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Resumo:

A nanotecnologia é uma area que na maioria das vezes se apresenta restrita
ao desenvolvimento da ciéncia pura, porém, poucas sao as oportunidades
onde os materiais na escala nanométrica alcancam a escala industrial de
aplicacdo. Sabe-se que esta dimensdo reduzida de particulas leva a
propriedades diferenciadas dos materiais em questédo, quando comparados
com o mesmo material na escala macro. Visando isso, os métodos verdes
de obtencédo de nanoparticulas, tornam-se promissoras alternativas na busca
por materiais com propriedades melhoradas, baixo custo e de sintese néo
poluente. A presente pesquisa objetiva a inovacdo e melhoramento do
processo de impregnacédo de carvao para obter metais e 6xidos metalicos na
forma de nanoparticulas, com elevada area superficial, e maior efetividade
no efeito bactericida, adsorvente, entre outros. Para o completo estudo
desses processos de impregnacdo e sua eficiéncia € necessario a
caracterizagdo dos materiais obtidos, para avaliacdo da eficiéncia da
metodologia alternativa empregada. Os resultados obtidos impregnando
carvao ativado com ferro nas proporgdes de 0,5, 1,0 e 1,5% mostraram
eficiéncia utilizando folha de rom& ou de moringa como agente redutor.

Introducao

As o6timas propriedades adsorventes do carvao ativado (devido a sua
alta area superficial e estrutura porosa) e seu baixo custo colocam este
material como uma importante opcdo para a eliminacdo de poluentes
organicos e inorganicos da agua, filtracdo, purificacdo, desodorizacdo e
separacao (STOQUART, et al, 2012).

Combinando as propriedades adsorventes do carvdo ativado e
diferentes propriedades das nanoparticulas metalicas como prata, cobre e
ferro, é possivel produzir novos materiais que atendam uma extensa lista de
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aplicacbes como materiais para remediar derramamento de O6leo, adsorcao
de contaminantes em agua como corantes, metais pesados, moléculas
organicas, e agentes patogénicos como bactérias e fungos
(DAREZERESHKI, et al., 2013).

O principal objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de
processos de impregnacdo de nanoparticulas em carvao ativado por
métodos nao poluentes para a melhoria da qualidade da &agua potavel,
realizando a obtencdo de filtros de carvdo ativados impregnados com
nanoparticulas de ferro, prata e cobre e a caracterizagdo dos mesmos.

Materiais e métodos

As impregnacfes das nanoparticulas metalicas de ferro em carvao
ativado foi realizada baseada na metodologia em dispersdo aquosa. Como
agentes redutores/estabilizantes naturais, foram utilizados extratos aquosos
de folhas frescas de roma (Punica granatum) e moringa (Moringa oleifera), e
0,5, 1,0 e 1,5% dos metais ferro, cobre e prata, que foram solubilizados em
agua destilada, e adicionados ao carvao ativado, com o extrato de folhas
(proporcao de 2:1 de extrato para solucédo dos sais), deixados em agitacéo
shaker por 12, 24 e 36 horas. ApOs os tempos, os carvoes foram filtrados e
secos a 50°C. Para a caracterizacdo dos materiais obtidos foram aplicados
Difratometria de raios-X, Microscopia Eletrbnica de Varredura e
Espectroscopia de raios-X.

Resultados e Discussao

Na Figura 1 estdo apresentados os difratogramas de raios-x com
alguns picos de difracéo além do difratograma tipico do carvao, porém estes
caracteristicos do quartzo do porta-amostras utilizados. O pico caracteristico
de Fe zero valente (em 44,9°) ndo pode ser observado, possivelmente
estando sobreposto com o pico alargado do carvéo, na regiao de 41-48°.
Ainda, devido a pequena % de Fe em relacdo a quantidade total de carvéo,
ndo pode ser observado claramente a presenca dos picos caracteristicos do
Fe. Apenas o pico de pequena intensidade, na regido de 35,9°, que néo se
observa para o carvao puro, porém foi observado nas demais amostras,
talvez devido a presenca de Fe na forma de ferrihidrita. Apesar do
difratograma n&o esclarecer sobre a presenca de Fe, pode-se observar a
presenca desse metal por meio dos espectros de EDS (Figura 1:
Difratogramas de raios-x e Espectros EDS amostras de carvao ativado
impregnados com 0,5% de ferro com agente redutor roma, em tempos de contato
de 12, 24 e 36 horas.

1), confirmando assim a impregnacédo do Fe no carvao ativado.
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Figura 1: Difratogramas de raios-x e Espectros EDS amostras de carvado ativado
impregnados com 0,5% de ferro com agente redutor roma, em tempos de contato
de 12, 24 e 36 horas.

Nos espectros de EDS das amostras de carvdo impregnado com
1,0% de Fe (Figura 2), podemos observar sinais caracteristicos da presenca
de Fe, indicando a impregnacédo das nanoparticulas no carvao.
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Figura 2: Espectros EDS das amostras de carvdo impregnado com 1,0% de Fe
utilizando agente redutor extrato de roma, com tempo de contato de 12h, 24h e
36h.

Nos DRX das amostras impregnado com 1,5% de ferro podemos
observar halos amorfos devido ao carvao ativado. Nao se observa picos de
grande intensidade devido a presenca de Fe zero valente ou de Oxidos de
ferro, apenas picos de pequena intensidade na regiao de 35,9°. Ja os
espectros de EDS (Figura 3) das amostras mostram claramente 0s picos
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devidos a presenca de Fe nas amostras, indicando que o processo de
impregnacao de Fe utilizando agentes redutores naturais foi eficiente.
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Flgura 3: Difratogramas de raios-x e Espectros EDS do carvao |mpregnado com
1,5% de Fe utilizando agente redutor extrato de roma, com tempo de contato de

12h, 24h e 36h.

As mesmas analises do carvao ativado impregnado com Fe foram
realizadas utilizando extrato de moringa como agente redutor. Nas trés
concentragbes 0,5, 1,0 e 1,5% podemos observar a presenca de picos
referentes a presenca de ferro nos espectros indicando a eficiéncia do
processo de impregnacao utilizando extrato de folhas de moringa como
agente redutor natural.

Conclusbes

Pode-se concluir que o processo de impregnacdo de nanoparticulas
metalicas/compostos metalicos por meio da metodologia “verde” de reducao
com agentes redutores naturais extrato de folhas de roma e extrato de folhas
de moringa foi eficiente, indicando dessa forma a possibilidade de reducéo
de uso de solventes toxicos para a obtencéo dos carvdes impregnados.
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