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1. INTRODUGAO

A nanociéncia, area do conhecimento que estuda os principios
fundamentais de moléculas e estruturas nas dimensbdes compreendidas entre
cerca de 0,1 e 100 nandmetros, leva ao descobrimento e o entendimento de que
existem propriedades fundamentais quimicas e fisicas dos materiais que
dependem do tamanho, e a aplicagdo destas propriedades no desenvolvimento
de produtos e dispositivos tecnoldgicos com finalidades especificas constitui toda
a nanotecnologia.

Os avancos e as possibilidades da nanotecnologia tém sido um dos
principais focos das atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdao em
paises industrializados. De acordo com o programa do governo americano, criado
em 2000, chamado National Nanotechnology Initiative (NNI, Iniciativa Nacional de
Nanotecnologia) [1], “os campos emergentes da ciéncia, engenharia e tecnologia
em escala nanométrica — a capacidade de trabalhar em nivel molecular, atomo
por atomo, de criar grandes estruturas fundamentalmente com novas
propriedades e fungdes — estdo levando a uma compreensdo e um controle sem
precedentes sobre as propriedades e os blocos de construgdo basicos de todas
as coisas naturais e feitas pelo homem”.

Nano, do grego "ando”, € um prefixo usado para designar uma parte
em um bilh&o, portanto, um nanémetro (1 nm) € a bilionésima parte de um metro,
ou seja, 10°. A nanoescala é a escala dos atomos e moléculas. Uma ligagso
tipica entre dois atomos tem cerca de 0,15 nm de comprimento. Dez atomos de
hidrogénio, alinhados, perfazem 1 nandmetro. A nanociéncia e nanotecnologia
buscam estudar as propriedades de objetos de tamanho nanométrico e
desenvolver seu uso em sistemas nos quais pelo menos uma das dimensdes esta
nesta escala.

Atualmente, a nanotecnologia encontra varias aplicagdes praticas. O
aumento da capacidade de armazenamento e processamento de dados de
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho consistiu em caracterizar as particulas magnéticas
revestidas com quitosana e avaliar o potencial de adsorgdo e dessorgao de ions
de urénio. As particulas magnéticas de quitosana foram caracterizadas segundo
espectrometria de infravermelho e medidas de magnetizagdo. Os estudos de
adsorcao consistiram em verificar a influéncia do pH, da dose de particulas
magnéticas de quitosana, o tempo de equilibrio, a velocidade de agitacdo, a
isoterma de adsorcdo, a energia livre de Gibbs e o0 processo de dessorcédo
utilizando o carbonato de sédio e oxalato de sédio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Nanotecnologia & nanoparticulas magnéticas

A ideia de manipular atomos e moléculas para construir e controlar
matérias em pequena escala foi primeiramente sugerida por Richard Feynman
(Prémio Nobel de Fisica, 1965) em sua palestra “There’s plenty of room at the
bottom”, apresentada durante o encontro anual da American Physical Society, no
ano de 1959 [2]. Feynman desafiou a comunidade cientifica a diminuir em 25 mil
vezes a pagina de um livro. Isto tornaria possivel condensar, na cabega de um
alfinete, todas as péaginas dos 24 volumes da Enciclopédia Britanica, abrindo
assim as perspectivas de que muitas descobertas se fariam com a obtengéo de
materiais em escala atdmica e molecular.

Em 1974, o termo “nanotecnologia” foi cunhado por Norio Taniguchi, da
Tokyo Science University, para descrever materiais manufaturados ao nivel
nanométrico [3,4]. Contudo, a relevancia da nanotecnologia teve inicio com o
trabalho de Gerd Binnig e Heinrich Rohrer, cientistas dos laboratérios da IBM, em
Zurique, na Suica, inventores do microscopio de varredura por tunelamento
(scanning tunneling microscope - STM), aparelho que permitiu 0 imageamento de
atomos individuais, em 1981 [5]. Binning e Rohrer receberam o prémio Nobel de
Fisica por esse trabalho, em 1986, a tecnologia que levou a habilidade de ver e
manipular atomos individuais. Nesse mesmo ano foi langado o microscopio de
forga atdémica [6]. A nova tecnologia passou a ser disseminada no meio cientifico
e o termo nanotecnologia foi popularizado por K. Eric Drexler por meio do livro
“Engines of Creation” (“Engenharia da Criagao”), publicado em 1986 [7].

Este livro, embora contendo algumas especulagdes proximas da ficgdo
cientifica sobre nanomaquinas e nanosistemas, baseou-se no trabalho sério
desenvolvido por Drexler enquanto cientista. Drexler foi o primeiro cientista a
doutorar-se em nanotecnologia pelo Massachusetts Institute of Technology - MIT
e € considerado por muitos como o pai da nanotecnologia que pressupde a
construcédo atomo a atomo de dispositivos Uteis a vida humana.
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Resultados e discussdo 59

aumento do pH, sendo predominante em pH 10. Como apresenta a mesma
carga do adsorvente, esta espécie tem menor afinidade, evidenciado pelo valor
de remo¢éo mais baixo encontrado em pH 10.
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FIGURA 5.8 — Variaggo da remogao de UO,?* pelo PMQ em fung&o do pH.
[UO,*'1= 110 mg.L™"

5.2.2 Estudo de dose de particulas magnéticas de quitosana (PMQ)

O objetivo foi verificar o comportamento de adsor¢do em relacéo a
dose, ou seja, a quantidade de PMQ (mg) por volume (mL) de solucédo em
contato. Variou-se a massa do adsorvente entre 5 e 25mg para 1mL de
solucdo de U (110 mg.L™), mantendo-se fixos o tempo de agitagao de 40 min e
a velocidade de 360 rpm. O estudo foi realizado em pH 4 e pH 5,
separadamente. Na TAB. 5.2 sao apresentados os resultados da remogéao dos
experimentos realizados em pH 4 e pH 5, variando-se a massa do adsorvente
(PMQ).

TABELA 5.2 — Remog3o dos ions UO,%* em fungdo da dose de PMQ.

PMQ(mg) Dose(g.L”’) % Remocio % Remogio

pH4 PHS
5 5 45,6 89,7
10 10 89,2 98,2
15 15 95,6 98,9
20 20 100 99,3
25 25 100 98,6
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Conclusédes

6. CONCLUSOES

O estudo das particulas magnéticas de quitosana (PMQ), para
remogdo de jons uranilo (UO22") em meio nitrico, demonstrou ser um material
adsorvedor, eficiente e de baixo custo com grandes perspectivas de aplicagdo no
tratamento de efluentes liquidos radioativos nucleares, bem como ser facilmente
recuperado e separado do U em etapas de dessorgdo possibilitando sua
reutilizagéo.

Dos estudos de caracterizagao, observou-se pelo espectro de absorgao
na regido de infravermelho que o adsorvente PMQ é formado por magnetita e
quitosana devido as bandas que lhes sdo caracteristicas, referentes as vibragoes
das ligagdes dos grupos Fe-O / Fe-O—Fe da magnetita e aos grupos éter, amino e
amida residual do polimero de quitosana, confirmando assim a incorporagéo da
magnetita pela quitosana. Pelas medidas de magnetizacido observou-se que o
PMQ apresentou forte magnetizagdo sem apresentar histerese, caracteristicas de
materiais superparamagnéticos.

Dos estudos de adsorcao verificou-se que a remoc¢do de uranilo é
influenciada pelo pH da solugdo de contato e da dose de adsorvente. A melhor
remocgao obtida ocorreu em pH 5 e atingiu um maximo muito proximo de 100% em
doses a partirde 15 g.L™".

A cinética de equilibrio de adsor¢éo também foi considerada como fator
importante no comportamento deste sistema, tendo como melhores tempo e
velocidade de agitacao, 40 minutos e 360 rpm, respectivamente.

O modelo de isoterma, & temperatura ambiente e nas condigdes
estabelecidas neste estudo, que melhor se aplicou aos dados experimentais de
adsorcdo de UO,?* foi de Langmuir. A energia livre de Gibbs descreveu o
processo de adsor¢do quimica e espontanea para remogao de ions uranilo pelo
PMQ. A capacidade méxima de adsorcao encontrada foi 41,7 mg.g™( mg de ions
UO.* por g de PMQ).
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