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Introducéo

Os corantes organicos e sintéticos sdo amplamente utilizados pela industria para uma
variedade de propdsitos, como a pigmentacdo em alimentos, cosméticos, téxteis, produtos
farmacéuticos e muitas outras. De acordo com o relatério mundial das nag¢fes unidas sobre o
desenvolvimento dos recursos hidricos (UNESCO, 2023), aproximadamente um terco das
cidades do planeta que dependem de aguas superficiais enfrentam uma concorréncia com
industrias e setores energéticos que utilizam 19% das captacbes globais de agua doce
disponivel. Apenas 59% das empresas desses setores monitoram a qualidade das suas aguas
residuais, 12% destas estabelecem algum tipo de meta de poluicdo e apenas 4,4% mostram
algum progresso relativo (CDP, 2021).

Corantes quando sdo descartados sem tratamento adequado pdem em risco ambientes
aquaticos, pois acabam reduzindo os niveis de oxigénio e impactando a vida das espécies nesses
ecossistemas. Adicionalmente, a contaminacao torna a agua impropria para consumo, pois esses
compostos sdo potencialmente toxicos, mutagénicos e até carcinogénicos quando ingeridos. A
Rodamina B € um corante organico pertencente a classe das xantinas, caracterizada por sua
capacidade de fluorescéncia. Quando excitada por luz ultravioleta ou azul, emite fluorescéncia
na faixa do espectro visivel e esta propriedade fluorescente faz dela uma ferramenta valiosa em
uma variedade de aplicacBes, desde microscopia até testes de diagndstico molecular. Além
disso, € empregada na industria téxtil como corante para tingimento de tecidos. Entretanto, o
uso traz consigo preocupacdes ambientais que vem alertando a comunidade cientifica pois
apresentam riscos a salde e ao meio ambiente quando ndo manuseada e descartada
adequadamente, devido suas propriedades toxicas (ALMEIDA, 2011).

Nesse contexto, 0s processos de tratamento de efluentes contaminados refletem uma
conscientizacdo cada vez maior sobre os impactos das atividades humanas no meio ambiente,
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e este interesse abrange o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes para o tratamento de
agua e a gestdo sustentavel dos recursos naturais. Portanto, tem-se buscado por solucdes que
ndo apenas reduzam os impactos ambientais, mas também promovam a saude publica e a
conservacao da biodiversidade. Dessa maneira 0os Processos Oxidativos Avancados (POAS)
estdo ganhando bastante destaque como uma maneira eficiente para moderar o impacto
ambiental causado por contaminantes, pois dependem exclusivamente da producéo de radicais
livres, como o radical hidroxila (DE ARAUJO et al., 2016). Esses processos possuem como
caracteristica principal a transformac&o total ou parcial dos contaminantes em espécies mais
bésicas que tecnologias convencionais ndo conseguem realizar a degradacdo facilmente
(PIGNATELLO et al., 2006). Um dos POAs mais bésicos é a oxidacdo anddica (AO, do termo
em inglés anodic oxidation). Neste processo pode-se degradar o contaminante diretamente na
superficie do eletrodo ou mediante espécies oxidantes geradas que ficam disponiveis na solugédo
(MARSELLI et al., 2003).

A economia circular no contexto industrial tem a capacidade de transformar a realidade
atual que se restringe somente a producao e consumo que muitas vezes resulta em desperdicio
de recursos naturais. Promover a reutilizacdo e reciclagem ndo apenas reduz o impacto
ambiental como também fortalece a economia, minimiza o impacto dos descartes inapropriados
e colabora para um futuro mais sustentavel. O uso da oxidacdo anddica torna-se uma maneira
eficaz pois se enquadra no tema de economia circular, pois a eletricidade € utilizada para
promover reacfes quimicas, propondo uma rota mais sustentavel e eficiente para a producao de
uma ampla gama de produtos que podem ser comercializados (MEDEIROS et al., 2020). Ou
seja, esse processo desponta como uma boa alternativa para a transformacdo de poluentes
descartaveis em produtos de maior valor agregado, realcando a ideia de minimizacdo do
impacto dos recursos naturais. O intuito desse método ndo € apenas degradar a molécula
poluente, mas gerar produtos como H. verde e acidos de cadeia curta que sdo bastante
requisitados pelo polo industrial (OLIVEIRA et al., 2023).

Neste cenario, o presente trabalho objetiva o tratamento eletroquimico em batelada de
solucdes aquosas de Rodamina B para eletroconversdo do corante em produtos de valor
agregado, como é&cidos carboxilicos de cadeia curta (SANTOS et al., 2023). O subsidio
energético se dard via painéis fotovoltaicos, focando na sustentabilidade do processo e no
conceito de economia circular, condizente com trés pontos que séo abordados nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), (3) Salde e Bem-Estar, (6) Agua Limpa e Saneamento,
e (7) Energia Acessivel e Limpa.

Material e Métodos

Para o tratamento eletroquimico em batelada de solu¢Ges de Rodamina B 25 mg/L, sera
utilizado acido sulfarico (H2SO4) como eletrolito. Dois pardmetros serdo avaliados: densidade
de corrente (j = 20 — 40 mA/cm?), cuja alimentag&o sera fornecida por uma fonte Minipa MPL-
3305, e a concentracédo do eletrolito (25 — 75 mM). O tempo de duragéo do tratamento seré de
2 horas, sendo avaliados parametros como pH, condutividade, corrente elétrica, degradacdo do
poluente via espectroscopia de UV-Vis e a concentracdo de acidos carboxilicos de cadeia curta
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via cromatografia iénica para diferentes tempos. O fornecimento de energia serd por meio de
paineis fotovoltaicos.

Titanio sera utilizado como catodo e o0 anodo serd um eletrodo de dioxido de chumbo
dopado com fldor (PbO2-F). Para a preparacéo deste, utilizou-se duas chapas de titdnio como
anodo e catodo inerte com 12cm?. Inicialmente as chapas foram polidas com lixas de
granulometria de 1200 e 1500 e submersas posteriormente em uma solucdo de NaOH 40% por
30s, sendo lavadas com agua destilada em seguida. A chapa utilizada como anodo foi submetida
a um tratamento quimico com solucéo de acido oxalico 10% a 98 °C por 2 h, para obtencéo de
uma superficie cinza com rugosidade uniforme. Por fim, a eletrodeposi¢édo foi realizada em
solugdo contendo 0,25 mol L de Pb(NOs)2, 0,1 mol L de HNOs e 0,01 mol L™ de NaF,
aplicando uma densidade de corrente de 5 mA cm durante 2h. A morfologia da superficie do
anodo de Ti/TiO2/F-PbO> foi caracterizada por Microscopia Eletronica de Varredura e Difracéo
de Raios-X utilizando radiacdo do Cu Ka (A = 1,54 A) com voltagem de 30 kV e 30 mA de
corrente.

Resultados e Discussao

Apb6s a sintese do eletrodo de Ti/TiO2/F-PbO. foi possivel verificar que o
comportamento de difragdo de raios X apresenta picos mais intensos nos planos  (101) e
(301). Desse modo, essas fases tém preferéncia em ser formadas neste eletrodo. Yao e
colaboradores (2015) obtiveram um comportamento semelhante em seus estudos de
revestimento de eletrodos com B-PbO2. Os ions fluoretos que estdo no revestimento atuam
como inibidores na formacéo de planos cristalinos. A morfologia foi obtida como analise MEV
e apresenta um comportamento estrutural de cristais octaédricos uniformes e ordenados. As
particulas da superficie do eletrodo acabam ficando menores e lisas por conta da dopagem,
desencadeando uma maior superficie. Uma possivel explicacdo para isso seria que 0s anions F~
impedem o crescimento dos graos, pois os sitios ativos de O, acabam sendo substituidos pelos
ions F~ nas cavidades do reticulo de PbO (QIAO et al., 2015). Uma vez preparado o anodo,
prosseguiu-se com a varredura espectral da Rodamina B entre 480 e 600 nm, obtendo um pico
de absorcdo méaxima em 555 nm, conforme Figura 1a. Posteriormente, foi preparada a curva de
calibracdo para andlise da degradacdo do corante ao longo do tratamento eletroquimico,
representada pela Figura 1b. A curva analitica apresenta uma boa correlacéo entre concentracéo
e absorbancia, uma vez que o coeficiente de determinagdo (R?) é de aproximadamente 0,995.
Os préximos passos desse estudo sera a realizacdo das eletrdlises baseado na variagdo dos
pardmetros descritos na metodologia frente & degradacdo do corante e espera-se, assim,
encontrar uma condigdo Otima para evitar a mineralizagdo do corante, maximizando a geragao
dos subprodutos de interesse industrial e promovendo a economia circular do processo.



™ 632 Congresso Brasileiro de Quimica
v BQ 05 a 08 de novembro de 2024
= Salvador - BA

a)
3555 nm —»
2 2
3)
=
«3
<
S
b
< 1
0 T [ T | !
450 500 550 600 650
Comprimento de onda / nm
b)

Y =0,1027"X + 0,08641
R?=0,9948

Absorbancia

10 20 30

0e
0

Concentragdo / mg L™!

Figura 1 — a) Varredura espectral da solugdo de Rodamina B 25 mg L*; b) Curva de calibracio
da solugédo de Rodamina B.

Conclusodes

Os resultados da caracterizacdo do eletrodo PbO2-F mostram que apds a dopagem, as
particulas superficiais do eletrodo apresentaram uma reducdo significativa em tamanho e
passaram a ter uma textura lisa. Essa alteracdo na estrutura pode contribuir para a reducgéo da
infiltracdo do eletrolito na camada de revestimento aumentando a durabilidade do eletrodo.
Espera-se que o eletrodo PbO»-F possa desempenhar um papel eficaz na degradacdo da
molécula de Rodamina B e converté-la em subprodutos que sejam economicamente
valorizados.
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