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Resumo:

O despejo de efluentes sem tratamento prévio vem gerando grandes transtornos no que se refere ao controle da
poluicdo ambiental, € uma das maiores preocupacfes da populacdo mundial. Os processos eletroquimicos
oxidativos avancados (PEOAs) constituem uma alternativa viavel para o tratamento desses efluentes por
possuirem alto poder de oxidacdo frente a diversos compostos poluentes. No presente trabalho foram
desenvolvidos catalisadores heterogéneos para o tratamento eletroquimico de efluentes, utilizando o corante
amarelo sol como poluente modelo. Os resultados indicaram que as composi¢cdes representadas genericamente
por Ti/NeosMeo3PeosO2 e Ti/NeosPeos02 foram tdo eficientes quanto a composi¢cdo comercial, reduzindo
aproximadamente 93% da concentragcdo do corante (inicial 50 mmol L1). Os eletrodos também apresentaram
estabilidade apds reacfes consecutivas. Esses resultados sdo promissores incentivando a busca de novas
concentracdes cataliticas com maior eficiéncia e estabilidade.
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Introducéo:

Com o agrave da poluigdo ambiental ao decorrer das geracdes, se faz cada vez mais necessaria a busca
pela remediacdo imediata de bens naturais imprecindiveis para a sobrevivéncia humana, tais como os recursos
hidricos. Devido a essa necessidade, a comunidade cientifica mundial estd mobilizando-se na busca de
tecnologias que solucionem essa problematica de maneira efetiva e sustentavel.

O tratamento desses poluentes é indispensavel para a sautde humana e de ecossistemas aquéticos.
Nesse contexto, 0s processos eletroquimicos oxidativos avangcados (PEOAS) constituem uma alternativa viavel
para o tratamento desse tipo de efluente por possuirem alto poder de oxidacdo frente a diversos compostos
poluentes!3. No processo eletroquimico a composicdo do material eletrédico é fundamental, determinando a
eficiéncia do processo e o0 mecanismo das reacdes envolvidas. Dentre 0os materiais eletrédicos amplamente
empregado no tratamento de efluentes se destacam os anodos dimensionalmente estaveis (ADE®) devido a alta
eficiéncia e estabilidade quimica e mecanica.

ADE® consiste de um suporte metdlico, sobre o qual é depositado uma mistura de 6xidos, usualmente
por decomposigdo térmica de uma solucéo de sais precursores. Normalmente a camada ativa de 6xidos é uma
mistura contendo: um 6éxido com propriedades cataliticas (p ex. RuOz, IrOz2); um 6xido que fornece a estabilidade
guimica e mecanica (p. ex. TiO2) e freqiientemente outros aditivos para modelar as propriedades. A atividade
eletroquimica dos eletrodos depende da estrutura cristalina e eletrénica dos componentes, bem como do grau
de mistura dos 6xidos*.

Varios estudos tém sido realizados variando a composicao da camada de 6xido, buscando aumentar as
propriedades eletrocataliticas dos eletrodos. Dentro deste contexto o presente trabalho buscou desenvolver
catalisadores eletroquimicos com eficiéncia para degradacdo de poluentes orgénicos visando o tratamento
eletroquimico de efluentes. Nesse estudo foram desenvolvidos catalisadores unitarios, binarios e ternarios de
composicdo Ti/MeOx, Ti/MeOxNeOy e Ti/MeOxNeOyXiO, sendo Me/Ne/Xi metais de transi¢do de interesse, com
alto potencial tecnologico em tratamento de efluentes por processo eletroquimico.

Metodologia:

Preparou-se catalisadores do tipo MeOx, sendo Me 0s metais de transicao de interesse, que nédo seréo
especificados por motivos de sigilo. Os suportes utilizados para a sintese dos catalisadores foram placas de
titinio expandido. As placas com as dimensdes de 2 cm X 2 cm foram desengorduradas com alcool isopropilico,
lavada com agua destilada e mergulhada em uma solucao de acido oxalico 10% em ebulicdo durante 5 min. Em
seguida, foi lavada abundantemente com agua destilada e seca através de jato de ar quente.

ApOs a preparagao do suporte, foi preparada uma solugéo do sal precursor do metal de transigdo com
agua destilada e acido cloridrico P.A. (1:1 v/v) em uma concentragdo de 0,1 mol L1. Essa solugéo foi depositada
por toda a placa, ap6s a mesma ter sido limpa, seca e pesada. Para isso, foram feitas sucessivas pinceladas. O
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solvente nesta etapa foi evaporado com o auxilio de uma pistola de ar quente. Em seguida, a placa foi levada a
mufla, & 400 °C, durante 10 min. Apds esse periodo de tempo, o material foi pesado para monitoramento da
massa depositada. Esse procedimento foi repetido até a obtencdo da massa desejada. Para finalizar, a placa foi
levada a mufla para uma calcinacao final por 2h. Todos os catalisadores foram sintetizados em duplicata.

O preparo do efluente sintético foi realizado tomando o amarelo sol (AS) (Fig. 1A) como poluente modelo.
O corante foi utilizado sem nenhuma purificacéo adicional e as solu¢@es utilizadas para a avaliacao da eficiéncia
dos eletrodos foram preparadas a uma concentracdo de 50 mg L1 com agua destilada. A eficiéncia da reacéo
avaliada em funcéo da reducédo da concentracao do corante determinada por espectroscopia de absorcao Uv-
Vis.

Solugdes aquosas do mesmo corante, também foram preparadas, com diferentes concentragdes (0,001
a 0,050 g L) para construcao da curva de calibracéo, através da absorbancia destas solu¢cdes no comprimento
de onda A = 482 nm (Fig. 1B), utilizando o espectrofotdmetro UV-Vis (Shimadzu UV-180). Esse procedimento foi
realizado em triplicata.

As reacoes eletroquimicas foram realizadas em batelada com 50 mL da solucao do efluente sintético sob
agitacdo magnética. Nas eletrélises utilizou-se os catalisadores preparados como anodo e ADE® comercial (2 cm
X 2 cm), como catodo. O eletrélito suporte utilizado foi o0 Na2S0O4 (0,1 mol L1), a densidade de corrente estudada
foi de 15 mA cm2 e o tempo total de reacdo foi de 2h. Foram realizadas eletrélises utilizando ADE comercial (2
cm x 2 cm) também como anodo, objetivando comparar a sua eficiéncia na oxidacdo do corante com a dos
eletrodos sintetizados no presente estudo. Os experimentos foram realizados em duplicata e trés reacfes
consecutivas foram realizadas para cada eletrodo estudado.
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Figura 1. (A) Estrutura molecular do corante Amarelo Sol; (B) Espectro UV-VIS dos efluentes com AS.

Resultados e Discusséo:

No que se refere a preparacédo de catalisadores unitéarios, o procedimento de sintese executado se
mostrou eficiente e a deposi¢cao do material precursor no suporte de titanio foi possivel, bem como a obtencao
da massa desejada e, consequentemente, a obtencao de catalisadores unitarios, como evidenciado na Figura 2.

(A) (B)

Figura 2. Eletrodos utilizados. (A) suporte deTi; (B) eletrodos com o catalisador depositado

A Figura 3 mostra a variacdo da concentracdo do corante em funcdo do tempo de reacdo para 0s
catalisadores com composicao binaria, ternaria e ADE comercial.

Na Figura 2, é notorio que os catalisadores sintetizados foram um pouco mais eficientes que o ADE
comercial durante a reac&o, mas ao final de 2h de reacdo apresentou um percentual de oxidag&o do corante de
90,71% para o catalisador Ti/NeosMeosPeo 402 e de 94,12% para o catalisador Ti/NeosPeos02 e de 90,32% para
a composicao comercial.
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Figura 3. Eficiéncia da oxidacéo do corante em func&o do tempo de rea¢éo para diferentes composicoes
eletrddicas.

A Tabela 1 apresenta a concentracdo do poluente ao final de cada reacdo, sendo em torno de 3mg para
as reagBes onde o ADE comercial foi utilizado como &nodo e cerca de 5 mg e 3 mg para as rea¢gbes onde 0s
anodos utilizados foram os catalisadores Ti/Neo,sMeo sPeo,402 e Ti/NeosPeos02 respectivamente.

Em relacdo a eficiéncia de reducéo da concentracéo do corante, as composicdes Ti/MeosNeo3Peos02 e
Ti/NeosPeosO2 apresentaram aproximadamente a mesma eficiéncia da composicdo comercial. Mas o mais
importante a destacar € a estabilidade dos eletrodos prepados, ambos apresentaram a mesma eficiéncia apés
sucessivas reacoes.

Tabela 1. Concentracdo de corante ao final de cada reagéo e porcentagem de reducdo da concentracdo
do corante para os catalisadores estudados.

COMPOSICAO 1° REACAO 2° REACAO 3° REACAO
Concentracéo % Concentracdo % Concentracdo %
do corante Reducéo do corante Reducao do corante Reducéo
ADE Comercial 2.804 mgL~?! 94,4 3.184 mgL~! 93,6 3.129 mgL~?! 93,7
Ti/Meo sNeozPeo 402 5.025 mgL~?! 89,9 4.288 mgL~! 91,4 4.750 mgL~! 90,5
Ti/NeosPeo 502 2.432 mgL~?! 95,1 3.053 mgL~! 93,0 3.269 mgL~! 93,5

Conclusdes:

Diante dos resultados obtidos, € possivel concluir que os materiais desenvolvidos no presente estudo
sdo bastante eficientes e estaveis, e possuem potencialidade para se tornarem produtos no mercado tecnoldgico.
Durante a continuidade deste trabalho, novas composi¢fes serdo estudadas e a perspectiva € de conseguir um
material ainda mais eficiente.
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