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1. INTRODUCAO

Os corantes sdo compostos organicos muito utilizados em industrias,
principalmente na industria téxtil, assim produzindo grande quantidade de aguas
residuais, tornando-a inapropriada para consumo (CHOUDHARY et al., 2023). E
de extrema importancia que os corantes presentes nas aguas sejam removidos
antes de seu descarte em corpos hidridos, como uma medida de remediacdo de
danos a saude humana e ao impacto ambiental (PANDEY et al., 2020). O azul de
metileno (AM) é um corante catiénico, heterociclico e aromatico que pertence a
classe de corantes fenotiazina, onde ha a presenca de um atomo de nitrogénio e
de um enxofre, conferindo grande capacidade doadora de elétrons
(CHOUDHARY et al., 2023; JIA et al., 2021; SINGH, BADANI, KAMBLE, 2019).
Atualmente, diversos métodos tém sido explorados para a degradacdo de
corantes, com intuito de desenvolver métodos de baixo custo e alta eficiéncia na
velocidade de remocdo. Uma alternativa consiste em utilizar catalisadores que
possam ser ativados com a incidéncia de luz solar e luz artificial (VINAYAGAM et
al., 2021; RAMESH et al., 2022). Um exemplo de biomaterial catalisador consiste
em nanoparticulas de 6xido de zinco (NZnO). (RAMESH et al., 2022).

A literatura descreve a sintese de NZnO com diversas metodologias. Uma
forma mais sustentavel de sintese faz uso de extratos vegetais, como aditivos
redutores e estabilizantes, além disso, esses materiais podem apresentar melhor
desempenho na remocao de corantes (BAYZID et al., 2025). O extrato de erva-
mate (llex paraguariensis St. Hil), que é uma espécie originalmente da América do
Sul e ocorre naturalmente no Brasil, Argentina e Paraguai (GONCALVES,
VALDUGA, 2023), pode ser usado na biorreducéo de sal de Zn(ll) e formagéo de
NZnO, devido a presenca de compostos fendlicos e antioxidantes (FEIHRMANN
et al., 2022; SANTOS et al.,, 2022). Além disso, ZnO é um semicondutor que
absorve luz, principalmente UV, gerando cargas de elétrons fotoinduzidas, ou
seja, transferéncia de elétrons que ao reagirem com a agua formam substancias
quimicas reativas com 0 oxigénio que sao capazes de degradar poluentes
organicos (RAMESH, RAJENDRAN, ASHOKKUMAR 2022).

Deve-se ainda destacar que a¢des que promovem a sustentabilidade tém
relacdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) da ONU
(2025), tais como: 3 - Saude e bem-estar, 6 - Agua potavél e saneamento, 7 -
Energia limpa e acessivel, 9 - Industria, inovacéo e infraestrutura, 12 - Consumo e
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producdo responsdveis, 13 - Acdo contra a mudanca global do clima, 14 - Vida na
agua, 15 - Vida terrestre.

Com base nestas informagfes, o objetivo desse trabalho é avaliar o
potencial fotocatalitico na remoc¢é&o de azul de metileno em meio aquoso, fazendo
uso de amostras de nanoflores de 6xido de zinco, obtidas previamente, por meio
de sintese em presenca do extrato de erva-mate.

2. METODOLOGIA

A sintese de nanoflores de oxido de zinco foi obtida no Laboratério de
Solidos Inorganicos (LASIR), partindo de uma solucdo nitrato de zinco(ll)
(Zn(NO3)2), em meio bésico, com a presenca de extrato de erva-mate, sendo
nomeada N-CE-60 e comparada com a amostra obtida sem a presenca de extrato
nomeada de N-SE-60 (SANTOS; GARCIA; SANTOS, 2024).

Para a confeccédo da curva de calibracdo, preparou-se uma solucdo aquosa
(1%) de AM. Partindo desta solucao, diluiu-se para uma concentracao de 0,01% e
deu-se inicio a novas diluicées: 0,002%, 0,001%, 0,0009%, 0,0008%, 0,0007 %,
0,0006%, 0,0005% e 0,0004%. Cada solucdo diluida foi lida em 664 nm, em
triplicata, utilizando um espectrofotbmetro UV-Visivel da marca Bel Photonics.
Também foi realizado a leitura do branco/solvente 10 vezes, para calcular o valor
do limite de deteccédo (LD) e limite de quantificacdo (LQ). A partir dos dados
obtidos, foi calculado a média do branco, desvio padrdo, LD e LQ (OLIVEIRA,
2009). Também foi calculada a concentracdo da média das aliquotas de cada
intervalo de tempo, fazendo uso da equacao da reta da curva de calibracdo. Para
a plotagem dos graficos foi utilizado o programa Excel.

A avaliacdo do potencial fotocatalitico foi adaptada de VINAYAGAM et al.,
(2021), fazendo uso de duas fontes de energia para comparacao: luz solar e luz
ambiente. Inicialmente preparou-se uma solugédo de 100 mL de AM (25 ppm) e
reservou-se uma aliquota de 5 mL. Em seguida, adicionou-se 0,04 g de NZnO e a
solucédo foi matida em agitacdo magnética, por 1h, em auséncia de luz. Apos
decorrido este tempo, uma liquota foi retirada e a solugdo foi exposta a luz. A
cada intervalo de 15 min uma aliquota era retirada até completar 120 min. A partir
deste momento, as aliquotas foram retiradas a cada 60 min até completar 240
min. Cada aliquota foi centrifugada por 5 min a 2800 rpm. O sobrenadante foi
retirado para realizar a leitura no espectro UV-Vis em 664 nm. Quando a reagao
era exposta a luz solar, optou-se por dia ensolarado no horario das 10h30 a 15h,
com temperatura ambiente entre 25-35° C. A lampada utilizada no experimento foi
uma LED T8 branca com poténcia 18 W, com fluxo luminoso de 1850 Im e
eficiéncia luminosa de 102,78 Im/W.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O LD e LQ calculados para o método de remocdo de AM foi de
6,67613x10° e 2,22536x10™.
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Ao analisar os dados da figura 1 e tabela 1, observou-se que a amostra
N-CE-60, sintetizada com a presenca de extrato de erva mate, sob luz artificial,
apresentou a maior porcentagem de remocdo, em menor intervalo de tempo
(57,49% em 45 min). Em comparacdo, a literatura relata a atividade fotocatalitica
de AM por amostras de ZnO, em luz artificial, entre 44% a 54%, em 60 minutos, e
em presenca de luz solar, entre 50% a 97%, entre 75 min a 180 min
(CHOUDHARY et al., 2023; MODI et al., 2023; VINAYAGAM et al., 2021).

Figura 1- Porcentagem de remocao de AM em relagéo ao tempo.
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Fonte: autoria propria (2025).

Tabela 1 — Dados de remocao de AM.
Amostra de NZnO*
N-CE-60 N-SE-60

Exposicédo aluz Solar Artificial Solar Artificial
Remocéao (%) em 45 min 11,14 57,49 35,14 19,24
Remocéao (%) em 240 min 57,96 63,07 54,59 9,35

Fonte: *SANTOS; GARCIA; SANTOS (2024) e autoria propria (2025).

4. CONCLUSOES

O biomaterial formado por nanoflores de 6xido de zinco (NZnO) sintetizado
em presenca de extrato de erva-mate (N-CE-60), em condicao de luz artificial, se
destacou com maior potencial fotocatalitico de remocdo do corante azul de
metileno, em 45 min de exposicdo e em meio aquoso. Este resultado se
caracteriza como importante, pois independe de condicdes especiais e
especificas de iluminagdo solar. Desta forma, a referida amostra (N-CE-60),
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mostrou as caracteristicas necessarias buscadas ao biomaterial, visando suas
aplicacfes na remediagcdo de danos em aguas residuais.
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