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Resumo

Recentemente, tem havido um crescente interesse no desenvolvimento de novos
hidrogéis e suas aplicacbes em varias areas, incluindo o tratamento e controle de
poluicdo. Hidrogéis de polissacarideo modificado e particulas de semicondutores
inorganicos podem levar a um material com possivel aplicacdo na remocdo e
degradacdo de corantes através da fotocatélise.

Introducéo

As industrias téxteis sdo as principais poluidoras dos ambientes aquaticos, uma vez
qgue, a grande dificuldade encontrada € no tratamento e remocao dos corantes dos
efluentes. Para isso, processos oxidativos avancados tem sido a melhor alternativa
de tratamento, pois, fundamenta-se na geracédo do radical hidroxila, com alto poder
oxidante que promove a degradacdo de varios compostos organicos. (KUNZ, A. et
al, 2002)

Esses radicais podem ser gerados através da fotocatalise heterogénea, na qual um
semicondutor é ativado por luz solar ou artificial. Um semicondutor promissor e
pouco explorado para essa atividade, € o Nb,Os, que apresenta baixo custo, e é
encontrado em abundancia no Brasil. (LOPES, O. F. et al, 2015)

Hidrogéis de polissacarideo natural, sdo amplamente utilizados para tratamento e
remocdo por adsorcdo de poluentes de diferentes tipos. Porém, costumam
apresentar baixa resisténcia, sendo que sua combinacdo com particulas inorganicas,
para obter hidrogéis hibridos, pode resultar num material com possivel aplicagdo em
fotocatélise. (GOMES, R. F. et al, 2014)

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de hidrogéis
baseados em carragena contendo particulas de Nb,Os, para aplicacdo na remocgao e
fotodegradacao do corante azul de metileno.

Materiais e Métodos

Sintese de modificagdo quimica da carragena

Para a modificacdo quimica da carragena (CAR), 5g do polissacarideo foram
solubilizados em 100mL de agua ultrapura, sob aquecimento a 70°C. Em seguida, o
pH da solucéo foi ajustado para 3,5 com &cido acético, e entdo adicionou-se 5 mL de
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glicidil metacrilato (GMA). A mistura reacional foi mantida sob agitacdo por 24h, e ao
final o polissacarideo modificado (CAR-m) foi precipitado em alcool etilico.

Formacéo de hidrogel para absorcéo de agua

Hidrogel H1: 0,59 da carragena modificada foi solubilizada em 10mL de &gua,
temperatura de 70°C e sob agitacéo, logo apos adicionou-se 1g de acrilato de sodio,
0,05g de Nb,Os, 1ImL de DMAAmM e 23mg de K,S,0g. O hidrogel obtido foi cortado e
seco em estufa a 40°C.

Teste de absorcao de 4gua

O grau de intumescimento (SW) foi investigado através da diferenca de massa do
hidrogel antes do inchamento comparado com a massa do mesmo apos tempos
especificos em que estava submerso em agua destilada com pH= 5,7, a 20°C, onde
retirava-se e pesava-se o hidrogel. Utilizou-se 0,2095g do hidrogel H1.

Absorcéo da solucdo de corante azul de metileno

Para o ensaio de absor¢éo do corante azul de metileno, foi preparada uma solugéao
com concentracdo 5,1x10° mol.L? do corante, adicionou-se &cido cloridrico 0,1
mol.L™ até pH= 5, e colocou-se o hidrogel. A absorcdo de corante pelo hidrogel foi
monitorado em tempos especificos através de um espectrofotdmetro UV-Vis,
monitorando a absorbancia na regidao de 450 a 750 nm.

Degradacao do corante azul de metileno

O processo de degradacéo foi realizado utilizando o hidrogel H1 juntamente com a
solucéo restante, em um reator com irradiacao através de uma lampada de vapor de
mercurio (125 W) posicionada verticalmente ao reator fotoquimico. O pH foi ajustado
a 5. As coletas realizadas foram analisadas no espectrofotometro UV-Vis,
monitorando a absorbancia da regido de 450 a 750 nm.

Resultados e Discusséo
Caracterizacao da carragena modificada por FTIR

A figura 1 mostra os espectros de infravermelho do GMA e da carragena modificada
(CAR-mod). O espectro do GMA mostra vibragbes de estiramento de grupos
carbonila (C=0) de ésteres conjugados em 1715 cm™, e também é observado a
banda em 1630cm™ e em 1400 cm™ atribuidos & estiramento de ligages C=C e
estiramento COOQO’, respectivamente. Observando o0 espectro da carragena
modificada observa-se que houve a modificacdo quimica da carragena pelo GMA,
pois ha o aparecimento das bandas caracteristicas do GMA em 1716, 1634 e 1450
cm™ referente as ligagdes C=0, C=C e C-H, respectivamente.

Figura 1. Espectro do infravermelho obtido para o glicidil metacrilato (GMA) e carragena modificada
(CAR-mod).
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Absorcéo de agua pelo hidrogel

O grau de intumescimento (SW) foi calculado a partir da equagéo: SW= (m¢ — mg)/
mg. Onde m; € a massa da amostra no tempo t e myq € a massa da amostra antes do
intumescimento. Na figura 2(a), estd apresentado o grafico de grau de
intumescimento versus o tempo para o hidrogel H1.

Figura 2. (a) Grafico do grau de intumescimento versus tempo de andlise para o hidrogel H1. (b)
Imagem de FEG com aumento de 2000x, obtido apds intumescimento do hidrogel. (c) Imagens de
EDS com aumento de 7000x obtidos apds intumescimento do hidrogel.
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Pode-se observar que o hidrogel apresentou grande capacidade de absorcdo de
agua, aumentando sua massa em mais de 100 vezes, apds o intumescimento. I1sso
pode ser associado a porosidade do mesmo, como mostrado na Figura 2(b). Além
disso, foi feito uma andlise qualitativa de FEG-EDS com o intuito de investigar a
uniformidade das particulas do pentoxido de niébio no hidrogel. Conforme
apresentado na Figura 2(c), pode-se observar também que o Nb,Os nao foi lixiviado

do hidrogel, durante o intumescimento.
Remocéo do corante azul de metileno de uma solugéo

O teste em estudo utilizou como modelo a absor¢do do corante Azul de Metileno, o
qual foi monitorado espectrofotometricamente, utilizando-se como resposta a
diminuicdo dos sinais registrados no maximo de absor¢cdo (665 nm), referente a
banda de absorcédo do corante (croméforo), em um determinado intervalo de tempo
de remocéo do mesmo pelo hidrogel H1 (Figura 3).

Figura 3: Absorcéo de corante azul de metileno utilizando o hidrogel H1.
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A eficiéncia da descoloracdo do corante foi calculada através da Eq. E(%) = (1-
(a1/ap))x100, onde a; € a absorbancia no tempo x e ap é a absorbancia inicial. O
resultado da eficiéncia de descoloracdo do corante € satisfatorio sendo H1= 84,5%
em 3970 minutos de absor¢ao do corante.

L

Degradacao do corante azul de metileno

As medidas no espectrofotbmetro UV-Vis foram feitas utilizando a solugdo do
corante removido juntamente com o hidrogel, observou-se que durante a irradiacéo
o hidrogel também foi degradado juntamente com o corante. A eficiéncia da
descoloracdo foi calculada utilizando-se a mesma equacdo do item anterior, e
obteve-se um total de 92,1% de eficiéncia apos duas horas de degradacéo.

Conclusodes

Conclui-se que a carragena foi modificada pelo glicidil metacrilato, e que a partir do
mesmo, foi possivel a obtencdo de hidrogéis contendo particulas inorganicas. Os
resultados dos ensaios de remoc¢ao do corante e os testes de fotodegradacdo do
mesmo permitem concluir que o material sintetizado pode ser potencialmente
aplicado no tratamento de efluentes.
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