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RESUMO: O método sol-gel possui muitas vantagens sobre outras técnicas de fabricacdo de
nanoparticulas, por exemplo, a obtengdo de materiais com alta pureza, simplicidade no processo de
sintese, flexibilidade na introdugdo de dopantes e homogeneidade. Trés novas formas de
nanoparticulas de TiO, foram sintetizadas, sendo posteriormente aplicadas em fotocatélise
heterogénea. As amostras foram preparadas da mesma forma, pelo método sol-gel, utilizando-se para
cada caso um agente peptizante diferente (HCI 37% (Carlo Erba), HNO; 65% (Biotec), H,SO, 95%
(Biotec)), com concentragdes pré-definidas. Como alcoxido precursor, utilizou-se quantidades de
tetraisopropdxido de titanio (IV) 97% (Sigma-Aldrich). Primeiramente, em um baldo de fundo
redondo, preparou-se uma solucdo aquosa do respectivo &cido (0,2 mol.L™), a esta adicionou-se
lentamente uma solugdo de 5 mL de tetraisopropdxido de titdnio com 5 mL de &lcool isopropilico
99,5% (Neon), resultando em um precipitado branco de aspecto floculado. ApGs a precipitacdo, a
mistura foi mantida sob agitagdo magnética a 60°C por 8 horas num sistema de refluxo.
Posteriormente, o excesso de agua e de solvente foram retirados por secagem sob vacuo em
evaporador rotativo e obteve-se em cada sintese uma pequena amostra de pd fino e branco. As
amostras obtidas foram denominadas como: TiOy/HCI, TiO,/HNO; e TiO,/H,SO,. As novas
nanoparticulas sintetizadas foram entdo utilizadas em tratamentos fotocataliticos, sob radiagdo
artificial e radiagdo solar, visando degradacéo de corante reativo azo devido a sua dificil degradacao.
Apos o tratamento dos dados, observou-se resultados bastante significativos ap6s 5 min de reacdo com
a utilizagdo das novas nanoparticulas, demonstrando enorme eficacia em relagdo ao TiO, comercial
(P25 - Evonik), no mesmo periodo de reacao.
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INTRODUCAO

Os problemas de contaminacdo das aguas naturais vém ganhando atencdo e preocupacgao
ambiental da sociedade (OLIVEIRA, 2013). O crescimento da industria téxtil, acompanhado por uma
maior demanda por seus produtos, tem elevado o consumo de corantes (NERIS, 2014). Estima-se que
mais de 10% da producdo mundial de corantes, cerca de 1 milhdo de toneladas, é dispersa no meio
ambiente sem um tratamento adequado e a principal fonte dessa perda corresponde a incompleta
fixacdo dos corantes durante a etapa de tingimento das fibras téxteis (LIMA et al, 2014). O descontrole
dos efluentes gerados nesse meio de producdo, com despejos inadequados em aguas fluviais, tem
causado sérios danos ambientais. Com o objetivo de controlar esse problema, drgdos legisladores
como 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), tém exigido dos responsaveis o
tratamento dos efluentes gerados (NERIS, 2014).
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Segundo Trevisani (2013), os Processos Oxidativos Avancados (POAS) vém se destacando
como uma alternativa de degradacdo rapida e eficaz, mesmo para compostos cuja mineralizagédo por
métodos convencionais quimicos ou bioldgicos é dificultada. A fotocatalise heterogénea é um dos
POAs que possui grande aplicabilidade, e estudos giram em torno dos substratos que podem ser
degradados a partir desta técnica, mas também, e principalmente, dos fotocatalisadores que podem ser
utilizados com maior eficiéncia. Destes, 0 que mais se destaca é o didxido de titanio (TiO;), devido a

sua elevada atividade fotocatalitica, baixa toxicidade e grande estabilidade.

Nanomateriais

Materiais que possuem ao menos uma dimensdo na faixa de tamanho nanométrica, abaixo do
tamanho critico capaz de alterar alguma de suas propriedades, sdo caracterizados como nanomateriais
(ZARBIN, 2007). Suas propriedades diferenciadas possibilitam aplica¢fes distintas em varias &reas
como: quimica, fisica, biologia, engenharia e informéatica. Afirmam Duréan et al. (2006) que sendo
possivel o controle das caracteristicas de tamanho, sera também possivel melhorar as propriedades dos
materiais e as funcdes dos dispositivos, além do que atualmente sabemos fazer ou até mesmo

consideramos como factivel.

Sintese de TiO,

Os métodos de sintese mais comuns para preparacdo de nanoparticulas de TiO, sdo:
precipitacdo homogénea, método hidrotérmico, método solvotérmico, métodos de microemuls&o, sol-
gel, sintese por combustéo, sinteses eletroquimicas e deposi¢do quimica a vapor. Dentre 0s varios
métodos de sintese destaca-se 0 método sol-gel, que tem muitas vantagens sobre outras técnicas de
fabricagdo, como por exemplo, a obtencdo de materiais com alta pureza, simplicidade no processo de
sintese, facilidade e flexibilidade na introducdo de dopantes em grandes concentragcdes e
homogeneidade (RAMOS, 2012).

O processo sol-gel é uma técnica de sintese quimica que permite obter os mais diversos tipos
de materiais com grande homogeneidade quimica e estrutural (SANTOS, 2011). Uma vantagem
significativa dessa técnica em comparagdo com outras, que utilizam calcinacdo e evaporagdo, € a baixa
temperatura usada, 0 que permite superar problemas na preparacdo de compostos contendo um ou
mais componentes com alta pressdo de vapor (CAMPQOS, 2005). Descreve Costa (2011) que outras

vantagens do processo sol-gel sdo: materiais obtidos com alta pureza e homogeneidade, possibilidade
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de controle de todas as etapas que ocorrem durante a passagem do precursor molecular até o produto
final, possibilidade de obtencéo de materiais com caracteristicas pré-planejadas, além de possibilitar a

obtencdo de materiais na forma de pds, mondlitos, filmes, entre outros.

Corantes

Todas as moléculas sdo capazes de absorver radiacdo eletromagnética, mas algumas delas tém
a capacidade de absorver luz no espectro visivel (400-800 nm) e como resultado surgem os corantes
(PAZ, 2012). Geralmente sdo constituidos de moléculas pequenas, que possuem dois grupos
principais: o cromoforo, responsavel pela cor, e o grupo funcional, que permite a fixagdo do corante a
fibra. Os cromdéforos sdo normalmente anéis aromaticos e grupos azo, possuindo sistemas conjugados
de ligagdes simples e duplas alternadas. Quanto & forma de fixagdo, os corantes podem ser
classificados nos principais grupos: reativos, diretos, azoicos, acidos, a cuba (ou corantes vat), de
enxofre, dispersivos, pré-metalicos e branqueadores (BERGAMINI, 2007) (OLIVEIRA, 2013,).

Segundo Ribeiro (RIBEIRO, 2011), o Corante Preto Reativo 5 pertence ao grupo dos corantes
reativos, sua estrutura quimica apresenta o grupo croméforo azo e como grupo reativo o vinilsulfona.
O grupo azo é caracterizado pela dupla ligagdo entre as moléculas de nitrogénio (-N=N-) que se unem
aos grupos benzeno e naftaleno presentes na estrutura molecular do corante. Na Imagem 01 esta

representada a estrutura deste corante.
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Imagem 01 - Estrutura quimica do corante Preto Reativo 5 (RIBEIRO, 2011).

Processos Oxidativos Avancados

Devido a complexidade, variedade e natureza quimica dos corantes presentes nos efluentes
téxteis ndo ha um método universal para o seu tratamento. E conveniente a selecdo de um processo de

tratamento que permita a remocdo total da cor do efluente final, de preferéncia sem a producédo de
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lamas, portanto, os processos de oxidacdo avancados aparecem como métodos de remogdo de
corantes dos efluentes téxteis com elevado potencial (PEREIRA, 2012,).

Os processos oxidativos avancados (POAs) vém crescendo e difundindo-se bastante nos
Gltimos anos, principalmente por serem processos de tratamento destrutivos da espécie contaminante,
ou seja, 0 mesmo nao é simplesmente transferido de fase, mas sim, degradado totalmente através de
uma série de reagdes quimicas, sem geracdo de espécies tdxicas na maioria dos casos (OLIVEIRA,
2013). Os sistemas fotocataliticos fazem parte dos chamados POAs, que se baseiam na geracao de
radicais livres (principalmente o radical hidroxila - OH) que, por terem elevado potencial de oxidacéo,

degradam os corantes por oxidacdo radicalar ndo seletiva.

Vérios semicondutores apresentam atividade fotocatalitica na degradacdo de corantes, porém,
é consenso que o diéxido de titanio, especialmente na forma anatase, mostra-se superior aos demais
(LACERDA, 2010), suas propriedades favorecem sua utilizagdo devido a estabilidade quimica em
uma ampla faixa de pH, baixo custo, pouca toxicidade, insolubilidade em &gua, resisténcia a corroséo,
abundancia, fotoestabilidade e energia de band gap compativel com a radiagdo solar (possibilidade de
ativacdo por luz solar) (RAMOS, 2012), transforma as moléculas de 4gua e de oxigénio dissolvido em
radicais com alto poder oxidante, capazes de degradar compostos organicos a gas carbdnico e agua,
substancias inerentes a agua potavel (NAKAMURA et al, 2011). Afirma Pereira (2012) que a forma
comercial do TiO, (P25), produzido pela Evonik Degussa (Alemanha), tornou-se o fotocatalisador
padrdo nos estudos da fotocatalise heterogénea para aplicagdo ambiental, devido a sua elevada taxa

observada na degradacéo de varios poluentes organicos.

METODOLOGIA

Trés amostras de nanoparticulas de TiO, foram sintetizadas através do método sol-gel, sendo
posteriormente aplicadas em fotocatdlise heterogénea, preparadas exatamente pelo mesmo
procedimento, descrito por Oliveira (SCHNITZLER et al, 2003), no entanto, para cada amostra
utilizou-se um agente peptizante diferente: HCI 37% (Carlo Erba), HNO; 65% (Biotec), H,SO, 95%
(Biotec) e como precursor, utilizou-se tetraisopropéxido de titanio (IV) 97% (Sigma-Aldrich).
Primeiramente, em um bal&o de fundo redondo, preparou-se uma solucdo aquosa do respectivo acido
(0,2 mol.L™), a esta adicionou-se lentamente uma solugéo de 5 mL de tetraisopropdxido de titanio com
5 mL de alcool isopropilico 99,5% (Neon). Apds a precipitacdo, a mistura foi mantida sob agitacéo
magnética a 60°C por 8 horas num sistema de refluxo (Imagem 02). Posteriormente, 0 excesso de dgua

e de solvente foram retirados por secagem a vacuo em evaporador rotativo. Em seguida as amostras
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obtidas foram submetidas & moagem, com auxilio de um pistilo e almofariz de 4gata, sendo entdo
denominadas: TiO,/HCI, TiO/HNO; e TiO,/H,SO,, reservadas em pequenos porta amostras, inclusos

em pote de vidro hermético sobre silica gel.

Para efeito comparativo, utilizou-se também, amostra de TiO, comercial P25 (Evonik),
amplamente utilizado em trabalhos fotocataliticos (PEREIRA, 2012), apresentando resultados bastante
significativos quanto a degradag&o de substratos.

Imagem 02 - Imagem do aparato experimental utilizado para a sintese de nanoparticulas.

Tratamento fotocatalitico com radiagdo artificial

Realizou-se a escolha do corante Preto Reativo 5 (RB5) para emprego nos estudos de adsor¢do
e degradacdo fotocatalitica pois, seu elevado volume molecular leva a um impedimento histérico e
dificulta sua degradacdo e tratamentos convencionais de remocdo ndo conseguem trata-lo

efetivamente, justificando a busca por novos métodos.

Os experimentos fotocataliticos foram conduzidos em um reator fotoquimico de bancada
(Imagem 03), com 250 mL de capacidade, capa externa para refrigeracdo por agua, agitacao feita por
um agitador magnético acoplado abaixo do reator e radiacdo UV-C proporcionada por uma lampada a
vapor de mercudrio de 125 W (sem o bulbo protetor original), inserida na solugcdo por meio de um
bulbo de vidro adaptado.

Primeiramente, realizou-se a fotdlise sob luz artificial, sem a presenca do catalisador apenas

com o corante em &gua sob agitagdo. Para o tratamento fotocatalitico de cada amostra, TiO,/HCI,
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TiO,/HNO;, TiO,/H,SO,4 e P25, seguiu-se a seguinte rota: utilizou-se 125 mL de substrato (solucdo
aquosa de RB5 com concentracdo de 25 mg.L™) e 25 mg de catalisador, a principio submetidas a 30
min de adsor¢éo (na auséncia de luz), com amostras retiradas em intervalos de 10 min. Posteriormente,
sob radiacdo artificial, foram submetidas a tratamento fotocatalitico por mais 60 min, com amostras
retiradas nos tempos de 5, 10, 15, 30 e 60 min. Todas as amostras retiradas durante o tratamento foram
reservadas em local protegido da luz até o momento da andlise e posteriormente filtradas com
membrana de acetato de celulose (45 um) para retirada do fotocatalisador. A eficiéncia do estudo
fotocatalitico foi determinada através da redugdo da area espectral, portanto, as diferentes amostras
foram submetidas a analise por espectroscopia UV-Vis, em um espectrofotbmetro GEHAKA UV-
340G em modo absorbancia, na regido de 190 a 720 nm. Utilizou-se para as andlises cubetas de

quartzo.

Imagem 03 - Imagens do reator utilizado nos testes fotocataliticos sob radiagao artificial.

Tratamento fotocatalitico com radiagéo solar

Os tratamentos foram realizados em um reator fotoquimico de bancada com 250 mL de
capacidade, equipado com agitacdo magnética e abertura superior. A radiacdo solar foi concentrada
por um coletor solar parabdlico revestido por aluminio (Imagem 04), desenvolvido pelo proprio grupo
de pesquisa.

Para os ensaios realizados neste reator, utilizou-se a mesma rota de tratamento feita com
radiacdo artificial, diferindo apenas os 60 min de reacdo sob radia¢do solar. Os estudos foram feitos
entre 0s meses de abril a junho, preferencialmente em dias claros, entre 14 e 16 horas. A intensidade
da radiagdo UV-A (300-400 nm) foi medida com auxilio de um radidmetro (medidor de luz
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ultravioleta digital com sonda foto sensora MRU-201).

Imagem 04: Imagens do reator solar utilizado nos testes fotocataliticos.

RESULTADOS / DISCUSSAO
Tratamento fotocatalitico com radiagéo artificial

Primeiramente, para o estudo de degradacéo fotocatalitica, realizou-se a fotolise do corante
Preto Reativo 5 sob luz artificial, a fim de avaliar a fotossensibilidade do mesmo, observando-se
1,37% de reducéo total da area e 2,46% de degradagdo do cromoforo, caracteristicas claras de um

corante nao fotossensivel.

Realizado o tratamento fotocatalitico, analisou-se as amostras e observou-se que 0s
fotocatalisadores sintetizados apresentaram uma elevada capacidade de adsorcdo do corante modelo
quando comparados ao P25. Sendo a adsor¢do um processo fundamental, que aproxima o substrato a
ser degradado da superficie do catalisador otimizando o processo.

Os resultados da adsorcdo e degradacdo (190-720 nm), sob radiacdo artificial, do corante
RB5 para todos os fotocatalisadores utilizados estdo ilustrados na Imagem 05. Para uma melhor
visualizacdo das reducdes de area, demonstra-se no grafico a relacdo A/A,, ou seja, a area no tempo

determinado em relacgdo & &rea inicial obtida no tempo zero.

Para os fotocatalisadores sintetizados, obteve-se a melhor degradacéo (98,19%) em 60 min
de fotocatalise com TiO,/HCI e outros valores estdo apresentados na Tabela 1 juntamente com 0s

valores da constante de velocidade de cada reagdo.
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Apos o término das reacdes, notou-se nas amostras coletadas a facilidade de decantacdo dos

seguintes fotocatalisadores: TiO,/HCI, TiO,/HNO; e P25, fato que facilita a recuperacdo do mesmo

para uso posterior, no entanto, o TiO, comercial decantou mas ndo adsorveu o corante modelo.

Absorvincia

DEGRADACAO TOTAL SOB RADIACAO ARTIFICIAL

Adsorcio

e TiO/HNO;
—&— TiOy/HCl

- —d— TiO;/H,50,
1.0 —- p-25

Fotocatdlise
—#— TiOx/HNO;
—y— Ti0./HCl
—— Ti0./H.SO,
—a— P25

Tempo dereacio (min)

Imagem 05 - Adsorc¢éo e degradacéo total sob radiacdo artificial do corante Preto Reativo 5 em

diferentes amostras de TiO, comparadas ao P25.

Tabela 1: Resultados de adsor¢do e degradacdo fotocatalitica do corante RB5 sob luz

artificial e valores da constante de velocidade (k).

Adsorc¢éao Degradacao fotocatalitica
Amostra 30 min 30 min 60 min ke (Min™)
TiO,/HCI 96,33 % 96,12 % 98,19 % 0,02045
TiO,/H,SO, 41,76 % 56,86 % 64,62 % 0,01633
TiO,/HNO; 57,69 % 59,03 % 57,30 % 0,04434
P-25 11,19 % 96,23 % 98,27 % 0,05248
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Devido ao fato de se formarem subprodutos no decorrer da reacdo, a analise da area espectral
total por UV/Vis pode ndo ser representativa da degradacdo (TREVISANI, 2013). Portanto, além da
reducdo da area total, foi também avaliada a reducdo da banda caracteristica (597 nm) do grupo

cromoforo do corante Preto Reativo 5 (Imagem 06), devido a homogeneidade dos espectros.

DEGRADACAO SOBRADIACAO ARTIFICIAL
NA REGIA0 DO CROMOFORO

Adsorcio

TiO.HNO;
—ibh— Ti0O./HCI
—— Ti0,/H,80,
1.0 —4— P-25

Fotocatilise
—¥— TiO./HC]
—p— TiO./H.50,
—a—P-25

Absorvincia em 597 nm

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &80 65 V0O 75 80 &5 90

Tempo de reacio (min)

Imagem 06 - Adsorcéo e degradacdo na regido do croméforo sob radiacéo artificial do corante Preto

Reativo 5 em diferentes amostras de TiO, comparadas ao P25.

Tabela 2: Resultados de adsorcao e degradacdo fotocatalitica sob luz artificial na regido do

cromoéforo do corante RB5.

Adsorcao Degradacao fotocatalitica
Amostra 30 min 30 min 60 min
TiOL/HCI 96,60 % 99,84 % 99, 84%
TiOy/H,SO, 44,29 % 58,17 % 66,66 %
TiO2/HNO3 99,38 % 99,38 % 99,38 %

P-25 8,95 % 99,69 % 99,69 %
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A melhor degradacéo fotocatalitica do croméforo ocorreu em 30 min de reagdo com o uso do
fotocalisador TiO,/HCI, permitindo praticamente a completa remocéo da cor (99, 84%), ultrapassando
levemente o valor de degradacdo do P25, valores apresentados na Tabela 2. No entanto, obteve-se
resultados mais significativos em 5 min de degradacdo, observou-se uma reducdo de 99,22 % com
TiO,/HCl e 83,17 % com o P25.

Notavelmente, o TiO,/HNO; adsorveu 99,38 % do corante em 30 min de reagdo no escuro,

comparando com 8,95 % do P25 no mesmo periodo de reacéo.

Tratamento fotocatalitico com radiagdo solar

Os tratamentos foram realizados nas mesmas condi¢BGes operacionais ja utilizadas no estudo
fotocatalitico com radiagdo artificial, apenas mudou-se a fonte da radiacdo. A radiacdo UV-A solar
obtida através de um radidmetro teve uma média de 914,5uW para todas as amostras analisadas nos
dias de tratamento.

Os resultados da adsor¢do e degradacdo da area espectral total (190-720 nm) do corante RB5

para todos os fotocatalisadores utilizados estéo ilustrados na Imagem 07.

DEGRADACAO TOTAL SOB RADIACAO SOLAR

Absorvincia
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—a— TiOy/HNO;
A Ti0.licl Fotocatdlise
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Imagem 07 - Adsorc¢éo e degradacéo total sob radiacdo solar do corante Preto Reativo 5 em

diferentes amostras de TiO, comparadas ao P25.
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Analogamente ao tratamento operado com radiagdo artificial, os resultados demonstram-se
eficiente na degradacdo do corante modelo pela utilizacdo nas nanoparticulas de TiO,/HCI (92,36 %)
em 30 min de reacdo, demonstrando ser melhor fotocatalisador que o P25 sob radiacdo solar, que
degradou apenas 58,87 % no mesmo periodo de reacdo, ou seja, superou o fotocatalisador comercial
em 33,49 %, valores apresentados na Tabela 3 juntamente com os valores da constante de velocidade
de cada reacdo. Novamente observou-se uma enorme diferenca entre a adsorcdo de algumas das

nanoparticulas de TiO, sintetizadas em relagdo a amostra comercial (P25).

Notoriamente, em 30 min de reacdo o TiO,/HCI mostrou-se mais eficiente que o P25, no
entanto, obteve-se resultados ainda mais satisfatorios em 5 min de degradacdo, comparando 0s
mesmos fotocatalisadores. Observou-se uma reducdo de 92,78 % com o TiO,/HCI e 25,17 % com o
P25.

Tabela 3: Resultados de adsorcéo e degradacdo fotocatalitica do corante RB5 sob radiacdo
solar e valores da constante de velocidade (k,).

Adsorcéo Degradacéo fotocatalitica
Amostra 30 min 30 min 60 min ko (Min™)
TiO,/HCI 90,44 % 92,36 % 91,22 % 0,05532
TiO,/H,SO, 34,40 % 32,43 % 29,30 % 0,00467
TiO/HNO; 56,40 % 51,67 % 54,45 % 0,02841
P-25 13,15 % 58,87 % 85,46 % 0,05946

Na Imagem 08, demonstra-se a reducdo da banda caracteristica do grupo croméforo do

corante Preto Reativo 5 (597 nm), para os diferentes fotocatalisadores sob radiagéo solar.

Na regido do cromoforo, a diferenga entre a adsor¢do de algumas das nanoparticulas de TiO,
sintetizadas (TiO,/HCI e TiO,/HNO3) em relacdo & amostra comercial (P25) é praticamente absoluta, e
novamente o fotocatalisador TiO,/HCI apresentou melhores resultados de degradacdo que o P25
(Tabela 4), 99,38 % contra 77,77 % em 30 min de reacao.
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DEGRADACAO SOBRADIACAO SOLAR
NA REGIA0 DO CROMOFORO

Adsorcao
—a— Ti0/HNO;
—- Tio/Hdl Fotocatdlise
DN —e— TiO,/HNO,
1.0 - —— Ti0/HCI]
—p— TiD-/H,50,
—a—P-25
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0.4 |

0.2 H

Absorvincia em 597 nm
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Tempo de reacio (min)

Imagem 08 - Adsorcao e degradacao na regido do croméforo sob radiacdo solar do corante Preto
Reativo 5 em diferentes amostras de TiO, comparadas ao P25.

Tabela 4: Resultados de adsorcéo e degradacdo fotocatalitica na regido do croméforo do

corante RB5 sob radiag&o solar.

Adsorcéo Degradacao fotocatalitica
Amostra 30 min 30 min 60 min
TiO,/HCI 96,60 % 99,38 % 99,84,%
TiO,/H,SO, 34,72 % 34,41 % 31,79 %
TiO,/HNO; 97,99 % 96,91 % 99,22 %
P-25 11,11 % 77,77 % 97,22 %

Pequenas alteracfes nos valores de degradacdo nédo sdo significativos perante a margem de
erro, e podem ser causadas por diversos fatores, dentre os quais, fendbmenos tipicos de adsorgéo e

dessorcao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No inicio desta pesquisa ndo havia condi¢des estruturais na Universidade para a realizacdo da
sintese de nanoparticulas aqui descritas, muito menos para execu¢do dos ensaios de degradacdo
fotocatalitica assistida sob radiacdo artificial ou solar. Portanto, primeiramente buscou-se atingir a
estrutura minima para que isso fosse possivel, com aquisicdo de novos materiais e equipamentos
necessarios. Gradativamente as dificuldades foram superadas e foi possivel a sintese de novas
nanoparticulas por meio do processo sol-gel com variagdo do agente peptizante.

Através dos ensaios realizados com as novas nanoparticulas observou-se que em apenas 5
minutos de tratamento fotocatalitico os resultados demonstraram-se extremamente satisfatorios.
Podemos observar sob radiagéo artificial que a amostra destaque foi a de nanoparticulas de TiO,/HCI,
com 93,67% de degradacéo total do corante, seguida do TiO,/HNO;com 51,59% (este demonstrou ser
um excelente fotocatalisador, no entanto, devido ao tamanho reduzido das nanoparticulas, houve a
passagem das mesmas pela membrana filtrante, interferindo na absorvancia medida, modificando os
resultados, sendo necessario outras técnicas de analise para melhor avaliagdo deste fotocatalisador). A
amostra TiO,/H,SO, apresentou 47,06% de degradagdo e a amostra comercial P25 degradou apenas
30,86% nas mesmas condigdes de reacdo estudadas.

Quanto aos resultados obtidos na degradacdo do cromoforo, a amostra TiO,/HCI degradou
99,22% do corante, resultado extremamente satisfatorio, jA a amostra TiO,/HNO; degradou 94,90%,
demonstrando alta eficiéncia como fotocatalisador. Ambas as amostras demonstraram ser mais
eficazes que o TiO, P25 comercial, amplamente utilizado para esta finalidade, que degradou apenas
83,17% da amostra controle, seguido da amostra TiO,/H,SO, que demonstrou 51,69% de degradacéo.

Observou-se também que em 5 minutos de tratamento com radiagdo solar, os resultados foram
excelentes, com uma reducdo na area espectral total do corante de 92,78% com a amostra TiO,/HCI,
54,05% com a amostra TiO,/HNO; , 25,17% com o P25 e 12,94% com a amostra TiO,/H,SO,.

Na degradagdo do cromoforo a amostra TiO,/HCI degradou 97,53% do corante modelo e o
TiO,/HNO;3 95,98%, contra apenas 29,63% da amostra comercial P25, seguido do TiO,/H,SO, com
16,04% de degradacdo nas mesmas condicfes de reacéo.

Portanto, as novas nanoparticulas de TiO,/HCI e TiO,/HNO; demonstraram ser extremamente
promissoras no processo de degradacao, principalmente sob radia¢do solar, fato importantissimo dadas
as condicOes de sustentabilidade e bom manejo ambiental, reforgando a importancia desta tecnologia
para emprego futuro.

Destaca-se também o alto poder de adsor¢do das novas nanoparticulas, fator muito relevante

em processos de degradacdo fotocatalitica, além de ser muito Util em processos de secagem e adsorgdo
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de outros contaminantes como metais pesados, também na separagdo e purificacdo de gases e liquidos,
bem como no controle da poluicdo, quer em fase liquida quer em fase gasosa.

Conclui-se, portanto, que a sintese via sol-gel com tetraisopropdxido de titanio, em ambiente
acido, mostrou-se eficaz para a producdo de nanofotocatalisadores. Infelizmente ndo foi possivel a
obtencdo de informagdes estruturais sobre as nanoparticulas, por medidas adicionais feitas por DRX,
Infravermelho ou Espectroscopia Raman, em virtude da falta de infra-estrutura local, visando a
descoberta de quais sdo as fases majoritarias presentes nas amostras de TiO,. Parcerias estdo sendo
desenvolvidas com outros centros de pesquisa buscando a realiza¢do destas medidas e obtencdo destas

informacoes.
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