CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

SINTESE E MODIFICACAO SUPERFICIAL DE BaTiO; COM COBRE PARA
DEGRADACAO FOTOCATALITICA DO CORANTE PONCEAU 4R

Wesley Q. Marques'; Gabrielly G. S. Campos?; Mateus P. A. Fidelis'; Fabiana Gomes?; Waléria

Rodovalho?; Lidiaine M. Santos'-?
!Mestrado Profissional em Tecnologia, Gestdo e Sustentabilidade, Instituto Federal de Goids - Campus Goidnia
’Bacharelado em Quimica, Instituto Federal de Goids - Campus Goidnia
lidiaine.santos@ifg.edu.br

Palavras-Chave: perovskita, sol-gel, tratamento de efluentes

Introducao

A contaminacdo de 4guas por corantes sintéticos representa um desafio ambiental, pois esses
compostos podem apresentar elevada estabilidade quimica e baixa biodegradabilidade. Nesse contexto,
processos oxidativos avancados baseados em fotocatdlise heterogénea tém sido investigados como
alternativa para a degradacdo de poluentes organicos em meio aquoso. O titanato de bario (BaTiOs),
material de estrutura perovskita, apresenta propriedades ferroelétricas e semicondutoras que o tornam
promissor para aplicagdes fotocataliticas. Entretanto, sua resposta Optica e a separagdo de cargas
fotogeradas podem ser ajustadas por modifica¢des superficiais com espécies metalicas. O cobre, por sua
vez, pode contribuir para alteracdes nas propriedades Opticas e eletronicas do semicondutor, influenciando
a absorcao de radiagdo e o desempenho em reacdes de degradacdo. Assim, este trabalho teve como objetivo
sintetizar BaTi0s pelo método sol-gel, promover a fotodeposi¢ao de cobre em sua superficie e avaliar o
efeito dessa modificacdo nas propriedades estruturais, Opticas, morfoldgicas e na degradacdo fotocatalitica
do corante Ponceau 4R.

Material e Métodos

O BaTiO:s foi sintetizado por rota sol-gel utilizando nitrato de bario [Ba(NOs):] e isopropoxido de
titanio como precursores, acido citrico como agente complexante e etilenoglicol como agente de
polimerizacdo. Inicialmente, o nitrato de bario foi dissolvido em dgua destilada sob agitagdo constante até
completa solubilizagdo. Em paralelo, o precursor de titdnio foi adicionado ao etanol para formacao da
solucdo contendo Ti. Em seguida, adicionaram-se &cido citrico e etilenoglicol, favorecendo a complexacdo
dos cations metalicos e a formagao de uma rede polimérica homogénea. A solugao resultante foi aquecida
entre 80 e 90 °C, sob agitacdo, até a formacao de gel transparente. O gel permaneceu em repouso por 24
h e foi seco em estufa a 120 °C durante a noite. O precursor seco foi submetido a pré-calcinacao a 400 °C
por 2 h e, posteriormente, a calcinacdo a 900 °C por 8 h, visando a formacao da fase perovskita do BaTiOs.

A fotodeposi¢do de cobre foi realizada por impregnacdo seguida de fotorredugdo. Para isso,
utilizou-se Cu(NOs)2-:3H.0O como precursor de cobre, em quantidades previamente calculadas para
obtenc¢do de amostras com teores nominais de 0,5%, 2,0% e 3,0% de Cu. O BaTiO:s foi disperso na solugao
contendo o precursor de cobre, mantido sob ultrassom e, em seguida, submetido a evaporagao do solvente.
Ap0s secagem, as amostras foram irradiadas em reator fotocatalitico com lampada de vapor de mercurio
de 125 W, sob agitacdo, para promover a fotorreducao das espécies de cobre na superficie do BaTiOs. As
amostras foram recuperadas, lavadas e secas em estufa.

Os materiais foram caracterizados por difracao de raios X (DRX), espectroscopia no infravermelho
por transformada de Fourier (FTIR), espectroscopia de reflectancia difusa no UV-Vis (DRS) e microscopia
eletronica de varredura (MEV). A atividade fotocatalitica foi avaliada pela degradagao do corante Ponceau
4R em solu¢do aquosa, com concentracao inicial de 31,5 mg L™'. Em cada ensaio, foram utilizados 20 mg
de fotocatalisador em 200 mL da solu¢do do corante. O sistema permaneceu 40 min no escuro, para
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avaliacdo do equilibrio de adsor¢ao, e 120 min sob iadiag:ﬁo UV. Xiiqubtas foram retiradas a cada 10
min e analisadas por espectrofotometria UV-Vis, acompanhando-se a absorbancia em 508 nm por meio
da razdo Abs/Abso.

Resultados e Discussao

Os espectros de FTIR do BaTiOs puro e das amostras modificadas com cobre apresentaram perfis
semelhantes, indicando que a matriz principal do BaTiO; foi mantida apds o processo de fotodeposigdo.
A regido abaixo de aproximadamente 700 cm™ ¢ atribuida as vibragdes da rede inorganica do BaTiOs,
associadas as ligacdes Ti-O e aos modos vibracionais dos octaedros TiOs, caracteristicos da estrutura do
titanato de bario. A presenca de bandas em regides proximas de 1300 e 1600 cm™ pode estar relacionada
a espécies superficiais e residuos organicos adsorvidos, enquanto sinais entre 3200 e 3700 cm ™' podem ser
associados ao estiramento de grupos O-H de dgua adsorvida ou hidroxilas superficiais.

As andlises de reflectancia difusa no UV-Vis (DRS) mostraram que todas as amostras apresentaram
absorcao relacionada a transigdo eletronica principal do BaTiOs, situada na regido proxima ao ultravioleta.
Entretanto, as amostras modificadas superficialmente com cobre apresentaram diferengas no perfil optico,
principalmente em regides de menor energia. A amostra com maior teor nominal de cobre, apresentou
comportamento mais distinto em relagdo ao BaTiOs puro. Esses resultados sugerem que a presenga de
cobre fotodepositado influencia a absor¢do dptica do material, possivelmente pela formagao de espécies
superficiais de Cu e/ou 6xidos de cobre. Contudo, os dados de DRS, de forma isolada, ndo permitem
determinar a natureza quimica exata dessas espécies.

As imagens de MEV evidenciaram particulas com morfologia irregular e tendéncia a aglomeragao
para o BaTiOs puro e para as amostras modificadas. Foram observadas particulas de diferentes tamanhos,
com superficie heterogénea e aspecto fragmentado. A fotodeposi¢do de cobre, nas condi¢des avaliadas,
nao promoveu alteracdes morfologicas intensas em escala micrométrica, indicando que a modificacao
ocorreu predominantemente na superficie do material, sem mudangas marcantes na organizagao geral das
particulas.

Nos ensaios fotocataliticos, a etapa inicial no escuro indicou variacdes discretas de Abs/Abso,
atribuidas ao equilibrio de adsorcao entre o corante e a superficie dos fotocatalisadores. Apos o inicio da
irradiacdo UV, observou-se redu¢do gradual da absorbancia relativa do Ponceau 4R ao longo do tempo,
confirmando a atividade fotocatalitica dos materiais. De modo geral, o BaTiOs puro apresentou a maior
reducdo de Abs/Abso no periodo avaliado. Entre as amostras modificadas, a formulacdo com 3,0% de Cu
apresentou desempenho superior as amostras com menores teores nominais, enquanto a amostra com 0,5%
de Cu apresentou menor redugao relativa da absorbancia. Esse comportamento indica que a fotodeposi¢ao
de cobre alterou a resposta fotocatalitica do BaTiOs, mas o efeito depende do teor de cobre e das espécies
formadas na superficie.

Conclusdes
O BaTiO:s foi obtido por rota sol-gel e posteriormente modificado por fotodeposi¢ao de cobre em
diferentes teores nominais. As caracterizagdes por FTIR indicaram a manuten¢do da matriz do BaTiOs
apos a modificacdo superficial, enquanto os resultados de DRS evidenciaram alteragdes no perfil optico
das amostras contendo cobre, especialmente para o maior teor nominal avaliado. As imagens de MEV
mostraram particulas irregulares e aglomeradas, sem alteragdes morfoldgicas expressivas em escala
micrométrica ap6s a fotodeposi¢cao. Nos ensaios de degradagcdo do Ponceau 4R sob radiagdao UV, todos os
materiais apresentaram atividade fotocatalitica, com redugdo progressiva da absorbancia relativa do
corante. O desempenho variou em fun¢do do teor de cobre, indicando a necessidade de otimizagdo das
condig¢des de fotodeposicdo e de complementagdo das andlises para identificagdo das espécies superficiais
responsaveis pela resposta fotocatalitica.
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