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INTRODUCAO

A presenga de contaminantes emergentes em corpos hidricos tem se tornado uma
preocupacao crescente no cenario ambiental e de satde publica. Entre esses compostos,
a cafeina ¢ frequentemente detectada em efluentes domésticos, industriais e em aguas
superficiais, sendo considerada um marcador de polui¢do antropica. Sua ampla utilizagao
em bebidas, farmacos e produtos alimenticios resulta em descargas continuas no
ambiente, enquanto sua elevada solubilidade em 4agua e baixa taxa de remog¢do em
estagdes de tratamento convencionais favorecem a persisténcia no meio. A exposi¢ao
cronica desse contaminante pode acarretar efeitos adversos em organismos aquaticos e,
potencialmente, no ser humano, o que justifica a constante busca por métodos mais
eficientes de remocgao.

Diante desse contexto, os Processos Oxidativos Avangados (POAs) surgem como
alternativas promissoras, pois promovem a geracdo de radicais hidroxila altamente
reativos capazes de degradar moléculas complexas. A fotocatalise heterogénea com
didxido de titanio (TiO2) tem sido amplamente estudada devido as suas caracteristicas:
baixo custo, estabilidade quimica, ndo toxicidade e elevado potencial de oxidacdo. A
aplicag¢do desse processo para a degradagdo de cafeina em meio aquoso pode contribuir
para o desenvolvimento de tecnologias de tratamento mais eficazes e sustentaveis. Sendo
assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da fotocatélise utilizando
TiO: disperso na degradacdo de cafeina em diferentes valores de pH, investigando o
desempenho do processo, suas vantagens e limitagdes.

DESENVOLVIMENTO

Os experimentos foram conduzidos em reator de bancada com sistema de irradiagdo UV,
sob condi¢des controladas de temperatura e agitacdo. A solucdo aquosa de cafeina foi
preparada em concentragdo inicial de 3 mg L. O catalisador empregado foi dioxido de
titdnio (TiO2,), adicionado diretamente ao meio reacional na forma dispersa, em
concentragdo de 0,01 g.

A fim de avaliar a influéncia do pH, os ensaios foram realizados em trés condi¢des
distintas: pH 6, 7 e 8. Durante os ensaios, aliquotas foram coletadas em intervalos
regulares de 15 minutos, até completar 180 minutos de irradiacdo. Posteriormente, as
amostras foram filtradas e analisadas por espectrofotometria UV-Vis (espectrofotometro
BEL UV-M51) n o comprimento de onda de 274 nm, para quantificagcdo da cafeina.

Esse procedimento experimental foi adotado para assegurar a reprodutibilidade dos dados
e permitir a comparacao direta do desempenho do processo em diferentes condi¢des de
pH. Além disso, a utilizagdo do catalisador na forma dispersa visou maximizar a area de
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contato entre o TiO2 ¢ as moléculas de cafeina, favorecendo a formacao de radicais
hidroxila e a consequente degradagdo do composto.

RESULTADOS

Os resultados obtidos demonstraram que a fotocatalise com TiO: disperso ¢ altamente
eficiente para a degradacao da cafeina, embora apresente variacao significativa em fungdo
do pH do meio. Em pH 6, condi¢do proxima a neutralidade, o processo alcangou até
93,56% de remocao da cafeina apos 180 minutos de reacdo. Em pH 7, a degradacdo foi
de 36,42%, enquanto em pH 8 a eficiéncia foi menor, com aproximadamente 31,41% de
remocgao.

Essa diferenga de desempenho pode ser explicada pela influéncia do pH tanto na carga
superficial do catalisador quanto na ionizacdo da molécula de cafeina. Em condig¢des
levemente 4cidas a neutras (pH 6), ha maior favorecimento da interagao entre o TiO:2 ¢ o
contaminante, maximizando a formag¢do de espécies oxidantes. Em meio mais alcalino
(pH 8), por outro lado, observa-se menor adsor¢ao da cafeina sobre a superficie catalitica,
o que reduz a taxa de degradacao.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da fotocatalise heterogénea com TiO: disperso demonstrou elevado potencial
na degradagdo de cafeina em solucdo aquosa, confirmando sua eficdcia como processo
oxidativo avangado. A condicao de pH 6 apresentou os melhores resultados, com remogao
superior a 90% do contaminante em trés horas de tratamento, evidenciando a viabilidade
do processo para cenarios reais de tratamento de agua.

Portanto, o presente estudo contribui para a compreensao do potencial da fotocatalise com
TiO: disperso como ferramenta para a remog¢ao de contaminantes emergentes, reforcando
sua importancia no desenvolvimento de tecnologias mais sustentaveis e eficazes para o
tratamento de aguas residuais.

Palavras-chave: fotocatalise; cafeina; TiO2; processos oxidativos avangados; tratamento
de 4gua.

ILUSTRACOES
Figura 1 - Perfil de comportamento do processo de fotocatalise com catalisador
disperso para a faixa de pH estudada (6-8) ao longo do tempo de reagdo (180 min).
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