2003). No que se refere aos aspectos ligados a fotocatélise, a fase anatase € a
mais ativa, a literatura aponta que essa fase possui uma maior area superficial especifica,
maior tempo de vida Util dos elétrons em estado de fotoexcitagdo e maior valor de band
gap 3,2 eV (MONTANHERA et., al, 2016; OHAMA, 2011). De acordo com Eskandarloo e
colaboradores (2015) a auséncia de reflexdes caracteristicas para o cobre pode ter ocorrido
devido a sua pouca quantidade na amostra (10%) ou devido a sua dispersdo ao longo
da superficie do 6xido, esse mesmo comportamento foi observado no estudo de Santos
(2017), no qual a presenca de cobre em baixos percentuais ndo provocou a presencga de

picos caracteristicos nos difratogramas.

Teste fotocatalitico

O gréfico 03 mostrado abaixo sintetiza os resultados em termos de degradacéao do
corante azul de metileno quando submetido a fotocatélise heterogénea com os diferentes
catalisadores utilizados: B:1/TI02, B:1/TI02-10Cu, TiO2-Comercial, os quais representam
respectivamente os compdésitos de casca de pequi e TiO2 em proporgdes massa/massa 1:1
isento de cobre; compoésitos de casca de pequi e TiO2 em propor¢cdes massa/massa 1:1
com 10% de cobre em sua massa total; e o didxido de titanio comercial da marca Degussa;
também foi feito o estudo do teste de fotdlise, isso é, a solucao de (AM) submetida a

radiacdo no reator sem a presenca dos catalisadores.
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Grafico 02: Percentual de degradacao de azul de metileno por fotocatélise por meio dos compositos
produzidos, TiO2 comercial e por fotdlise.

Fonte: Autores, 2022.

A partir do grafico é possivel identificar que todos os dois compésitos produzidos
obtiveram elevados percentuais de degradacédo logo nos 15 primeiros minutos de reacgéo.
Nota-se também que ao se considerar todo o intervalo de tempo no qual o corante azul
de metileno é submetido a degradacgéo fotocatalitica,0 compoésito mais efetivo para essa
finalidade foi o B:1/TIO2. Ao comparar esse catalisador e o B:1 TiO2-10Cu, a maior
eficiéncia na degradacao no primeiro (100%) em relagao ao segundo (92,24%) durante os
120 minutos de reacdo pode ser explicada devido a probabilidade do composto quimico
Cu(NO3)2, utilizado como fonte provedora dos ions de cobre no composito, dificultar a
formacdo dos radicais hidroxilas. Conforme Ferreira (2005), a presenga de algumas
substancias inorganicas como: fosfatos, nitratos, cloretos, sulfatos entre outras pode
prejudicar a atividade catalitica do TiO2 devido a afinidade desses ions por esse Oxido
e a consequente competicdo pelos sitios ativos do catalisador, além disso a presenca de
outras espécies quimicas, como o cobre, pode atuar como competidor com o TiO2 pela luz
irradiada e isso pode minimizar os efeitos de fotocatalise.

Cabe ressaltar que o teste de fotblise realizado ndo obteve efeito no intervalo
de tempo estudado e no reator utilizado. O TiO2 comercial, descrito na literatura como
o semicondutor mais utilizado para a fotocatalise, obteve 98,16% de degradagédo apos
2 horas de reacao, valor muito proximo ao catalisador B:1/T102, todavia, o tempo para
que tal patamar de degradagéo seja atingido € muito superior ao compésito produzido,
ja que ele nos 30 primeiros minutos degrada cerca de 99,83% do corante. Na literatura,
outros estudos corroboram com este no que refere a degradacao de corantes. Nascimento
e colaboradores estudaram o efeito da degradacdo de alaranjado de metila usando
compositos em proporcao 1:1 e 1:2 de TiO2 e semente de manga, o primeiro obteve 96%
de degradacédo e o segundo 86% em 90 minutos de reacdo, Costa 2018, por sua vez,
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conseguiu 80% de descoloragdo da Rodamina B usando compésito de biomassa de coco-
ariri com FeClI3.

CONCLUSAO

Conclui-se a partir desse trabalho que o residuo agricola casca de pequi quando
misturado com o TiO2 potencializou suas caracteristicas enquanto fotocatalisador nos
compésitos produzidos, uma vez que o tempo para a integral degradacdo do azul de
metileno foi reduzido em aproximadamente 60 minutos no caso do B:1/ TiO2. Os testes
de teores de cinzas e de umidade indicam que a casca de pequi pode ser vista como uma
biomassa promissora para estudos subsequentes com esse material como matéria prima
para adsorventes ou fotocatalisadores, ja que ha poucos estudos na literatura na area de

cinética e catélise.
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