
TECNOLOGIA 

QUÍMICA 

Mistura fina, sensível e seletiva 
Pesquisa produz filtros 
com a junção de óxidos 
de metais e celulose 

U ma nova família de filtros 
químicos com potencial para 

uso em laboratórios e indústrias foi 
elaborada por pesquisadores do Ins­
tituto de Química da Universidade 
Estadual de Campinas (Unicamp). 
São filmes finos e microscópicos, 
compostos de fibras ou membranas 
de celulose com uma cobertura de 
óxidos metálicos, numa junção cha­
mada de compósito. Esses filtros têm 
características seletivas e, de acordo 
com a sua formulação, conseguem 
identificar em meio a inúmeras subs­
tâncias, durante uma análise quími­
ca, apenas aquela em que os pesqui­
sadores estão interessados. 

Um exemplo é a identificação do 
crômio 6, um elemento de alto po­
tencial tóxico tanto para o homem 
como para o ambiente, que ocorre 
em rejeitas industriais, principal­
mente em efluentes de curtumes. Em 
geral, essa substância está acompa­
nhada do crômio 3 (pouco tóxico), 
dificultando a sua localização. Com 
o desenvolvimento de um compósi­
to de óxido de titânio e celulose, que 
funciona como um filtro, é possível 
detectar níveis ínfimos de crômio 6. 

A pesquisa foi coordenada pelo 
professor Yoshitaka Gushikem, do 
Departamento de Química Inorgâni­
ca do Instituto de Química da Uni­
camp. O projeto Propriedade de Com­
pósitos de Óxidos Metálicos/Celulose: 
Desenvolvimento de Novas Membra­
nas e Fibras Quimicamente Modifi­
cadas foi financiado pela FAPESP 
por meio do programa de Auxílio à 
Pesquisa. O trabalho, executado en­
tre 1997 e 1999, garantiu um pedido 
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de patente e a publicação do capítu­
lo "Preparation ofOxide-Coated Cel­
lulose Fiber", no livro Polymer Inter­
faces and Emulsions, editado nos 
Estados Unidos pelo professor Ku­
nio Esumi, da Science University of 
Tokyo, do Japão. 

Embora os compósitos celulose/ 
óxidos metálicos ainda estejam restri­
tos à universidade, suas aplicações po­
tenciais na indústria são grandes. Eles 
poderão, por exemplo, retirar todos os 
metais pesados presentes no etanol 
usado como combustível. 
Outra aplicação desse 
filtro seria a retirada de 
cobre da cachaça, garan­
tindo uma bebida mais 
pura. Pequenas quanti­
dades desse metal são 
encontradas na cachaça 
porque a destilação aconte­
ce em alambiques com esse 
material. 

Ligado ao oxigênio - Para a 
fabricação dos compósitos 
são utilizadas substâncias que 
reagem de acordo com o que se quh 
detectar, filtrar ou imobilizar. A va­
riação ocorre com a escolha do me­
tal. Eles são ligados ao oxigênio, por 
isso são chamados de óxidos metáli­
cos. De acordo com Gushikem, seria 
difícil utilizar outras substâncias no 
lugar de óxidos metálicos. Ácidos e 
bases, na maioria das vezes, não têm 
metal na composição e não ficam 
depositados sobre a celulose. Além 
disso, os óxidos metálicos permane­
cem insolúveis no meio líquido em 
que acontecem as reações químicas. 
O aspecto de um óxido metálico, 
composto de partículas microscópi­
cas, é de um pó fino muito disperso 
como um talco finíssimo. 

A celulose foi escolhida por ser 
estável tanto no aspecto mecânico 
como químico. Os pesquisadores es-

tavam acostumados a fazer camadas 
finíssimas de óxidos metálicos sobre 
outras superfícies como a sílica. 
Com o know-how de anos de pes­
quisa, ficou mais fácil desenvolver os 
filtros substituindo sílica e outros 

uso do filtro 
na indústria e 
no laboratório 

substratos por celulose. Quando 
aquecida, manipulada ou inserida 
em meio a outras substâncias quí­
micas, ela não se quebra, não se es­
farela e não é destruída facilmente. 
Para formar o filtro é pre!=iso reco­
bri-la com películas extremamente 
finas, constituídas de óxidos metáli­
cos de titânio, zircônio, antimônio, 
alumínio ou nióbio. 

Caráter renovável - Essa fibra ou 
membrana de celulose recoberta por 
uma película de óxido metálico re­
cebe o nome de compósito de óxido 
metálico/ celulose porque não há 
uma nova formulação química após 
a reação. Entre as vantagens do uso 
da celulose na construção dos filtros 



estão a facilidade em moldá-la na 
forma de fibras ou membranas e seu 
caráter renovável, já que é um bio­
polímero, ou seja, um polímero en­
contrado na natureza. Os polímeros 
são agregados de moléculas simples, 
que se repetem inúmeras vezes, numa 
estrutura tridimensional. As molé­
culas se unem tanto no sentido hori­
zontal, umas do lado das outras, quan­
to no vertical, umas acima e abaixo 
das outras. No caso da celulose, cada 

muito pouco reativa sozinha. "Quan­
do filmes finos de óxidos metálicos 
são colocados sobre sua superfície, 
eles funcionam como uma interface 
de ligação entre a celulose e outras 
substâncias químicas, ou seja, a ce­
lulose se torna mais reativa", explica. 

A patente originada no projeto e 
requerida ao Instituto Nacional de 
Propriedade Industrial (INPI) pela 
Unicamp refere-se ao processo de 
preparação de um polieletrólito so­

~ lúvel em água - que foi 
~ imobilizado sobre celu­
z 
~ lose modificada com 
u 

~ óxido de alumínio. Os 
o 
o inventores são o profes­
re 
i? sor Gushikem e os alu-
;:: 

~ nos de pós-graduação 
Reni Ventura da Silva Al­
faya e Antônio Alberto 
da Silva Alfaya. 

Microscopia: celulose coberta com óxido de antimônio 

Íon gigante - O poliele-
" ~ trólito, tema da patente, 
~ é um tipo de íon gigante, 
i positivamente carrega­
o do, que em contato com 
f2 
i? o compósito celulose/ 
t;; 
.: óxido de alumínio forma 

filmes finos sobre o óxi­
do de alumínio, deixando 
essa superfície positiva-

Pontos brancos indicam a posição do metal na fibra mente carregada. 

molécula é constituída por duas 
unidades derivadas da glicose e uni­
das por um átomo de oxigênio. Essa 
molécula pode se repetir por 1 mil, 
10 mil ou 100 mil vezes. 

As fibras são retiradas de um teci­
do vegetal, de uma planta, do jeitinho 
que estão nesse vegetal, por meio de 
processamentos químicos. Elas po­
dem ser posteriormente transforma­
das em membranas por processo me­
cânico, como um esmagamento sob 
pressão. Nesse caso, em vez da fibra 
que se assemelha a um fio, se obtém 
a membrana, com uma superfície for­
mada pelas fibras pressionadas. 

Gushikem diz que o grande segre­
do do projeto foi vencer a relativa 
inércia química da celulose, que é 

Por enquanto, o póli­
eletrólito está em uso 

apenas no laboratório, mas o poten­
cial de aplicação é bastante amplo. 
Gushikem explica que polieletróli­
tos são trocadores aniônicos, ou 
seja, substituem íons negativos por 
outros íons negativos. Nas indústri­
as, esses trocadores são utilizados 
em conjunto com os catiônicos 
( substituidores de íons positivos) 
em processos de dessalinização de 
água industrial. Exemplos desse uso 
são as caldeiras, que precisam de 
água muito pura para seu funciona­
mento, e os reatores nucleares insta­
lados em prédios com grandes pisci­
nas de água dessalinizada. 

O professor Gushikem diz que 
outra aplicação importante do poli­
eletrólito será a subsituição de fosfa-

to ou nitrato da água do mar por um 
tipo de cloreto. Essas duas substân­
cias, mesmo em níveis relativamente 
baixos, trazem problemas sérios de 
poluição para o ambiente marinho. 
A troca de íons com o polieletrólito, 
nesse caso, é uma alternativa para 
despoluir a água. 

Balanço acadêmico - Todo o projeto 
consumiu R$ 39 mil, valor utilizado 
em equipamentos e reagentes. O pro­
jeto teve também a colaboração da 
professora Sandra de Castro, do Ins­
tituto de Física da Unicamp, e gerou 
três teses de doutorado e outras duas 
que ainda estão em andamento. Tam­
bém foram publicados 20 trabalhos, 
um no Brasil e os outros 19 em revis­
tas científicas americanas e européias. 
Entre os pesquisadores envolvidos, 
merecem destaque Eduardo Apare­
cido Toledo, da Universidade Esta­
dual de Maringá, que se doutorou em 
1999 e foi co-autor do capítulo pu­
blicado no livro Polymer Interfaces 
and Emulsions, e o professor Ubiraja­
ra Pereira Rodrigues, do Instituto de 
Química da USP, de São Carlos, que 
se doutorou em 1996, e foi o pioneiro 
no grupo nesse tipo de trabalho. Todos 
contribuíram para o conjunto dessas 
pesquisas sobre esses novos compos­
tos e estabeleceram uma tecnologia 
inédita para a indústria química. • 

PERFIL: 

• YOSHITAKA GUSHIKEM, 58 anos, 
formou-se no Instituto de Química 
da USP e fez doutorado na mesma 
universidade. Concluiu o pós-dou­
torado no Japão, na área físico-quí­
mica. É professor do Departamento 
de Química Inorgânica do Instituto 
de Química da Unicamp, onde le­
ciona desde 1971. Gushikem rece­
beu duas vezes o prêmio Zeferino 
Vaz, da Unicamp, de reconheci­
mento acadêmico, em 1997 e 1999. 
Projeto: Propriedade de Compósitos 
de Óxidos Metálicos/Celulose: Desen­
volvimento de Novas Membranas e 
Fibras Quimicamente Modificadas 
Investimento: R$ 39.000,00 
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