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RESUMO

Este trabalho busca apresentar a viabilidade e a importancia da implementagdo de métodos e alternativas
sustentéveis que contribuem com o descarte consciente de corantes provenientes de industrias téxteis, no qual
séo despejados em corpos d’agua de forma errbnea. Nesse contexto, os experimentos consistem em obter a
descoloracdo de solugBes aquosas que contém a Rodamina-B como corante, processo no qual se d& por
fotolise direta (UV). A degradacgéo ocorre por intermédio de Fosfato de Prata (Ags;PO,), composto quimico no
qual foi sintetizado em laboratorio, e que foi utilizado como adsorvente alternativo por apresentar baixo custo.
Foram obtidos resultados satisfatérios, como sintetizar o fosfato de prata, construir um fotorreator eficaz em
nosso experimento e por fim a degradagdo da Rodamina-B. Portanto, a necessidade de buscar solucdes
alternativas contribuem para a diminui¢do do descarte incorreto de efluentes que consequentemente auxiliard
em diversos aspectos ambientais, sociais e econémicos, sendo um deles, a preservacéo de ecossistemas.
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ABSTRACT

This work aims to present the feasibility and importance of implementing sustainable methods and alternatives
that contribute to the conscious disposal of dyes from textile industries, which are erroneously discharged into
water bodies. In this context, the experiments consist of obtaining the decolorization of aqueous solutions that
define Rhodamine B as a dye, a process in which it takes place by direct photolysis (UV). Degradation occurs
through Silver Phosphate (Ag;PO,), a chemical compound in which it was synthesized in the laboratory, and
which was used as an alternative adsorbent because of its low cost. Satisfactory results were released, such
as synthesizing silver phosphate, building an effective photoreactor in our experiment and finally the degradation
of Rhodamine-B. Therefore, the need to seek alternative solutions contributes to reducing the incorrect disposal
of effluents, which will consequently help in various environmental, social and economic aspects, one of which
is the preservation of ecosystems.
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1. INTRODUCAO

Desde o seu descobrimento, o Brasil esta
relacionado a producao e utilizacdo de corantes
sintéticos ou naturais. Essa assercédo confirma-se
apartir do préprio nome do pais, que foi originado
da madeira “Pau-brasil’”, onde contém fonte
natural decorante cuja tonalidade é avermelhada
(GUARATINI e ZANONI, 1999). Segundo a
Histéria, as tinturas eram derivadas de folhas,
ramos, raizes, frutos, flores e substancias
extraidasde animais. A partir do descobrimento
de corantes sintéticos, no século XIX, na
Inglaterra, passamos a enfrentar novos
problemas relacionados a poluicdo do meio-
ambiente (MOTSCHI, 1994). Como exemplo,
temos que atualmente a industria brasileira de
corantes é responsavel por perder
aproximadamente 15% da producéo de corantes
para 0 meio ambiente durante a sintese,
processamento ou aplicacdo dos mesmos
(ZOLLINGER, 1991); (CLARKE; ANLIKER,
1993).

A fixacdo do corante € feita em solucéo
aquosa e a utilizacdo da dgua € o recurso natural
mais empregado na inddstria téxtil, sendo
utilizadaem grande escala e para diversos fins. Do
ponto devista ambiental, a remocéo da cor do
banho de lavagem é um dos grandes problemas
deste setor (WEBER e STICKNEY, 1993). A atual
monografia ira abordar essa problemética que é o
alto consumode substancias poluentes para a
fixacdo dos corantes nas industrias téxteis e
consequentemente o descarte inapropriado da
agua contaminada, que é direcionada para a rede
publica de esgoto.

A incompleta fixacdo das cores durante o
processo de tingimento aparenta ser a principal
fonte desta perda que resulta em um langamento
de 1,20 toneladas por dia desta classe de
compostos para 0 meio-ambiente no Brasil.
(GUARATINI,  ZANONI, 2000). Segundo
Alcantara (2015), a existéncia de alguns
procedimentos que removem corantes em corpos
d'agua sdo comuns,porém além de apresentarem
alto custo, em sua maioria s@o ineficazes ou
apresentam baixa eficiéncia, como o uso de
hipoclorito de sodio (SCHNEIDER et al., 2000).

Em contrapartida aos corantes naturais, 0s
corantes sintéticos possuem estruturas quimicas
semelhantes ao natural, porém sao sintetizados
emlaboratdrio (ZANONI e YAMANAKA, 2016). Um
dos corantes sintéticos mais manipulados € a
Rodamina B, composto quimico alvo nos estudos
dessa monografia, dado ao alto volume na
producédo de residuos nos laboratérios da ETEC.
A estrutura molecular da Rodamina B esta
presente na Figura 1 e as principais
caracteristicas estdo descritas a seguir.

Figura 1: Férmula molecular darodamina B

Fonte: Macedo (2012).

Tabela 1: CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DA

RODAMINA
Numero CI 45170
Nome Cl \é;)sllectg 10
Classe Rodamina
lonizagao Bésica
Solubilidade em &gua (20 °C) 0,78%
Solubilidade em etanol 1,47%
Adsorg¢do méxima 56,5
Cor Vermelha
Férmula empirica C2sH31N203Cl
Massa Molar 479,03

A técnica utilizada a fim de amenizar tais
efeitos no meio ambiente é a fotodegradacéo
através do fosfato de prata. Esse procedimento
envolve basicamente a absorcdo de radiacdo
ultravioleta e subsequente reacBes oxidativas em
processos fotocataliticos, provocando redugcédo no
peso molecular e alteracdo na estrutura quimica
(SECCO, 2015).

METODOLOGIA

Com o intuito de desenvolver um fotoreator
gue otimiza ao maximo a eficiéncia na utilizacao da
radiagdo ultravioleta, foi feita uma busca por
recursos de facil acesso e que ao mesmo tempo
suprisse a necessidade do nosso estudo. Essa
busca resultou no recebimento de uma doacéo da
caixa de madeira MDF e a compra do LED emissor
de luz U.V. de 50 W de poténcia para emitir a
radiacdo necessaria para a fotocatalise do
processo.

O processo de fotodegradacdo foi



desenvolvido nos laboratérios da ETEC Irma
Agostina utilizando os equipamentos, reagentes e
materiais descritos nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — EQUIPAMENTOS

Fotoreator

Espectrofotdmetro

Estufa

Balanca analitica

Agitador magnético

Tabela 3 - REAGENTES

Rodamina B

Nitrato de prata

Fosfato de amonio

2.1. SINTESE DO FOSFATO DE
PRATA (AG3sPO.):

Foi pesado aproximadamente 0,51 g de
Nitrato de prata (AgNOs) e 0,46 g de Hidrogénio
Fosfato Diamdnio (NH4)2HPO4 em dois béqueres,
nessa ordem foi adicionado 50 mL de agua
deionizada em cada um dos béqueres; Para auxiliar
na diluicdo foi utilizado o bastdo de vidro e foi
agitado até completa solubilizacdo de ambos os
béqueres, em seguida foi vertido rapidamente a
solugdo com ions Ag* na outra solugao contendo os
fons de PO 3%, na condicdo de temperatura
ambiente, mantendo o sistema sempre sob
agitacdo; Notou-se que houve a formagéo
instantanea de um precipitado de coloracao
amarela, indicando a formacdo das particulas de
AgsPOa4. Para separacdo do fosfato de prata da
solugéo, foi usado um sistema de filtracdo e em
seguida o papel filtro contendo o fotocatalisador
(AgsPO4) foi levado para secagem em estufa
previamente aquecida a 60 °C.

2.2. MONTAGEM DO REATOR

Foi construido uma caixa em madeira MDF
com as dimens@es de 30 cm de altura por 40 cm de
largura e 40 cm de profundidade para servir como
reator na fotodegradacdo do Fosfato de Prata
(AgsPO4). Foi revestido o interior do equipamento
com papel aluminio para auxiliar no isolamento de
feixes de luz. Foi necessério atentar- se em fazer
uma abertura na parte superior da caixa conforme
o tamanho do refletor U.V 50w na faixa do
espectrofotbmetro a 405 nm adquirido para o
ensaio. Segue nas figuras abaixo, o modelo do
projeto da estrutura da caixa.

2.3 MATERIAIS

Tabela4 - MATERIAIS

Cubetas de plastico

Baldo volumétrico 10ml e 50ml

Béquer 50ml, 100ml, e 250mi

Refletor U.V

Bagueta de vidro

Caixa de madeira MDF

Agitador magnético

Suporte universal

Erlenmeyer

Papel de filtro de andlise quantitativa

Tubo Falcon

Pipeta Pasteur

Pipeta automética 1000ul e 200ul

Funil de vidro

Ponteiras de 1000ul

24 METODOS: PROCEDIMENTO
DEFOTODEGRADACAO

Para realizacdo do ensaio de
fotodegradacgdo, foi feita uma diluicdo da



solucdo estoque de 50 ml Rodamina a 200
ppm, para obter uma solugéo de 50 ml a 20
ppm. Pipetou-se 5ml da solucdo estoque em
um baldo volumétrico de 50ml,em seguida
acertou-se o menisco com agua deionizada e
foi feita a homogeneizacdo. Logo apoés,
transferiu-se a solucado para um béquer de
250 ml, pesou-se e adicionou-se 0,10 g do
fotocatalisador (Fosfato de prata) na solucéo
sob agitacdo constante em um agitador
magnético dentro do fotoreator Ligue a luz
LED, feche a caixa e deixe em agitacéo por
40 min.

Ao final do ensaio, apos passado os 40
min, montou-se um sistema de filtracdo com
um papel de filtro quantitativo com dobradura
pregueada e despejou-se a solugcdo para
separar o fotocatalisador da solucao
desejada de Rodamina-B. Logo ap6s a
finalizacdo da filtragem foi feita a
ambientacdo da cubeta com a solucdo obtida
e preparado para leitura no
espectrofotdmetro.

2.5 DETERMINACAO DO
COMPRIMENTO DE ONDA E CURVA DE
CALIBRACAO

Antes de ler a amostra filtrada no
espectrofotdmetro, foi necessario que fosse
feita a curva de calibracdo, para isso
separou-se 5 balGesvolumétricos de 10ml. A
diluicdo foi iniciada coletando 125ul da
solucdo estoque no primeiro baldo. Em
seguida pipetou-se 250ul, 500ul e 750ulnos
baldes dois, trés e quatro sucessivamente.
Foi preenchido o menisco com &gua
deionizada e feitoleve homogeneizacdo. O
quinto baldo é o “branco” da leitura, foi
preenchido até o menisco com 4agua
deionizada. Em seguida, ambientou-se as
cubetas e foi organizada dentro do
equipamento do espectrofotbmetro (as
configuracdes de absorbancia estavam entre
400-800nm) foi iniciadopela leitura do branco
e logo em seguida da solucaointermediaria
presente no balédo 3 (P3).

ApOs a curva, iniciou-se a leitura do
restantedas cubetas a comecar pelo branco
e todas as cubetas consecutivamente para
gue seja identificada a leitura das
concentracdes.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No ensaio do fotorreator foi observado
gue ao entrar em contato com a luz U.V a
solucdo ficou fluorescente, pois o vidro
transparente a olho nu absorve a radiagédo

U.V, ja em exposicao direta com a luz e em
um sistema sem tampa, o contato entre a luz
U.V e a solucdo de Rodamina-b é direto. A
principio, na leitura do espectrofotbmetro do
comprimento de onda da Rodamina-B que
serve para foi obtidoo resultado, com pico de
absorbancia em 553 nm que vai servir como
indicador para a leitura da concentracdo das
amostras no espectrofotbmetro apés o
ensaio de fotodegradacéo.

Gréfico 1 — Comprimento de onda p3 da Rodamina-
B-10ppm
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Gréfico 2 — Curva de calibracdo da solugéo estoque
da Rodamina-b
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Apos feita a 12 triplicata de ensaios sob a
condicéo de 0,05 g de fotocatalisador e 30 min
sob radiacdo de luz ultravioleta podemos notar
guehouve uma degradacdo em média de 56,5%,
pois observamos que a concentracgdo inicial de 20
ppm caiu para 8,70 ppm apos fotodegradacao.
Foi notado que a solucdo de Rodamina-B sob
radiacdoperdeu a sua fluorescéncia durante os
primeiros 14minutos, indicando assim o inicio da




sua degradacéo.

Com base nos dados citados acima,
resolvemos iniciar novo ensaio visando um maior
indice de degradagdo da Rodamina-B, foi
resolvidoalterar a massa inicial do fotocatalisador
de 0,059 para 0,1 g e o tempo de exposi¢do sob
radiacdo de 30min para 40 min. Feito isso,
obtivemos um melhor resultado de 83,4% em
média de degradacdo, um aumento de mais de
30% comparado ao ensaio anterior.

Um dos resultados que podemos obter
através desse estudo é o de que é possivel
degradar a Rodamina-B dentro da caixa de
madeiraMDF revestida com papel aluminio e com
o refletorde luz led U.V acoplado na parte superior
utilizando 0,1 g de fotocatalisador (Fosfato de
prata AG3:PO4)em uma solucdo concentrada a 20
ppm em 40

4. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que é possivel obter o precipitado
de Fosfato de Prata (AgsPOa4) através da sintese
de Nitrato de Prata (AgNO3) e de Hidrogénio
Fosfato Diambnio (NH4)2HPO4 e que apds
secagem da estufa a 60° obtemos um sdlido
amarelado conforme indica na literatura. Também
gue quanto maior for a massa de Hidrogénio
Fosfato Diaménio (NH4)2HPOs maior é o
rendimento do sélido de AgsPOa.

Seguidamente, constatamos que a caixa de
madeira MDF revestida com papel aluminio em seu
interior e acoplado na parte superior o Refletor de
luz LED U.V é eficaz para servir de Fotoreator para
a degradacéo do corante Rodamina-B, portanto é
possivel afirmar que a radiacao ultravioleta acelera
o processo de fotodegradacéo e o Fosfato de Prata
(AgsPO4) é utilizado para auxiliar no processo
oxidativo como fotocatalisador principal.

Complementamos que apds ocorrer 0 processo
oxidativo e feito o sistema de filtragdo nésobtemos
um residuo de aparéncia escura como sinal
indicador de que ha a presenca de ions de prata
metalica (Ag*).

Entendemos que de acordo com 0S n0OSS0S
estudos, de fato é possivel degradar o corante de
Rodamina-B concentrado a 20ppm sob as
condi¢cBes de 0,1g de fotocatalisador e 40min sob
radiacao de luz U.V a 50W, é possivel degradar em
média 80% do corante.
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