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1. INTRODUÇÃO 
 

Atualmente, estão disponíveis comercialmente mais de 10.000 corantes e 
estes vêm sendo cada vez mais usados em indústrias têxteis, de tinturaria, 
papelaria, couro, farmacêutica, alimentícia, etc. Durante o processo de tingimento 
cerca de 10-15% dos corantes são descartados diretamente nas águas residuais. 
Consequentemente, a presença de corantes orgânicos nas águas residuais causa 
diversos impactos negativos na saúde e nos ecossistemas de forma direta ou 
indireta. Os corantes apresentam potencial mutagênico, cancerígeno e não são 
biodegradáveis devido ao seu volume e estrutura complexa (KHAN, 2020).   

Estes ainda apresentam uma alta estabilidade, que faz com que não possam 
ser facilmente removidos das águas residuais por tecnologias de tratamento 
convencionais como, adsorção, ozonização, coagulação/floculação, osmose 
reversa, etc. Ainda, estas técnicas convencionais apresentam a desvantagem de 
gerar um resíduo secundário. Como alternativa, para essa problemática a 
tecnologia de fotodegração vem sendo utilizada para tratar águas residuais 
contaminadas por corantes (KHALIL, 2019). A fotodegradação é a decomposição 
química de moléculas grandes em moléculas menores, não toxicas e de baixo 
peso molecular, usando o amplo espectro de luz solar. O processo de 
fotodegradação é geralmente realizado utilizando um fotocatalisador heterogêneo, 
que deve ser estável, não tóxico, barato, reciclável e altamente fotoativo (KHAN, 
2020). Em vista disso, os materiais a base de polímeros são uma alternativa para 
a obtenção de fotocatalisadores heterogêneos. Os fotocatalisadores poliméricos 
podem ser sintetizados a partir de polímeros sintéticos ou naturais. Os polímeros 
sintéticos possuem como principal característica a alta resistência mecânica, 
entretanto possuem um alto custo e não são biodegradáveis. Já os polímeros 
naturais, possuem característica de serem biodegradáveis e renováveis.  Sendo 
assim a combinação dos polímeros sintéticos e naturais geram um fotocatalisador 
com melhores propriedades (KHALIL, 2019). 

 O alginato de sódio (Alg) é um polímero linear aniônico natural extraído 
principalmente de algas marrons, que apresenta características de ser 
biodegradável, atóxico, etc. Entretanto, o Alg apresenta uma baixa resistência 
mecânica, uma baixa estabilidade e uma alta degradação térmica (REN, 2016). A 
fim de melhorar as limitações do Alg, este foi misturado com poliacrilamida 
(PAAm) que é um polímero sintético hidrofílico, biocompatível, não tóxico e não 
imunogênico (SARKAR, 2020). 

Os compósitos a base de nanotubos de carbono de múltiplas paredes 
(MWCNTs) apresentam grande potencial para serem usados como 
fotocatalisadores, pois possuem uma boa estabilidade mecânica, propriedades 



 

 

eletrônicas e grande área de superfície para aumentar a atividade fotocatalítica 
(CHENAB, 2019).  

Sendo assim neste trabalho, foi sintetizado um aerogel nanocompósito 
baseado em Alg e PAAm com MWCNT para catalisar a fotodegradação de 
corantes em águas residuais.   

 
2. METODOLOGIA 

 
Obtenção dos aerogéis nanocompósitos: Inicialmente 0,1% (m/v) de 

MWCNTs foi sonicado em 30 mL de água destilada, por 30 min a temperatura 
ambiente. Nessa solução foram adicionadas 500 mg de PAAm e 500 mg de Alg. 
As misturas permaneceram sob agitação, a temperatura ambiente, até que 
ocorresse a total solubilização de todos os compostos. Em seguida a solução foi 
vertida em seringas que tiveram o bico previamente cortado, e foram colocadas 
em um ultra freezer por 24-48 h. Posteriormente o material foi cortado e imerso 
em solução de 1% (m/v) de CuCl2 e mantida sob agitação em mesa agitadora por 
24 h. Após a formação dos aerogéis, esses foram lavados com água destilada, 
congelados e liofilizados.  

Até o presente momento, o aerogel foi caracterizado pelas técnicas de 
Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) e Análise 
Termogravimétrica (TGA).    
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A técnica de FTIR foi utilizada para identificar se o material possui as 
bandas características dos seus materiais de partida e as possíveis interações 
que ocorreram entre eles. Conforme mostrado na Figura 1, o Alg apresenta uma 
banda em 3300 cm-1 referente ao estiramento axial da ligação O-H. Já as bandas 
que aparecem em 1533 cm-1 e 1328 cm-1 correspondem aos estiramentos 
assimétrico e simétrico das ligações C=O de grupos carboxilato do Alg, 
respectivamente. O espectro de PAAm apresentou uma banda em 3449 cm-1 
referente ao estiramento da ligação N-H do grupo amida.  As bandas observadas 
em 1652 cm-1 e 1442 cm-1 são referentes aos estiramentos assimétrico e 
simétrico daligação C=O dos grupos de ácidos carboxílico e amida, 
respectivamente. O espectro do aerogel Alg-Cu2+/PAAm@MWCNT apresenta as 
principais bandas provenientes do Alg e do PAAm. Entretanto observou-se uma 
banda em 1639 cm-1 que pode estar associada à sobreposição da banda de 
vibração da ligação C=O de grupos carboxilato do Alg e da amida da PAAm, 
resultando em um deslocamento dessas bandas para maiores e/ou menores 
comprimentos de onda. O deslocamento pode ser justificado pelas mudanças 
conformacionais no Alg na presença de CuCl2 e das ligações formadas entre os 
grupos carboxila do Alg e os grupos amida do PAAm.  

 



 

 

 
Figura 1: Espectros de FTIR obtidos para Alg, PAAm e Alg-Cu2+/PAAm@MWCNT. 

 

As propriedades térmicas do Alg, da PAAm e do aerogel Alg-
Cu2+/PAAm@MWCNT foram estudadas por TG/DTG (Figura 2). Observou que 
todos os materiais apresentaram curvas com uma perda de 10% de massa na 
faixa de temperatura entre 30 e 110 °C possivelmente devido à volatilização de 
água livre nas amostras. A curva TGA do Alg sugere duas etapas de degradação 
térmica onde a maior ocorreu na faixa de temperatura entre 210 e 285 °C, 
resultando na perda de 35% da massa do Alg. O segundo estágio de degradação, 
com um máximo de temperatura em 243 °C é devido à quebra da cadeia principal 
do Alg. A curva TGA da PAAm apresentou três etapas de degradação térmica 
onde a segunda etapa foi observada com um máximo de temperatura em 275 °C, 
correspondendo a perda de grupos amina. A terceira etapa de degradação foi 
observada com um máximo de temperatura em 382 ºC devido a decomposição do 
produto cíclico. A curva TGA do aerogel apresentou quatro etapas de degradação 
térmica, sendo o segundo estágio com máximo de temperatura em 208 ºC, que 
pode ocorrer devido a quebra da cadeia principal do Alg. A terceira etapa de 
degradação ocorre com um máximo de temperatura em 243 ºC e o quarto com 
um máximo de 396 ºC, estes estágios ocorrem devido as decomposições 
observadas na PAAm. Ainda pelas curvas de TGA pode-se observar que a 
presença de MWCNT nos aerogéis resultou em um material com uma maior 
massa residual.  

 
 
 
 



 

 

 
Figura 2: Curvas de TG e DTG obtidos para Alg, PAAm e Alg-

Cu2+/PAAm@MWCNT. 
 

4. CONCLUSÕES 
 

A partir dos resultados apresentados neste trabalho, pode-se confirmar a 
formação do aerogel nanocompósito e que a presença dos MWCNTs aumentou a 
estabilidade térmica do material. Contudo as características físico-quimicas do 
aerogel e a sua capacidade de catalisar a fotodegradação de corantes ainda 
estão sendo investigadas.  
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