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Argila sintética elimina residuos no

processamento de nanotubos de carbono

Dinorah Ereno

m método simples e inovador para o

tratamento de residuos que sobram

nos laboratérios apds a purificacéo

de nanotubos de carbono - forma-

dos por folhas de atomos de carbono
enroladas na forma de tubo - foi desenvolvido
pelo grupo de pesquisa do professor Oswaldo Al-
ves, do Laboratorio de Quimica do Estado Solido
da Universidade Estadual de Campinas (LQES-
Unicamp). Utilizando nanoparticulas de hidro-
talcita sintética, um tipo de argila, os pesquisa-
dores conseguiram remover cerca de 99% das
impurezas do efluente resultante do processo
de purificacéo.

A hidrotalcita é uma argila altamente adsor-
vente composta por camadas positivamente car-
regadas - ions com carga elétrica positiva - de
hidroxido misto de metais, geralmente aluminio
e magnésio, intercaladas por camadas de dnions
- ions com carga elétrica negativa —, como o car-
bonato. No processo de adsor¢éo, as moléculas ou
ions ficam retidos na superficie da hidrotalcita
por interacdes quimicas ou fisicas.

O método inédito de limpeza de efluentes ge-
rados em sistemas de purificacdo de nanotubos
resultou no depdsito de uma patente nacional
e sua extensdo internacional pela Agéncia de
Inovacdo da Unicamp, a Inova. A patente inter-
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nacional foi requerida para resguardar os resul-
tados do trabalho apresentados no Congresso
NanoSafe 2010, em Grenoble, na Franca, com
a participacédo de pesquisadores que trabalham
com os riscos da nanotecnologia e de empresas
produtoras de nanomateriais.

A necessidade de purificacio dos nanotubos
no laboratorio teve inicio em 2003, quando os
pesquisadores planejavam estudar a interagéo
das nanoestruturas com organismos vivos. Uma
das pesquisas feitas nessa linha, essencial para o
desenvolvimento do processo de purificacéo, foi
conduzida pelo bidlogo Diego Stéfani Martinez
durante o seu doutorado orientado por Alves.
Também participaram ativamente da pesquisa,
que engloba desde a purificacéo e caracterizacdo
das nanoestruturas até a interacdo entre elas e
os diferentes niveis de organizacfio dos biossiste-
mas, os pesquisadores Antonio Gomes de Souza
Filho e Natdlia Parizotto. O objetivo era analisar
os impactos que os nanotubos poderiam causar,
por exemplo, no ecossistema aquatico.

Para o estudo foi utilizado o microcrustaceo
bioindicador Daphnia similis, conhecido como
pulga-d’agua. Diferentes concentracGes de nano-
tubos colocados em dgua mineral por até 48 horas
foram avaliadas com a intencfo de verificar se in-
terferiam na mobilidade da pulga-d’agua, o que

Nanotubos de
paredes mdltiplas
purificados sao
detectados em
microscépio
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Unicamp
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seria considerado um efeito adverso. O

resultado apontou auséncia de toxicidade
aguda para o microcrustaceo até a con-
centracdo de 30 miligramas por litro.

Para desenvolver esse e outros estudos
similares era necessario ter nanotubos de
alta qualidade, sem residuos de carbono
amorfo ou de catalisadores metalicos usa-
dos no processo de sintese. “A purifica-
cflo é uma etapa essencial para criarmos
novos usos quimicos para os nanotubos
e também para que possamos empregar
as nanoestruturas em estudos de intera-
célo com sistemas bioldgicos”, diz Alves.
Na época, os nanotubos encontrados no
mercado apresentavam uma heteroge-
neidade muito grande. Em uma mesma
amostra podiam ser encontradas estru-
turas com diferentes formas, diimetros
e teor de impurezas.

Era necessario ter um padrio. Foram
quatro anos até chegar a um protocolo
constistente de purificacfio, mas um no-
vo residuo surgiu e precisava ser tratado.
“Conseguimos eliminar as impurezas da
sintese, mas ndo as impurezas da oxidagéo,
chamadas de debris de oxidagio”, diz Alves.
Isso ocorre porque, para permitir que os

nanotubos sejam dispersos em agua e com-
pativeis com diferentes materiais, € feito
um tratamento com misturas altamente
oxidantes, que contém 4cido sulfurico e
acido nitrico.

Para eliminar essas impurezas, foi
necessario adicionar ao processo uma
solucéio de soda cdustica (hidréxido de
sédio) diluida, usada na inddstria na fa-
bricacdo de papel, tecidos, detergentes,
alimentos e biodiesel. No entanto, ndo
dava para descartar sem nenhum tipo de
tratamento o efluente resultante, um li-
quido de cor escura constituido de uma
complexa mistura de substincias po-
liaromaticas e matéria orgénica. Se néo
for tratado adequadamente, ele pode
contaminar lengdis fredticos e rios com
substincias quimicas dificeis de serem
retiradas em esta¢des de tratamento de
agua antes do consumo humano.

“Decidimos entéo partir para a puri-
ficacdo da purificacio”, diz Alves. Foi ai
que os pesquisadores resolveram testar a
hidrotalcita, que desde os anos 1990 era
estudada no laboratério pelas suas pro-
priedades fisico-quimicas. Tanto que ela
havia sido empregada em um processo

de tratamento de efluentes da industria
téxtil, desenvolvido em parceria com a
empresa Contech (ver edicdo 155 de Pes-
quisa FAPESP).

Nos testes feitos, a argila eliminou os
residuos formados no processo de purifi-
cacélo dos nanotubos, gerando um sélido
escuro que pode ser separado por decan-
tacdo. Além da vantagem da eliminacéo
das impurezas de oxidacdo, a solucdo de
hidréxido de sddio restante pode vol-
tar para o processo e ser reusada com a
mesma eficiéncia. O p6 escuro obtido,
ao passar por um tratamento térmico,
elimina a matéria orginica e volta a ser
branco. Nessa forma, pode também ser
reutilizado em um novo processo de re- -
mocéo sem perda de eficiéncia. m
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