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As nanoparticulas deixaram de figurar apenas como coadjuvantes de historias de ficcao e comecaram a CICLO DQ URANIO - APLICACOES DA MAGNETITA

adquirir lugar no topo dos materiais mais pesquisados no mundo. Diversas sao as particulas que vem B |
sendo redescobertas devido as propriedades e efeitos fisico-quimicos resultantes da reducao bilionesima | ¢ - NERA@A@ i
de escala que diferem dos efeitos observados em macro. Um exemplo sdo as nanoparticulas de magnetita
gue apresentam propriedades magnéticas Interessantes, como 0 superparamagnetismo, e tem sido alvo
de muitos estudos académicos devido ao potencial de aplicacao tecnologica, medica e ambiental. A
magnetita € um minério encontrado abundantemente em depositos de Ferro.
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E um oxido (Fe,O,) formado por ions de Fe de valéncias 2+ e 3+. Tem
e HIPERTERMIA

densidade 5,2 gmL?! e ponto de fusdo 1597 °C . Na natureza, a
magnetita € encontrada incrustada em rochas na forma de cristais
octaédros isometricos ou po de coloracao negra. Possui estrutura cristalina

clbica de face centrada do tipo espinélio invertido. Aléem do VIEI e ADSORCAO
comportamento superparamagnético, as nanoparticulas de AMBIENTE 'SCE)IEE%C&DE

magnetita tem a capacidade de remover ions metalicos por $ =NERE]A
fenomenos de adsorcdo. Portanto, a combinacao das duas B, e vy 4
propriedades, a magnetica e a adsorcao, promove um sistema
altamente eficiente e sustentavel de separacao aplicavel ao meio
ambiente para remocao de metais contidos em aguas residuarias,
como por exemplo, ions de uranio.

Além da aplicacao ambiental como adsorvente, nanoparticulas de magnetita podem ser aplicadas a medicina
no processo de drug-delivery, funcionalizadas com farmacos, ou no processo de hipertermia magnética para
terapia oncologica nao invasiva, resultando em um tratamento direcionado e com reducao de efeitos colaterais
ao organismo.

DUAS NANOESTRATEGIAS CONTRA CANCER E OUTRAS DOENCAS

O uranio € um elemento metalico radioativo constituido
predominantemente de dois isotopos. U-238 (92,28%) e U-
235(0,71%). Possui densidade 19,05 g.mL! e ponto de fusao
1132 °C. E encontrado na crosta terrestre na proporgéao de 2
ppm. Sob a acao dos néutrons, U-238 pode transformar-se
em plutbnio, e o U-235 pode sofrer fissdo nuclear. Devido a
baixa disponibilidade natural, tecnicas de enriquecimento
permitem aumentar a concentracao de U-235 para produzir
combustivel nuclear.
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Durante o processo de obtencao do uranio, o ambiente e o0 homem sao diretamente expostos e Carnpo

contaminados. A descontaminacdo em niveis aceitaveis para descarte requer tratamentos complexos e 17
dispendiosos em funcao da radioatividade e alta toxicidade. Eventualmente, aguas residuarias contendo - > L
derivados de uranio sdo despejadas no ambiente. Seu efeito no organismo € cumulativo, sendo /m\

lentamente depositado, sobretudo nos 0Ssos.
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No presente trabalho estudou-se a adsorcéo de uranio (VI), na forma de ions UO,%*, por magnetita obtida TEMPO DE EQUILIBRIO ISOTERMA DE ADSORCAO
a partir de ions Fe?* por precipitacdo com solucao basica e submetida a tratamento térmico em banho- 120 5
maria e irradiacao de micro-ondas. Por meio de ensaios em batelada, verificaram-se o tempo de contato e 100 | 4 | .
: L. ~ , : 3 . < o
a isoterma de equilibrio de adsorcao de ions UO,?*. Aplicaram-se as equacoes lineares dos modelos de S8 - . m N o0 3 | -
Isoterma de adsorcao de Langmuir e Freundlich para determinar as caracteristicas do processo de Se | = " £, 10 - .
adsorcao. @40 r s e .
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Figura 1. Variacdo da % de remoc¢éo de UO,?" em Figura 2. Isotermas de equilibrio de adsorcéo (30
Fe2* =1 E NaOH BANHO-MARIA solucdo nitrica, em funcdo do tempo de agitacao, min, T= 25°C) para UO,?* em solucao nitrica, pH 4
. sob 300 rpm. e contato com 50 mg de magnetita preparada a
TEMPO [MIN] partir de Fe?*. Ceq é a concetracdo de equilibrio do
‘ — ‘ 10 soluto e geq é a quantidade de soluto adsorvido no
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25° Figura 3. Variacdo da % de remocao de UO,%* em
solucédo nitrica, em funcdo da concentracéo da
solucéo carga de UO,?*. Tempo= 30 min.
TABELA 1. Parametros de adsorcéo da isoterma de Langmuir TABELA 2. Parametros de adsorcéo da isoterma de Freundlich.
ISOTERMA DE LANGMUIR ISOTERMA DE FREUNDLICH
2| Q(mg.g?) |k (L.mg?) ~ il i
BANHO-MARIA 0,95 22 0,012 BANHO-MARIA 0,94 0,33 0,238
MICRO-ONDAS 0,98 4.7 0,010 MICRO-ONDAS 0,99 0,46 0,236
SOLUCOES CARGA DE URANIO CONTATO SEPARACAO ANALISE DO Q = capacidade méaxima de adsorcéo L/n = grau de linearidade. |
i 30 min MAGNETICA SOBRENADANTE K, = constante de equilibrio de Langmuir Ke= constante de equilibrio de Freundlich
50 mg MAGNETITA 300 rpm

CONCLEUSOES

A cinética de adsorcao € rapida, atingindo o equilibrio em aproximadamente 10 min para uma solucao *As capacidades maximas (Q) de adsorcdo observadas sao de 2,2 mg.g*' para as nanoparticulas
100 mg.L1 de U, proporcionando uma remocao de 74% para a magnetita preparada por banho Maria. Na preparadas por banho Maria e 4,7 mg.g? para as particulas irradiadas por micro-ondas. Este valor indica
magnetita irradiada com micro-ondas, o equilibrio nao foi atingido até o tempo estudado de 40 min. No que para cada grama de magnetita tem-se uma remocao de 2,2 ou 4,7 mg de ions UO,%*.

Intervalo de 5 a 40 min, a remocéao variou de 60 a 80%. Uma das causas do aumento continuo na remocao

pode ter sido o fenOmeno de adsorcao intraparticulas. O grau de linearidade (1/n) obtido da isoterma de Freundlich € menor do que uma unidade, indicando
A isoterma de equilibrio de adsor¢cdo mostrou que a remocao aumenta com o aumento da concentracao que o processo de adsorcdo do UO.,%* pela magnetita € favoravel, sendo ligeiramente maior para a
de U até a concentracao estudada de 500 mg.Lt. Nas condicdes deste estudo, nao se observou a sintese por banho Matria.

saturacao do adsorvente. *As nanoparticulas de magnetita, provenientes dos ions Fe?", demonstraram ser uma tecnologia
*O coeficiente de correlacao linear (r?2) mostra qual modelo melhor se adéqua ao comportamento da alternativa de separacao magnética e adsorcao, de facil aplicabilidade, rapida, eficaz e, sobretudo,
adsorcao comparando-se com o valor da unidade. A magnetita sintetizada por banho Maria apresentou o sustentavel, para o tratamento de aguas residuarias contendo uranio.

perfil descrito pelo modelo de Langmuir, indicando que o fendOmeno de adsorcao ocorreu com formacao de *As nanoparticulas de magnetita preparadas por irradiacdo micro-ondas apresentaram resultados
uma monocamada sobre a superficie do adsorvente. Ja para a magnetita obtida pelo tratamento termico comparaveis e até superiores aos observados para particulas preparadas por banho Maria.

de micro-ondas, o modelo de Freundlich melhor descreveu o comportamento de adsorcao de U. O modelo
presume uma interacdo em superficie heterogénea de magnetita sem ocorrer saturacao da mesma,
corroborizando com a isoterma de equilibrio linear.
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