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Resumo
A degradacdo de compostos orgdnicos persistentes, como o dcido benzoico,
representa um desafio ambiental significativo devido & sua estabilidade e
baixa biodegradabilidade. Neste frabalho, avaliou-se a degradacdo
fotocatalitica do dcido benzoico em meio aquoso, empregando didxido de
tit@nio (TiIO,) como catalisador heterogéneo sob radiacdo ultravioleta (UVC).
As concentracdes residuais foram determinadas por espectrofotometria UV-
Vis (A = 227 nm), utilizando uma curva de calibracdo construida previamente.
A andlise cinética baseou-se no modelo de Langmuir-Hinshelwood. Os
resultados indicaram uma reducdo progressiva da absorbdncia ao longo do
tempo, evidenciando a degradacdo do dcido benzoico. A linearidade
observada narelacdo In(C,/C,) versus tempo confirmou o comportamento de
primeira ordem, permitindo a determinacdo da constante de velocidade k
como sendo igual a 0,0037 min~'.O processo fotocatalitico com TiO, sob
radiacdo UVC é eficaz para a degradacdo do dcido benzoico, atingindo
uma eficiéncia de remocdo de 31,10% apds os 105 minutos de
reacdo,demonstrando potencial aplicacdo em tratamentos avancados de
efluentes contendo compostos aromdaticos.
Palavras-chave: cinetfica heterogénea, didxido de titdnio, dcido benzoico,

modelo de Langmuir-Hinshelwood.
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A poluicdo hidrica € um dos temas mais relavantes atualmente e
diversos poluentes, considerados emergentes, estdo sendo abordados nas
técnicas de remediacdo e controle da poluicdo. Estes micropoluentes
apresentam um potencial de toxicidade e contaminacdo ambiental por
acumulacdo, conforme citado por Chiavenato (2017).

Dentre os processos envolvendo a fotocatdlise heterogenéa, processo
gue envolve um sistema liquido-sdlido para catdlise sob a luz, vem ganhando
espaco sob a degracdo de poluentes emergentes, pois € uma forma eficiente
e versdtil de controle da poluicdo pelo emprego de eletfrobns como meio
reativos para a oxidacdo de poluentes (CERVANTES et al., 2009).

Ferreira e Daniel (2004) cita que o mecanismo da geracdo de hidroxilas
(-OH) pelo 6xidos metdlicos, especialmente o TiO, baseia-se na iradiacdo
luminosa por ondas especificas (em especial a UV do tipo C) garante a
transicdo energética de estado do elétron para féton, formando sitios
oxidantes e redutores que catalisam reacdes quimicas.

Dentro do campo da quimica ambiental, diversos estudos relatados por
Bacarro et al. (2019) utilizando sistemas fotocatdliticos heteregéneos com TiO2
para mensuracdo de contaminantes orgénicos em dguas, em especial o
dcido benzdico e em sistemas de medicdo de carbono orgdnico voldtil
(COVs) e demanda quimica de oxigénio (DQOs), mostrando a pluralidade e
versatilidade do emprego de TiO,.

Desta forma, o objetivo deste estudo é explorar a cinéfica de
degradacdo do dcido benzoico em sistemas fotocatdlitico catalisado

heterogeneamente por TiO,.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 - MATERIAIS E METODOS

O experimento foi executado no laboratério da Unoesc de Videira,
bloco K. Inciou-se com a redlizacdo da curva de calibracdo no
espectofotbmetro UV-vis para o dcido benzdico e a realizacdo da
degradacdo do composto em reator fotocatalitico por catalisador em
sistema UV/TIO,.
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2.1.1 - Curva de Calibracdo do Acido Benzoico

A curva de calibracdo foi realizada a partir de uma solucdo estoque de
dcido benzdico com 100 mg/l de concenfracdo, onde foram realizadas
diluicdes para baldes volumétricos de 250 ml para criar os pontos da curva,
estabelecidos em 1 mg/l, 5§ mg/l, 10 mg/l, 15 mg/l e 20 mg/l como mostrado
na Fotografia 1.

A medicdo de absorbdncia foi realizada em espectofotdbmetro UV-Vis
sob comprimento de onda de 227 nm em cubeta de quartzo com caminho
otico de 10 mm. Para o branco, estabeleceu-se agua destilada.

Através da correlacdo entre a concentracdo (eixo y) e absorbdncia
(eixo x) foi possivel obter a equacdo da reta dos dados.

2.1.2 - Montagem do Reator Fotocatdlitico e Sistema Reacional

O reator fotocatalitico foi construido partindo de uma caixa de
madeira, acoplada a um sistema de fonte de luz ultravioleta do tipo C
(comprimento de onda de 254 nm) acoplado um sistema de agitacdo por
barra magnética e como corpo do reator um béquer de vidro com
capacidade 500 ml conforme Fotografia 2. Este sistema foi modelado como
um reator batelada.

Para montagem do sistema reacional, 0,015 g de catalisador
heterogéneo dioxido de titanio - TiO, - (popurlamente conhecido como
Aerosil) foi adicionado em uma solucdo de concentracdo conhecida de
dcido benzdico estimada em 15 mg/l, equivalente a 150 ml.

Uma aliquota desta mistura reacional foi mensurada a absorbdncia no
espectofotdbmetro UV-Vis (Fotografia 3) sob comprimento de onda de 227 nm
para determinar a concentracdo inicial do sistema (Ca0) por intermédio da
equacdo da reta da curva de calibracdo.

2.1.3 - Determinacdo da Cinética da Reacdo de Degradacdo sob
Fotocatdlise Heterogénea

De modo a construir a cinética de degradacdo, em tempos pré
determinados foram retiradas aliquotas de 3 ml e filiradas em sistemas de filiro

HPLC 0,25 micrémetros, para remover o catalisador e medir a absorbdncia.
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Utilizando o método integral e admitindo que a reacdo de fotocatdlise
heterogénea do dcido benzoico pelo metodo de Langmuir-Hinshelwood
Ccomo uma cinética de pseudo-primeira ordem, devido a baixa concentracdo
de dacido benzoico, foi realizado a simplificacdo da equacdo e a plotagem
do grdfico utilizando o logaritmo natural da relacdo entre a concenfracdo
inicial no eixo y pela concentracdo do tempo no eixo x.

Os dados de absorbdncia foram transformados em concentracdo em
mg/L, estimando a eficiencia de degradacdo do dcido benzoico, bem como
a determinacdo da constante cinética k, que determina a proporcionalidade
da velocidade da reacdo de degradacdo.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.2.1 - Curva de Calibracéo para Acido Benzdico

A curva de calibracdo obtida apresentou um valor de R2 calculado em
0,9999, conforme apresentado no Grdfico 1. A curva de calibracdo
apresentou uma excelente correlacdo estatistica entre os dados.

A concentracdo inicial da solucdo de acido benzdico foi determinada
em 14,32 mg/I, apresentando um desvio padrdo de 4,53%.

2.2.2 - Cinética Quimica para Reacdo Fotocatalitica Heterogénea do
Acido Benzoico

A cinética da reacdo € apresentada no Grdfico 2, onde obteve-se o
perfil da velocidade cinética da reacdo com um R2 em 0,9677. Os valores da
equacdo da reta foi definida como y=0,0037x+0,0026.

Como o sistema reacional € de pseudo-primeira ordem (Langmuir-
Hinschelwood), foi correlacionado o termo ax (coeficiente angular) com a
definicdo da constante de velocidade aparente (k) para esta reacdo
fotocatalitica de 0,0037 min~'.

A degradacdo fotocatalitica do dcido benzoico por este sistema de
catdlise heterogéneo foi méxima em 105 minutos com 31,10% de remogdo.
Este valor difere com os Spazzini (2018) onde foi possivel obter uma cinética de
degracdo de quase 50% proximo aos 60 minutos de reacdo que pode estar

atrelada a concentracdo de dcido empregada, que foi inferior ao deste
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estudo devido as condicdes empregada diferrem em dosagem do
catalisador TiO, (0,01 g) e poténcia da ldmpada UVC (6 W).

De qualguer modo, € importante ressaltar que o processo degrativo
ocorreu nas condicdes propostas, precisando de aqjustes para maior

ofimizacdo da degracdo catalitica.

3 CONCLUSAO

A prdtica experimental de degradacdo do dcido benzoico em um
reator fotocatalitico heterogéneo utilizando didxido de titGnio (TiO,) como
catalisador permitiu comprovar a eficiéncia de procesos oxidativos na
remocdo de compostos orgdnicos micropoluentes.

Foi possivel correlacionar a absorbéncia e a concenfracdo do dcido
benzoico ao longo do tempo de irradiacdo e observou-se uma reducdo
progressiva da concentracdo inicial de 14,32 mg-L™' para 9,87 mg L™ apds 105
minutos de reacdo, correspondendo a uma eficiéncia de remocdo de 31,1%.

A andlise cinética, baseada no modelo de Langmuir-Hinshelwood em
condicdes de baixa concentracdo de poluente, demonstrou que a
degradacdo do dcido benzoico seguiu uma cinética de primeira ordem,
obtendo-se uma constante aparente de velocidade k=0,0037 min-1 e
coeficiente de correlacdo R?=0,9677. O valor de R? confirma a adequacdo do
modelo cinético adotado e a consisténcia dos dados obtidos.

O valor experimental de kapp encontra-se dentro da faixa relatada na
literatura (0,001-0,01 min™') para reacdes fotocataliticas envolvendo TiO, e
compostos aromdticos, indicando que o sistema laboratorial apresentou
desempenho compativel com estudos de referéncia.

Recomenda-se, em estudos futuros, a investigacdo do efeito de
variaveis operacionais (pH, concentracdo de TiO,, intensidade luminosa e

tempo de irradiacdo) a fim de otimizar a eficiéncia global do processo.
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Grdfico 1 - Curva de Calibracdo para o dcido benzdico.
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Fonte: Os autores, 2025.

Grdfico 2 - Cinética de Langmuir-Hinschelwood para degradacdo fotocatalitica heterbgenea
do dcido benzdico.
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Fonte: Os autores, 2025.

Fotografia 1 - Solucdes Padrdo para Construcdo da Curva de Calibragdo.
—~ ; & e \

Fonte: Os autores, 205. 7

Fotografia 2 - Sistema Reator Fotocatalitico Heterogéneo.
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Fonte: Os autores, 2025.

Fotografia 3 - Sistema de medicdo por Espectofotometria UV-Vis.
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Fonte: Os ou’roes, 2025.
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