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Projeto de Pesquisa 

 
 
Resumo:  
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influência da variação da massa do 
catalisador de óxido de zinco (ZnO) na cinética de descoloração do corante Reativo Preto B 
(RPB) pelo método de fotocatálise heterogênea. O estudo foi desenvolvido como uma 
continuidade da pesquisa principal sobre a descoloração de corantes têxteis por fotocatálise, 
buscando compreender como a quantidade de catalisador interfere na eficiência do processo. 
Os experimentos foram realizados sob radiação ultravioleta, mantendo constantes o volume 
da solução, a concentração inicial do corante e a intensidade da luz. A massa do catalisador 
foi modificada entre 25 mg e 100 mg, e a concentração residual do corante foi determinada 
por espectrofotometria em intervalos de tempo definidos. Observou-se que, com 25 mg de 
ZnO, a descoloração atingiu 83,06% após 50 minutos de reação, enquanto com 50 mg 
obteve-se aproximadamente 99% no mesmo intervalo de tempo. No entanto, ao utilizar 100 
mg, a eficiência diminuiu para 95,14%, indicando que o aumento excessivo da massa pode 
gerar aglomeração das partículas, reduzindo a atividade fotocatalítica. Assim, conclui-se que a 
massa de 50 mg apresentou o melhor desempenho, representando uma condição ideal de 
equilíbrio entre a área superficial ativa e a penetração da luz, o que evidencia a importância da 
otimização da quantidade de catalisador no tratamento de efluentes têxteis. 
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Introdução 

 

    A poluição causada por efluentes têxteis representa um dos mais urgentes desafios 

ambientais globais. A indústria, essencial para a produção de vestuário, gera grandes 

volumes de resíduos contendo corantes sintéticos (Marinho et al., 2013). Estes corantes, 

como o Reativo Preto B (RPB), são altamente preocupantes devido à sua alta solubilidade, 

persistência ambiental e toxicidade (Marinho et al., 2013 apud Pinheiro, 2011). Diante da 

necessidade de tecnologias de tratamento eficazes e sustentáveis, os Processos Oxidativos 

Avançados (POAs), como a Fotocatálise Heterogênea, emergem como uma solução 

promissora. Utilizando semicondutores não tóxicos, como o Óxido de Zinco (ZnO), e a luz 

como fonte de energia, este método promove a descoloração e degradação de poluentes 

complexos. O objetivo central deste trabalho é investigar a cinética de descoloração do 

Corante Reativo Preto B (RPB) por meio da fotocatálise heterogênea, avaliando: O efeito da 

massa do catalisador na eficiência do processo; A viabilidade de aplicação da tecnologia em 

efluentes têxteis reais. A relevância deste estudo reside na busca por soluções eficientes e 

economicamente viáveis para a despoluição de corpos d'água.  

 

Fundamentação teórica  
 

O óxido de zinco (ZnO) é um catalisador de destaque por suas características de não 

toxicidade, insolubilidade em água, fotoestabilidade, estabilidade química, baixo custo e 

viabilidade de ativação pela luz solar. Sob irradiação com energia adequada, o ZnO é 

ativado pela transição de elétrons entre bandas, gerando sítios que catalisam a oxidação de 

compostos orgânicos e a redução de outras espécies. Entre as vantagens, destacam-se a 

ampla mineralização de poluentes, a possibilidade de reutilização do catalisador e o uso da 

radiação solar como fonte de luz (Daniel; Ferreira, 2004). 

O processos de fotocatálise, é um método dentro da categoria mais ampla  de POAs, 

têm sido amplamente associada à eliminação eficaz de corantes de soluções à base de 

água (Bhaduri et al., 2014 apud Batista, 2022). Esses processos funcionam acelerando a 

taxa  de uma fotorreação química, mantendo constante a energia livre de Gibbs. A 

fotocatálise heterogênea envolve “a  estimulação de um semicondutor óxido através de luz 

artificial ou solar" (Batista, 2022 p. 15). 

 

 

 



 
 
 
 
 

Procedimentos metodológico 
 

A velocidade de descoloração dos contaminantes tende a aumentar com o aumento 

da concentração do catalisador, até atingir um valor máximo. Esse limite é determinado, por 

dois fatores: a agregação das partículas do catalisador em concentrações elevadas, o que 

reduz o número de sítios ativos na superfície, e o aumento da opacidade do meio reacional, 

que reduz a passagem da radiação no interior do reator (Chen e Ray, 1998 apud Machado, 

2011). 

Foram realizados experimentos com o objetivo de determinar a concentração ideal 

de catalisador para a descoloração do corante RPB nas condições experimentais adotadas.  

 

Resultados e discussões 
 

A velocidade de descoloração aumenta com a concentração do catalisador até atingir 

um limite, determinado pela aglomeração das partículas, que reduz os sítios ativos, e pelo 

aumento da opacidade, que diminui a penetração da radiação no reator.(Chen e Ray, 1998 

apud  Machado, 2011).  

A concentração ideal do catalisador depende da geometria do fotorreator, das 

condições operacionais e do tipo de lâmpada UV utilizada (Konstantinou e Albanis, 2004 

apud Machado, 2011). Com isso, foram realizados experimentos com o objetivo de 

determinar a concentração ótima de catalisador para a descoloração do corante RPB nas 

condições experimentais adotadas neste estudo. 

A massa do catalisador foi modificada na faixa entre 25 mg a 100 mg. Inicialmente 

foram realizados experimentos utilizando uma massa do catalisador de óxido de zinco, igual 

a 50 mg, no qual apresentou uma descoloração do RPB em 50 minutos de reação de 

aproximadamente 99%. Com 25 mg  de ZnO, o percentual de descoloração do corante foi de 

83,06%. Utilizando 100 mg, foi observado que a descoloração do corante foi de 95,14 %. 

Conforme a figura 1, que mostra o resultado da influência de massa do catalisador. 

Figura 1 - Influência da massa do catalisador. 

 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Autores (2025). 

 



 
 
 
 
 

O uso de maior quantidade de catalisador acelera a reação no início, como 

observado para 100 mg. Contudo, ao comparar 50 mg e 100 mg, ambas atingem o mesmo 

percentual de remoção do corante após 40 minutos, indicando que não é necessário dobrar 

a massa para obter os mesmos resultados no equilíbrio isso ocorre segundo a cinética 

química, que  ao atingir certa quantidade de catalisador, a reação não acelera mais, pois os 

sítios ativos já são suficientes, indicando que o processo se aproxima do equilíbrio dinâmico. 

Considerações finais 

        O estudo confirmou o alcance integral dos objetivos ao validar a alta eficácia (>95%) e 

a viabilidade da descoloração do corante RPB via fotocatálise heterogênea com ZnO. A 

investigação dos procedimentos mostrou que o tratamento térmico não melhorou 

significativamente a eficiência. Em relação à variação da massa do catalisador (25 mg, 50 

mg e 100 mg), observou-se que, embora as massas maiores acelerassem a reação no 

estágio inicial, os resultados finais de descoloração foram semelhantes, um achado crucial 

para a otimização de custos. A análise cinética confirmou o modelo de primeira ordem (R ao 

quadrado de  0,99), fornecendo base sólida para o design de reatores. A atividade contribuiu 

significativamente para a formação profissional na aplicação de engenharia de reações e 

química ambiental, sendo o principal alcance a validação de um método promissor e seguro 

para efluentes têxteis. 
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