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RESUMO - Este trabalho enfoca o desenvolvimento e a aplicacdo de um catalisador heterogéneo a base de magnetita (FesO4) e
oxido de zinco (ZnO). A combinagdo dos materiais resultou em um sistema catalitico para a degradacdo de corantes alimenticios
amplamente utilizados na industria. O sistema UV-C/Fe;0s-ZnO alcangou degradagdes superiores a 50% para todos os
comprimentos de onda analisados apds 120 min de irradiacdo. Os estudos cinéticos revelaram melhor ajuste ao modelo de Chan
e Chu, indicando comportamento catalitico tipico de sistemas com multiplos sitios ativos, ao contrario do modelo de Langmuir-
Hinshelwood.
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ABSTRACT - This work focuses on the development and application of a heterogeneous catalyst based on magnetite (FesOa)
and zinc oxide (ZnO). The combination of these materials resulted in a catalytic system for the degradation of food dyes widely
used in the industry. The UV-C/Fes04-ZnO system achieved removal efficiencies above 50% for all analyzed wavelengths after
120 min of irradiation. Kinetic studies showed a better fit to the Chan and Chu model, indicating typical catalytic behavior of

systems with multiple active sites, unlike the Langmuir-Hinshelwood model.
Keywords: Food colorings, Reaction kinetics, Oxidative processes, Organic pollutants.

Introducao

Os poluentes organicos persistentes (POP) sdo compostos
altamente  estaveis que compreendem diferentes
substancias. Sua ampla aplicacdo faz com que seja frequente
a ocorréncia no meio ambiente, fato que esta associado a
baixa eficacia das Estagdoes de Tratamento de Efluentes
(ETE) convencionais (1).

Dentre os POP pode-se destacar os contaminantes
oriundos da induastria alimenticia, como o0s corantes
sintéticos. As altas concentragdes de matéria organica e
forte coloracdo tem afetado o teor do oxigénio dissolvido
dos corpos d’agua, quando os atingem (2).

Além disso, os corantes possuem efeitos nocivos a saude
humana, sdo toxicos e mutagénicos, afetando tanto a flora
quanto a fauna. Com a finalidade de minimizar os riscos,
torna-se urgente o tratamento, utilizando técnicas como os
processos oxidativos avangados (POA), que se mostram
como uma solugdo eficiente para degradagdo destes
compostos (3).

Desta forma, o presente trabalho buscou avaliar o
desempenho do compdsito catalitico a base de magnetita e
oxido de zinco na degradacdo de uma mistura aquosa dos
corantes amarelo crepusculo (AC) e roxo acai (RA) sob
irradiacdo UV-C em um sistema de fotocatalise, analisando
os efeitos da concentragdo do catalisador ¢ a cinética
reacional.

Experimental
Sintese do compdsito de magnetita e oxido de zinco.

Para a sintese do composito, inicialmente preparou-se
uma mistura de FeCl;.6H,O (Dinamica), FeSO4.7H,O
(Dindmica) e ZnO comercial (99% PA, Dinamica)
dissolvidos em 100 mL de HCI (Merck), levada ao banho
ultrassonico a 30 Hz durante 20 min. Essa mistura foi
adicionada lentamente a uma solu¢do de NH4OH (Merck,
30%, 0,7 mol-L"!, pH 11) a 60 °C e mantida em aquecimento
com auxilio do agitador magnético (Tecnal), durante 1 h. O
material co-precipitado foi filtrado em papel de filtro faixa
azul (Moderna) e seco em estufa (Quimis) por 4 h a 70 +
1°C, sintese adaptada de Unal et al. (2019) (4). O material
sintetizado apresenta caracteristicas tipicas de catalisadores
heterogéneos, como estabilidade em meio aquoso,
facilidade de separagdo magnética e presenga de oxidos
metalicos com potencial fotocatalitico.

Procedimento de degradacao fotocatalitica.

Inicialmente, realizou-se ensaios preliminares de fotolise
(60 min). Em seguida, através de ensaios de fotocatélise,
verificou a influéncia da concentragdo do catalisador na
degradagdo dos corantes (10 mg.L™! de cada, ambos obtidos
da F. Trajano), variando-a de 0,5 a 4,5 g.L"!, em 120 min de
exposicao, pH natural da solugdo (=5), em reator de bancada
equipado com irradiagdo UV-C (5). Selecionada a melhor
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concentracdo, realizou-se o0 monitoramento cinético,
retirando aliquotas em tempos regulares de 0 a 180 min e
ajustando os dados aos modelos de Chan; Chu (6) e
Langmuir-Hinshelwood (LH) (7) utilizando o software
Origin 9.0. Os resultados do ajuste foram avaliados através
do coeficiente de regressdo linear (R?) e varidncia (Sz°). O
monitoramento da concentra¢do dos corantes foi realizado
em espectrofotometro de ultravioleta/visivel (UV/Vis,
Metash UV-5100) nos A da mistura: 234, 312 e 484 nm.

Resultados e Discussao

Os ensaios de fotdlise mostraram uma degradagdo de até
6% para todos os A analisados apds 120 min, indicando a
ineficiéncia desse tratamento e constatando-se a necessidade
de aplicar outros métodos para um tratamento eficaz desses
compostos. Assim, variou-se a concentragdo do catalisador
sintetizado, estando os resultados apresentados na Figura 1.

Figura 1. Variago da concentraggo do catalisador Fe304/ZnO.
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Fonte: as autoras (2025).

Observa-se na Figura 1, que com o aumento da
concentragio do catalisador, elevou-se a degradacio. E
possivel observar para os trés A analisados, a partir da
concentragdo 2,0 g.L'!' um aumento de desempenho mais
modesto indicando uma possivel estabilizag@o da eficiéncia,
atingindo degradagdes entre 56,26% e 57,44%, para 4,5g.L°
. Com base nos testes de variagdo da concentragdo
selecionou-se a de 4,0 g.L! devido a condigdes como custo
e aumento da turbidez para a concentragdo maior de
catalisador. Em seguida, realizou-se o monitoramento
cinético, cujas curvas de decaimento e o ajuste cinético dos
dados aos modelos cinéticos de Chan e Chu e LH estdo
apresentados na Figura 2.

Na Figura 2 pode-se observar um decaimento mais
acentuado nos primeiros 45 min, seguido por uma
desaceleragdo até a estabilizacdo em 150 min. Quanto ao
ajuste cinético, nota-se que para os modelos avaliados, os
dados apresentaram um melhor ajuste ao de Chan; Chu, fato
confirmado pelos pardmetros. Em que os valores do R? para
o modelo de Langmuir-Hinshelwood foi 0,35, 0,74 ¢ 0,72
para os A 234, 312, 484 nm, mostrando que os dados nao se
ajustaram ao modelo. Embora o modelo de LH seja
tradicionalmente aplicado a fotocatdlise heterogénea, os
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dados sugerem comportamento catalitico multifasico, com
melhor ajuste ao modelo de Chan e Chu (2003).

Figura 2. Cinética de degradac@o dos corantes AC ¢ RA com

dados ajustados aos modelos Chan; Chu e LH.
(a)
0.3

0.6

04

23tnm
¢ 312nm
4 4%tam
— Lanzamic Hishehe cod (2008} - 234 nm
— LanermsicHishelw cod (2008) - 312 nm
.t —— Lansnmir-Hishslw ood (2008) - 484 nm

-ln (CVC)

0 30 60 50 120 150 180
Tempo (min)

= D3dam
% 312am
® & A84nm
— Chans Chu (2003) -234 om
—— Chana Chu (2003) -312 om
— Chane Chu (2003) - 484 nm

0 30 60 20 120 150 180
Tempo (min)

Fonte: as autoras (2025).

Conclusoes

O composito catalitico Fe;04/ZnO demonstrou atividade
fotocatalitica promissora, conduzindo a degradagdes de
57,26; 49,07 ¢ 55,24% para os A de 234, 312 ¢ 484 nm. Foi
observada uma cinética reacional de pseudo primeira-ordem
com melhor ajuste ao modelo de Chan e Chu. Otimizagdes
estruturais do catalisador devem ser realizadas de modo a
aumentar o desempenho do sistema em aplicagdes futuras.

Agradecimentos
A FADE/UFPE e 4 FACEPE.

Referéncias

1. RIZZO, et al. Science of the Total Environment, 2019,
655, 986-1008.

2. FRAGA, K R et al. Studies in Education Sciences,
2021, 2, 3, 120-129.

3. BRAHIM, I et al. Reaction Kinetics, Mechanisms and
Catalysis, 2021, 133, 2, 1075-1095.

4. UNAL, B O et al Journal of Water Process
Engineering, 2019, 32, 100897.

5. CAVALCANTI, V. O. M. et al. Chemical Papers,
2022, 76, 10, 6297-6308.

6. CHAN, K. H; CHU, W. Chemosphere, 2003, 51, 4,
305-311.

7. KUMAR, K. V; PORKODI, K.; ROCHA, F. Catalysis
Communications, 2008, 9, 1, 82-84.



