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RESUMO 

Com a contínua expansão demográfica a manutenção da qualidade de água vem sendo cada vez mais importante 

mundialmente, pra isso diversas metodologias de tratamento de água são aplicadas e estudadas no meio acadêmico. 

Os processos oxidativos avançados são um conjunto de metodologias que objetivam degradar moléculas de poluente 

a partir da geração de radicais reativos, como por exemplo radicais hidroxilas e radicais superóxidos. Dentre esses 

processos destaca-se a fotocatálise heterogênea, que tem como grande vantagem a possibilidade da utilização da luz 

solar como fonte de irradiação para ativação do fotocatalisador e consequente geração desses radicais reativos.  O 

objetivo desta pesquisa foi desenvolver um nanocompósito de ferrita de manganês suportado em resíduos cinza e 

aplica-lo no processo de fotocatálise heterogênea para remoção do corante azul de metileno. A fonte de irradiação para 

a ativação do fotocatalisador foi a luz solar e o resultado obtido foi promissor.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Azul de metileno; Fotocatálise heterogênea; Luz solar.   

 

1 INTRODUÇÃO  
 

 O constante aumento populacional requer a manutenção dos recursos naturais, dentre eles 

destaca-se a necessidade de promover a qualidade da água a partir do estudo e aplicação de 

metodologias eficazes para o seu devido tratamento. Os tratamentos convencionalmente adotados 

nem sempre são satisfatórios para a remoção de todos os tipos de poluente, por isso algumas 

tecnologias inovadoras vêm sendo estudadas, como por exemplo os processos oxidativos 

avançados (POA) (TERAN, 2014; XIE et al., 2018). 

 Esses processos tem a habilidade de remover ou até mesmo simplificar moléculas de 

poluentes, como é o caso do corante azul de metileno, que é um composto resistente aos métodos 

convencionais por conta de sua estrutura aromática (HASSAAN et al., 2017; MUSHTAQ et al., 2020; 

TÜRKEŞ  E. A4  - SAĞ AÇIKEL, Y., 2020).  

A fotocatálise heterogênea destaca-se dentre esses POA, este processo conta a utilização de 

um semicondutor como fotocatalisador, que tem a capacidade de gerar radicais reativos, 

principalmente radicais hidroxilas (•OH), a partir da absorção de irradiação (UV/Visível).  Quando a 

energia absorvida pelo semicondutor é igual ou maior a energia presente na sua band gap, um 

elétron da banda de valência é promovido pra banda de condução, formando então pares elétron-

lacuna os quais interagem quimicamente com a solução em que o semicondutor está inserido, 
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possibilitando a formação desses radicais reativos (IBHADON; FITZPATRICK, 2013; PASCOAL et al., 

2007). 

A ferrita de mangenês (MnFe2O4) é um semicondutor que vem se destacando no âmbito da 

fotocatálise, pois algumas características como estreita band gap, boa capacidade de adsorção, 

superfície funcional e estabilidade, favorecem sua aplicação nesse processo (FERREIRA et al., 2022). 

Sua associação com outros materiais também vem sendo amplamente aplicada, a cinza além de ser 

um material de baixo custo também é estável, e sua estrutura porosa pode potencializar a 

capacidade de adsorção do material e otimizar o processo fotocatalítico (MUSHTAQ et al., 2020). 

 Dessa forma, a presente pesquisa objetiva avaliar a eficiência fotocatalítica do nanocompósito 

ferrita de manganês suportado com cinzas para remoção do corante AM, utilizando a luz solar como 

fonte de energia. 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Para a síntese do nanocompósito foi realizada de acordo com a metodologia proposta por 

(UEDA YAMAGUCHI; BERGAMASCO; HAMOUDI, 2016), contando também com adição das cinzas de 

eucalipto previamente lavadas, peneiradas (600 mm) e secadas. Dessa forma, 1 g de cloreto de ferro 

(FeCl3·6H2O) e 0,376 g de cloreto de manganês (MnCl2·4H2O) foram adicionados na solução de 30 

mL etileno glicol (EG), que foi mantida em ultrasonicação por mais 30 min. Após esse período de 

tempo, 3 g de acetato de sódio, 15 g de cinzas e mais 30 mL de etileno glicol foram adicionados a 

solução que foi mantida sob agitação magnética por 30 min. Logo depois, esta mistura foi levada 

para autoclave de aço inox com cápsula interna em teflon à 200°C por 10 h, e por fim o material 

resultante será lavado com 100 mL de etanol e 2 L de água deionizada e seco em forno à 60°C por 

12h. O material resultante é nanocompósito híbrido de ferrita de manganês (MnFe2O4) suportado 

em cinzas. 

Com o nanocompósito já pronto, então sua eficiência foi testada para descoloração de uma 

solução azul de metileno (AM), na concentração de 10 mg L-1.  O fotocatalisador foi disperso em 

200 mL da solução de AM, que foi mantida constantemente em agitação magnética. Durante os 

primeiros 40 min amostra foi mantida no escuro para obter o equilíbrio de adsorção. Após este 

período, 1 mL de H2O2 foi adicionada nas amostras que foram expostas a radiação solar por mais 

80 min, totalizando então 120 min de reação. A cada 20 min alíquotas da solução foram retiradas, 

centrifugadas por 10 min à 3200 rpm, e então destinadas a um espectrofotometro UV-Vis para 

obtenção de valores de absorbância, ajustado para o comprimento de onda de 664 nm. Com os 

dados de absorbância, foi possível então aferir a concentração da solução e obter a eficiência 

percentual de remoção do material, a partir da Eq. 1. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑎çã𝑜 (%) = (
(𝐶0−𝐶𝑓)

𝐶0
) 𝑥 100       Eq. 1 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 O Gráfico 1 apresenta os resultados de remoção do corante azul de metileno pelo 

nanocompósito de cinza magnética. O material sintetizado apresentou uma eficiência final de 85%. 
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Gráfico 1: Eficiência de remoção do corante azul de metileno pelo nanocompósito de cinza 

magnética.  

 

Pode-se observar que nos primeiros 40 minutos, onde a solução é mantida no escuro, a 

eficiência de remoção do corante chegou próximo dos 40%. Isso por que a cinza, por si só, é 

considerada um excelente material adsorvente devido a diversas propriedades, dentre elas suas 

características físicas, que conta com rachaduras, sulcos e ampla área superficial, fator que contribui 

para adsorção das moléculas do poluente e também a deposição das nanopartículas 

semicondutoras de MnFe2O4, que também desempenham um ótimo papel adsorvente (FERREIRA et 

al., 2022; PRIYA et al., 2016).  

Com a inserção do fator irradiação, a eficiência de remoção do corante mais que dobrou, 

atingindo o percentual de 85%.  Esse comportamento pode ser atribuído principalmente as 

excelentes propriedades fotocatalíticas da MnFe2O4, esse semicondutor além de ter uma ótima 

resposta a luz visível, também conta com uma estreita band gap, o que otimiza o processo 

fotocatalítico (HUANG et al., 2019; PARK et al., 2019).  

A capacidade adsortiva da cinza também desempenhou papel fundamental para esse 

desempenho, pois a adsorção é a etapa inicial da fotocatálise. Além disso, a vasta área superficial 

desse material, possibilidade um aumento na disponibilidade de sítios ativos para deposição das 

moléculas de água e de H2O2, facilitando então a sua interação com o semicondutor e a consequente 

formação dos •OH, que por sua vez tendem a atacar as moléculas do corante poluente 

(KANAKARAJU et al., 2020; ZHANG; WANG; GONG, 2018). 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a cinza magnética pode ser considerada 

um potencial material fotocatalisador para descoloração do corante azul de metileno. Porém, apesar 

do resultado obtido, é possível investigar a otimização do resultado a partir da inserção de outros 

materiais que possam melhor ainda mais esse desempenho. Pois devido a estreita band gap da 

MnFe2O4 a tendencia é que os pares elétron-lacuna formados durante o processo de fotocatálise se 

recombinem de forma acelerada, e limitem a eficiência do material, sendo assim estudos para avaliar 
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a inserção de materiais com potencial dissipador, como por exemplo o grafeno, são recomendados 

e podem ser promissores. 
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