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RESUMO

A purificacdo da agua é uma das questdes de maior preocupacdo ambiental global, uma vez que seu efeito é
terrivel sobre a vida humana, flora e fauna. A poluicdo vem de fontes variadas como atividades agricolas e a
industrializacdo. Os poluentes presentes na agua incluem espécies inorganicas e organicas. Existem diversos
métodos para remocéao de poluentes da agua, como filtragdo, ozonizacgao, fotocatalise, precipitacdo quimica
e adsorcdo. A nanotecnologia foi desenvolvida em iniUmeras ciéncias nos Ultimos anos. Os materiais
carboniceos sao um dos materiais amplamente utilizados para a purificagdo da &gua. Dentre os
nanomateriais carbonéceos, o grafeno tem se destacado por apresentar grande area de superficie e diversas
aplicacdes. Além disso, a cinza originaria da queima do eucalipto de caldeiras de usinas pode atuar como um
promissor material de suporte para nanomateriais, tendo em vista que conta com caracteristicas como baixo
custo, estabilidade quimica e estrutura porosa. Essas cinzas podem ser modificadas e combinadas com
materiais fotocatalisadores normalmente utilizados para o tratamento de agua e efluente, potencializando
assim a capacidade de degradacéo. Assim, o objetivo do presente trabalho € sintetizar um compésito de
grafeno de ferrita de manganés e cinzas de caldeiras industriais para degradac¢édo fotocatalitica de azul de
metileno utilizando irradiacdo solar. Para isso, o0 método solvotérmico sera utilizado para a sintese do
nanocompdsito e sera caracterizado a partir de analises quimicas. O fotocatalisador sera avaliado quanto a
descoloragéo fotocatalitica do azul de metileno em diferentes condicdes de reacéo: irradiacéo de luz, oxidante.
Em seguida, sera avaliada a influéncia do pH e da dose do fotocatalisador e de agente oxidante.

PALAVRAS-CHAVE: Fotocatalisadores; Nanomateriais; Poluentes.
1 INTRODUCAO

A crescente industrializacao e degradacao das fontes naturais de agua ocasionam
nao apenas a menor disponibilidade de agua potavel, mas também causam inimeros riscos
para a saude humana e animal (POKHREL; VIRARAGHAVAN, 2009). Dentre os mais
diversos poluentes, podemos citar os da industria téxtil, de curtimento de couro, corantes,
pesticidas, farmacos. Os efluentes gerados a partir das industrias, ja citadas como exemplo,
sdo0 na maioria das vezes lancados diretamente no meio ambiente sem que haja um
tratamento, 0 que representa uma séria preocupacdo com a saude humana (POPA, N.;
VISA, M., 2017).

Um exemplo de compostos organicos séo os corantes, eles séo altamente utilizados
em varios ambitos industriais, principalmente no ramo téxtil. O azul de metileno (AM) é um
corante de estrutura aromatica, e essa caracteristica contribui para que ele seja resistente
a oxidacdo por métodos convencionais (HASSAAN et al., 2017; MUSHTAQ et al., 2020;
TURKES E.; SAG ACIKEL, Y., 2020).

O grafeno, o ultimo membro da familia do carbono, é considerado um dos materiais
mais interessantes deste século. O grafeno e seus compostos oferecem utilidade em varias
aplicacfes, devido a sua estrutura de natureza bidimensional e sua estrutura peculiar
(GAUTAM et al., 2016). O grafeno e seus percursores tém sido amplamente utilizados
atualmente para melhorar a atividade fotocatalitica e a estabilidade do fotocatalisador no
tratamento de aguas residuais. O grafeno é feito de atomos de carbono sp dispostos em
cristal hexagonal de favo de mel (SHANDILYA et al., 2018).
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A cinza originaria da queima do eucalipto de caldeiras de usinas pode atuar como
um promissor material de suporte para nanoparticulas, tendo em vista que conta com
caracteristicas como baixo custo, estabilidade quimica e estrutura porosa (MUSHTAQ et
al., 2020). Essas cinzas podem ser modificadas e combinadas com materiais
fotocatalisadores normalmente utilizados para o tratamento de &gua e efluente,
potencializando assim a capacidade de degradacédo (SAUD et al., 2015; VISA; BOGATU;
DUTA, 2010). Quando combinada com materiais como ferritas ou nanoparticulas
magneéticas, a cinza atua como um suporte para a deposi¢cao dessas particulas inorganicas
em sua superficie, consequentemente acaba tonando-se um material de facil recuperacéo,
por meios magnéticos, ao fim do método de tratamento aplicado (JOSHI et al., 2015;
MUSHTAQ et al., 2020).

Considerando a dificuldade prética da utilizacdo de grafeno e seus compostos na
purificacdo da agua, o presente estudo propde uma metodologia simples para imobilizar o
grafeno em um suporte de baixo custo e inerte, residuos de caldeiras industriais, resultando
em um composito de grafeno magnético e cinzas. Sua aplicabilidade ser& verificada por
meio de ensaios de fotocatdlise em batelada para a degradacdo do corante azul de
metileno.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 SINTESE DO OXIDO DE GRAFENO(OG)

Seré utilizado o método de Hummers modificado (HUMMERS; OFFEMAN, 1958), o
gual inclui as seguintes etapas: Pré-oxidacédo do grafite; Oxidacéo do grafite e esfoliacdo
do 6xido de grafite.

2.1.1 Preparacéo do Compadsito

Para a sintese de compdsito de cinza e grafeno nanoestruturado serdo adicionadas
0,1 g do 6xido de grafeno em 30 mL de etileno glicol seguida de ultrasonicacao até a total
dissolugcéo do grafeno, aproximadamente 2 horas. Em seguida, 1 g de cloreto de ferro
(FeClI3-6H20) e 0,376 g de cloreto de manganés (MnCI2-4H20) serdo adicionados na
solucao de etileno glicol e 6xido de grafeno, que deve ser previamente mantida em
ultrasonicacao por mais 30 min. Apés esse periodo de tempo, 3 g de acetato de sédio, 15
g de cinzas lavadas e peneiradas (600 mm) e mais 20 mL de etileno glicol seréo adicionados
a solucéo que sera mantida sob agitacdo magnética por 30 min. Logo depois, esta mistura
sera levada para autoclave de aco inox com capsula interna em teflon a 200°C por 10 h, e
por fim o material resultante sera lavado com 100 mL de etanol e 2 L de agua deionizada e
seco em forno a 60°C por 12h. O material resultante serd o nanocompdésito hibrido de
grafeno e ferrita de manganés suportado em cinzas.

2.1.1.1 Caracterizacdo do compdésito

O nanocompgésito desenvolvido sera caracterizado por diferentes técnicas
instrumentais avancadas. As técnicas para caracterizacao dos compositos serao realizadas
com equipamentos pertencentes ao Complexo de Centrais de Apoio a Pesquisa (COMCAP)
da Universidade Estadual de Maringa (UEM). A morfologia superficial do adsorvente sera
caracterizada por meio de microscopia eletrénica de varredura, em microscépio Shimadzu
SS-550. A analise de potencial zeta também sera realizada, e o efeito do pH no
comportamento das cargas superficiais, utilizando-se um Delsa Nano TM C Beckman
Coulter.
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2.1.1.1 Experimentos de fotocatalise

A atividade fotocatalitica do nanocomposito sera avaliada usando um béquer na
temperatura ambiente. 50 mg de compdsito deverdo ser adicionados a 200 mL de solucéo
AM 10 mg/L, e mantidos sob luz solar com agitacdo continua. A cada 20 minutos uma
aliquota de 4 mL devera ser retirada e centrifugada por 10 min para remover particulas de
catalisador. A absorbéancia do azul de metileno no liquido sobrenadante devera ser medida
por espectrofotometria na regido visivel, no comprimento de onda de 664 nm. A eficiéncia
de remocéao devera ser calculada através da equacao a seguir (Equacao 1):

E=(CO-Ct)/CO x 100%
Equacao 1: Onde CO é a concentracao inicial de AM, e Ct é a concentracdo instantanea de AM
apos fotocatalise.

3 RESULTADOS ESPERADOS

Com os resultados da presente pesquisa, espera-se que o material sintetizado de
cinza e grafeno nanoestruturado com particulas magnéticas seja um fotocatalisador
eficiente apresentando um alto poder de degradacéo do corante azul de metileno presente
na dgua, sendo possivel a sua aplicacdo no tratamento de 4guas e efluentes. Desta forma,
objetiva-se a obtencdo de um nanomaterial suportado em um material de baixo custo para
tratamento de efluentes de industrias contaminados.
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