PARA APRODUCAO DE PECAS POROSAS DE ZnO PARA FOTOCATALISE
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Resumo

Corantes sdo substancias muito utilizadas processos industriais e se configuram como uma classe de residuos
perigosos ao meio ambiente se descartados de maneira inadequada, sobretudo em recursos hidricos. Os
Processos Oxidativos Avangados (POAS) baseiam-se na fotocatalise heterogénea, a qual consiste na ativagao,
pela radiagdo, de um semicondutor para que ocorram transicGes eletronicas entre a banda de valéncia e
conducdo, gerando sitios oxidantes e redutores capazes de desencadear reacOes de mineralizacdo de
compostos poluentes, como os corantes. Pesquisas utilizando pecas solidas para fins fotocataliticos séo ainda
pouco encontradas, sendo importante que essa peca possua elevada porosidade, para que a luz nela penetre,
promovendo a fotocatélise e que apresente resisténcia mecénica suficiente para ser utilizada sem ruptura
prematura. Esta pesquisa envolveu a obtencdo de cerdmicas porosas de ZnO com boa resisténcia mecénica
através da técnica consolidagdo por conformacao por amido, pouco estudada para tal fim. Foram investigadas
formulacdes contendo ZnO com adigdes de 10, 20, 30, 40 e 50% em massa de amido comercial, além
de agua. As amostras foram caracterizadas através de medidas de propriedades fisicas (densidade a
verde, massa especifica e porosidade aparente) e fotocataliticas. A viabilidade da técnica para a
obtengdo das pecas porosas foi comprovada com os melhores resultados obtidos para adi¢es de 30% de
amido, observando-se uma degradacéo de 73,8% do corante Rodamina B e porosidade maior que 52%.
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INTRODUCAO

Durante geracgdes, os produtos gerados pelos processos de producdo de bens e
servigos contribuiu e ainda contribui para a degradacdo do meio ambiente (DEZOTTI,
2008). As industrias téxteis eliminam cerca de vinte por cento de todo corante utilizado em
tecidos (LOPES et al, 2013). Essas substancias se configuram como uma classe de residuos
bastante nocivos ao meio ambiente se descartados inadequadamente, apresentando uma
grande toxidade, mesmo encontrada a baixas concentracbes (BRITES; MACHADO;
SANTANA, 2011).

Os processos oxidativos avangados (POA) é um dos mais estudados atualmente para
o tratamento de corantes. Neste, destaca-se a fotocatélise heterogénea, a qual se baseia na
oxidacdo quimica dos poluentes utilizando um semicondutor ativado por irradiacdo
luminosa (AKPAN, HAMEED, 2009; MELO et al., 2014). A pesquisa acerca da utilizacdo
da fotocatéalise heterogénea aplicada ao tratamento de efluentes téxteis, se mostra
promissora, uma vez que esse método promove a destruicdo da molécula do corante
eliminando-o do meio (RIBEIRO; TAVARES, 2018).

Os semicondutores baseados em pds nanométricos de éxido de zinco (ZnO) sdo
empregados nos processos fotocataliticos para ajudar na degradacdo de compostos
organicos, porém, a utilizacao desses pés é de baixa praticidade e, se ndo fixados de maneira
correta, podem ser arrastados durante o processo. Assim, a producao de pecas porosas vem
sendo estudado. A presenca de porosidade controlada na peca ceramica ajuda a estabelecer
maiores possibilidades de aplicacdes (MARCAL 2014).

O objetivo € investigar e otimizar as condi¢des de producdo de pecas ceramicas
porosas baseadas em Oxido de Zinco, obtidas através das técnicas de colagem por amido,
com subsequente avaliacdo de suas propriedades fisicas, mecénicas e fotocataliticas e do

potencial de producédo dessas pegas em larga escala, para uso comercial.

I\/I ETODOLOGIA

Pecas porosas de ZnO (Synth, 99,5% pureza), na forma de particulas micrométricas

foram obtidas a partir da técnica de conformacéo por amido. Foram investigadas diferentes
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relacfes massicas de ZnO e amido e 4gua. Apds homogeneizagdo da mistura (amido, ZnO
e defloculante) em agua, a mesma foi levada lacrada a estufa até 75°C por 60 minutos. Apos
esse tempo deixou-se esfriar as amostras dentro da estufa até a temperatura ambiente e
entdo retirou-se o lacre das amostras. Assim, foi realizado um novo aquecimento
aumentando a mesma de 15°C em 15°C até atingida a temperatura final de 120°C. Apos 0s
60 minutos, a estufa foi desligada e as amostras foram resfriadas dentro dela. Por esse

método foram produzidas 5 pecas e suas proporcdes estdo indicadas na tabela 1.

Tabela 1: Composi¢oes das pecas fabricadas de 20 mL. Fonte: Proprio autor.

Amostras Volume (ml) Teor (%o) Massa (Z) _
Salido liguido Amide Zno Amido Zro Agua
1 a,0 14,0 10 50 0,914 30,294 14.0
2 a0 14,0 20 40 1.829 26.928 14.0
3 a,0 14.0 30 30 2,743 23.562 14.0
- a.,0 14,0 40 20 3,658 20,196 14.0
5 a0 14,0 50 10 4,572 16830 14.0

A etapa seguinte consistiu na queima da pe¢a, com uma taxa de aquecimento de
1°C/ min; o patamar de queima de 120 minutos e a temperatura de queima a 800°C.

Apds a obtencdo das pecas sinterizadas, as mesmas foram caracterizadas através de
medidas de propriedades fisicas (massa especifica e porosidade aparente, utilizando-se o
principio de Archimedes) e fotocataliticas. Para as propriedades fotocataliticas, foi
aplicado método de absorcdo no UV-Vis. Espectro de absor¢do do corante no UV-A e
visivel foi realizado com base na solucédo aquosa do corante (Rodamina B) a 5 mg.L-1 em
agua deionizada (3uS.cm-1). A varredura foi efetuada entre 400 e 800 nm a fim de se obter
0 comprimento de onda de maxima absor¢do. A anélise foi executada no espectrofotémetro
HACH DR3900, presente no Laboratorio de Biotecnologia da Universidade Federal de
Alfenas, campus Pocos de Caldas/MG. Os béqueres foram colocados em um reator e
expostos a radiacdo de luz UV para a analise de degradacdo no espectrofotdmetro,

analisando a absorbancia de cada peca.

RESULTADOS E DlscussAo
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Apos a conformacgdo das pecas, foram tiradas suas medidas para o célculo da
densidade verde (tabela 2). De acordo com as especificacfes do fabricante da marca
Maisena®, a densidade do produto é de 1,524 g/cm3. A partir dessa informacao, calculou-

se a densidade a verde das pecas.

Tabela 2: Densidade a verde e Absor¢do de dgua (%) das amostras de 20ml. Fonte: Prdprio autor

Amostras %% amido Densidade a verde Al (2o)
(g/ cm?)
1 10 4,424 £ 1 3x102 12,45 £ 435
2 20 3,652 = 8, 7x107 15,14 £ 0_84
3 30 3,109 £ 6,3x1073 1877 =482
4 40 2707 £ 4,8x107 20,23 + 7.05
5 50 2.397 £ 3 _7x107 14,75 = 2.94

Com a realizacdo da queima a 800°C durante 2 h a uma taxa de aquecimento e
resfriamento de 1°C/min, foram determinadas as massas especificas aparente (MEA) e

porosidade aparente (PA) dessas pecas, como indicados na figura 1.
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Figura 1: (A) MEA para as pecas queimadas. (B) Porosidade aparente das pegas
Fonte: Proprio autor.

Pela tabela 2, nota-se que os maiores valores de densidade se encontram em pecas
que apresentaram maiores teores de ZnO. Este apresenta maior relacdo de massa por
volume em relacdo ao amido, visto que para realizar o célculo da densidade a verde, a
férmula considera o teor presente de cada material na peca, além de sua densidade, em que
do ZnO é maior que do amido. Assim, a amostra com 90% de ZnO apresentou maior
densidade a verde que as demais e, de acordo com a figura 1, essa amostra apresentou maior
massa especifica aparente (MEA).

Teoricamente, era de se observar que quanto maior a quantidade de amido na

amostra, maior formagdo de poros. Entretanto isso ndo ocorreu Vvisto que, as pegas que
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contem 30% de amido apresentaram maiores porosidades que as demais. I1sso pode ser dado
pelo tipo de poro que se forma nas amostras, ou seja, se esses poros sao abertos ou fechados
ou interconectados. Esses fatores contribuem para uma diminuicdo da porosidade.

Ao analisar a absorcao de agua das pecas,a partir da tabela 2, prova-se que as pecas
que contem 30% de amido apresentaram Otimas condi¢des de processamento. S&o pecas
que apresentam uma maior porosidade aparente e, consequentemente, 6tima absorcdo de
agua. As pecas que apresentaram menores resultados podem ter como justificativa a
presenca de poros que ndo se interconectam, e isso dificulta a entrada de 4gua nessas pecas.

Os resultados referentes a fotocatlise e degradacdo da Rodamina B para as
diferentes amostras investigadas séo indicados na figura 2. A amostra trés apresentou uma
maior degradacdo da Rodamina B em relacdo as outras composicdes (cerca de 74% de
degradacdo). Portanto, tem-se que a composicao 3 apresentou a melhor relagdo encontrada
entre porosidade e resisténcia mecanica trazendo os melhores resultados em termos de

fotocatalise.

Figura 2: Ensaio Fotocatalitico em fungdo da composicéo das amostras.
Fonte: Proprio Autor.

CONCLUSC)ES

A técnica colagem por amido mostrou-se viavel e possibilitou a obtencao de pecas
cer@micas porosas de 6xido de Zinco com boa relagdo entre as propriedades mecanicas e
porosidade. Dentre as composicOes investigadas, a composicao de partida contendo 70%
de ZnO e 30% de amido obteve os melhores resultados fotocataliticos, degradando 73,8%

da Rodamina B, apresentando porosidade superior a 52%.
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