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Resumo - Devido a grande quantidade de poluentes lancados na atmosfera, hd uma necessidade
crescente da descontaminacdo da mesma. A fotocatalise heterogénea tem sido uma das novas
alternativas para destruicéo destes poluentes. No entanto, a sua utilizacdo em fase gasosa demanda a
necessidade de fixacdo do semicondutor utilizado na fotocatalise em um substrato rigido e de baixo
custo. Neste trabalho foi estudada a impregnacdo com TiO, na forma sol gel e suspenséo de P-25 da
Degussa em polipropileno (PP) e poliéster (PES) para utilizagdo em fotocatélise heterogénea,
utilizando a técnica de dip-coating e aguecimento com termo-prensa. Os testes de caracterizacdo
mostraram que os dois polimeros fixaram o TiO, em sua superficie, porém com menor eficiéncia
para o PP com sol gel. Os filmes sintetizados apresentaram atividade fotocatalitica para a
degradacéo de azul de metileno (~24%), apresentando uma menor degradagdo apenas para o PP-sol
gel (15%), mostrando a viabilidade e aplicacdo dos mesmos em processos fotocataliticos.

Palavras- chave - Fotocatélise, polimeros, polipropileno, poliéster, azul de metileno.

Area do conhecimento: Quimica

invidvel, pois é necessaria uma etapa de
separacdo do semicondutor. Portanto, varias
sdo as tentativas de imobilizar o TiO, em
diferentes materiais como: ago inoxidavel

Introducéo

A fotocatdlise heterogénea é um

processo catalitico baseado na utilizagdo de
um semicondutor que é ativado pela luz,
gerando espécies reativas (radicais hidroxilas)
que reagem com diferentes compostos no
tratamento de efluentes e na purificacdo de
atmosferas poluidas (Alberici e Jardim, 2001;
Peral et al, 1997). O semicondutor mais
utilizado é o TiO, devido a sua boa
estabilidade quimica, baixo custo e baixa
toxicidade.

O TiO; pode ser utilizado em forma de
suspensdo ou imobilizado sobre um substrato
solido. No primeiro caso, muitas vezes é

(Chen e Mao, 2007), quartzo (Pozzo et al,
2000), cerdmicas (Grzechulska, 2003) e
materiais  poliméricos, como o PET
(polietileno tereftalato) (Sanchez et al., 2006).
As vantagens de se utilizar os suportes
poliméricos é que possuem baixo valor
agregado, apresentam boa  resisténcia
mecéanica e sdo leves.

Neste trabalho, foram testados dois
polimeros e dois tipos de impregnacdo de
TiO, para avaliar a eficiéncia no processo de
fixacdo e atividade fotocatalitica.
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Metodologia

As formas de TiO utilizadas foram:
suspensdo em 1% (m/v) de TiO, P-25 Degusa
em agua e TiO, na forma de sol gel,
preparado com Ti(i-PrO)4 (Aldrich). Para o
suporte do TiO, utilizou-se dois polimeros,
filmes de PP, (polipropileno), e filmes de
PES, (poliéster). Desta forma, neste trabalho
foram analisados 4 conjuntos de catalisadores:
PP sol gel, PP P-25, PES sol gel, e PES P-25.

Os filmes poliméricos de espessura de
0,15 mm foram cortados em quadrados de
16,00 cm? lavados e secos a temperatura
aproximada de 40°C. Depois de secos, 0S
filmes foram mergulhados na suspenséo de
TiO, P-25 ou no TiO; sol gel, e secos a
temperatura de 40°C. Esta etapa foi repetida
por 3 vezes. Depois de secos, os filmes foram
levados a uma termo-prensa (Marcone), por 4
min. Os filmes de PP foram submetidos a uma
temperatura de 140°C e presséo de 6
toneladas; enquanto que para o PES foi
utilizado 180°C e mesma presséao do PP.

Os catalisadores foram caracterizados por
MEV (microscopia eletrénica de varredura
acoplado a fluorescéncia de raios-X), onde foi
analisada a superficie do filme, dispersdo do
TiO, e sua fixacdo, EDS (espectrometria de
energia  dispersiva de raios-x), para
comprovar a existéncia de titanio. Os filmes
passaram por um teste de lixiviagdo para
verificar a perda de TiO, e a agua de lavagem
foi analisada por ICP-AES (espectrometria de
emissdo atbmica por plasma acoplado
indutivamente). Também foram realizadas
analises de DRX (difratometria de raios-X)
para verificar a forma cristalina do TiO,
suportado sobre o filme e assim verificar a
presenca de rutilo e anatasio, formas
cristalinas mais comuns do TiOs.

Para a andlise da atividade
fotocatalitica dos filmes utilizou-se uma
solucdo de azul de metileno (4,0 x 10 g/l).
Cada teste foi composto de 16 amostras
(Placas de Petri com 20 ml da solugéo e um
filme de fotocatalisador), sendo que 8
amostras foram irradiadas com uma fonte
artificial de luz (figura 1), (lampada de luz
negra que transmite radiacdo na faixa do UV-
A), e as outras 8 foram deixadas no escuro
sem interferéncia de qualquer fonte de luz. As
amostras foram retiradas em tempo pré-
determinado e sempre analisando, no mesmo
tempo, uma amostra irradiada e uma ndo
irradiada. O teste foi monitorado por um
espectrofotometro UV-VIS (Shimadzu.1601
PC) no comprimento de onda de 663 nm.

- =
Figura 1. Camera de Irradiacdo, para o teste
fotocatalitico.

Resultados

Através das imagens obtidas pelo MEV
pode-se observar que o TiO,, tanto na forma
sol gel como na forma de suspenséo, ficou
disperso homogeneamente sobre a superficie
do polimero (figura 2). Com o EDS
comprovou-se a presenga de uma grande
quantidade de titnio em todos 0s
fotocatalisadores, porém, uma  menor
quantidade nas amostras do conjunto PP sol
gel, o qual pode ser atribuido a pouca
afinidade da solugdo de sol gel com o PP
(figuras 3 a 6).

Il Congresso Fluminense de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica



I I Congresso
Fluminense

de Iniciacao

Cientifica

eTecnologica ;5o phcontro de IC da UENF 79 Circuito de IC do IFF 3% Jornada de IC da UFF

Figura 2. MEV dos filmes. (a) PES sol gel; (b)
PES P-25; (c) PP sol gel; (d) PP P-25.
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Figura 3: EDS PES sol gel
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Figura 4: PES P-25
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Figura 5: PP sol gel

Figura 6: PP P-25

Nas figuras 7a e 7b é possivel ver os
difratogramas de raios-X do polipropileno
impregnados com TiO, sol gel e P-25,
respectivamente. Os difratogramas para as
amostras de poliéster ndo sdo mostradas
porque o préprio polimero apresenta um sinal
que dificulta a visualizacdo do pico referente
ao TiO, anatasio.
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Figura 7: Espectro de difragdo de raios-X do PP sol gel(a) e PP P-25 (b)
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Com os resultados dos testes enquanto que para o PP P25 houve uma
fotocataliticos obteve-se o grafico da figura 9, degradacéo de aproximadamente 24%, e para
no qual observa-se uma degradacdo do azul 0 PP sol gel a degradacdo foi proxima de
de metileno de aproximadamente 22% tanto 15%.

para 0 PES sol gel quanto para o PES P-25,
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Figura 09: Teste fotocatalitico com azul de metileno.
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Discussdo

Através dos resultados obtidos pela
caracterizagdo dos fotocatalisadores, pode-se
observar que o titanio ficou aderido nos
polimeros de forma bem homogénea. Quanto
a fixacdo do TiO,, ndo ha como ter uma
precisdo, embora o0s testes de lixiviagdo
mostraram que apenas 0 PP impregnado com
sol gel e sem ir para a termo prensa tenha
sofrido uma lixiviagdo mensuravel, ou seja,
tenha sido possivel analisar Ti na &gua de
lavagem. Com os resultados de EDS pode-se
observar que o fotocatalisador PP-sol gel
possui uma menor quantidade de Ti, o que
comprova sua menor atividade fotocatalitica,
enquanto que para os outros fotocatalisadores
ndo houve variagdo significativa na
quantidade de titdnio, justificando sua
semelhanga na atividade fotocatalitica.
Através dos difratogramas de raios-X
podemos observar a presenga da forma
cristalina anatasio nos filmes de PP. O TiO,
anatdsio é a forma ativa do titdnio em
fotocatélise. No caso do PES ndo foi possivel
determinar a presenca de picos referentes ao
anatasio devido a um sinal bastante intenso do
préprio polimero no difratograma de raios-X
destas amostras.

Os resultados da atividade fotocatalitica
mostraram que a diferenca de degradacdo do
azul de metileno entre os plasticos e os
diferentes tipos de impregnacédo, apenas foi
observada para o PP, quando impregnado com
sol gel. Este resultado é concordante com o
resultado de EDS que mostra a presenga de
uma menor quantidade de fotocatalisador no
filme e portanto, menor atividade
fotocatalitica. De maneira geral, estes valores
sdo relativamente baixos, considerando que a
média de fotdlise é de aproximadamente 10%,
Logo, teve-se em torno de 15% de
degradagdo, embora tenha havido atividade

fotocatalitica, mesmo com a baixa area de
fotocatalisador utilizada no teste de atividade.

Conclusao

Com os resultados obtidos pode ser
observado que o0s suportes poliméricos
impregnados com  TiO, através da
metodologia utilizada neste trabalho gerou
filmes com atividade fotocatalitica e com boa
fixaclo do catalisador. Portanto, os polimeros
estudados possuem caracteristicas muito
promissoras para a aplicacdo na fotocatalise
heterogénea, pois 0s mesmos possuem baixo
custo, sdo maleaveis, ndo absorvem
significativamente na regido do UV-A, e isto
faz com que os mesmos ndo sofram muita
degradacéo quando expostos a luz do sol, ou
até mesmo quando expostos a radiacdo
artificial.
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