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APRESENTACAO

A colecéo “A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica 2” é uma obra
que tem um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais,
pesquisadores, engenheiros, técnicos, académicos e, € claro, estudantes. A colegao
abordara de forma categorizada pesquisas que transitam nos varios caminhos
da quimica de forma aplicada, inovadora, contextualizada e didatica objetivando
a divulgacgao cientifica por meio de trabalhos com diferentes funcionalidades que
compdem seus capitulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
relacionados a revestimentos inteligentes — smart coatings; técnicas eletroquimicas;
modificacao de superficie; processo foto-Fenton; dessulfurizacdo adsortiva de diesel;
otimizacao de sensores; contaminantes organicos; degradacao de compostos;
nanotubos de carbono hidrofilicos; oxidagao parcial do metano; producéao de etanol;
tratamento de efluente aquoso; producao de biogas; processo oxidativo avang¢ado;
particao de ions metalicos; ensino de polimeros; reutilizacdo de 6leo industrial;
analise complexométrica de aluminio e modelagem molecular. Em todos esses
trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterizacao, aplicacéo,
otimizacao de procedimentos e metodologias, entre outras abordagens importantes
na area de quimica, ensino e engenharia quimica. A diversidade de Debates na
pesquisa em Quimica tem sido um fator importante para a contribuicao em diferentes
areas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos aqui com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles
qgue de alguma forma se interessam pela area de quimica tecnoldgica, bacharel e
licenciatura. Possuirum material que demonstre evolugéo de diferentes metodologias,
abordagens, aplicacbes de processos, caracterizacdo com diferentes técnicas
(eletroquimica, microscopia, espectroscopia no infravermelho por transformada de
Fourier e raios-X) substanciais € muito relevante, assim como abordar temas atuais
e de interesse tanto no meio académico como social.

Portanto, esta obra é oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores,
professores e académicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serao
apresentados de maneira concisa e didatica.

Jéssica Verger Nardeli



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

SMART COATING FOR CORROSION PROTECTION OF ALUMINIUM ALLOYS: GLOBAL AND
LOCALIZED STUDY OF ANTI- CORROSION PERFORMANCE

Jéssica Verger Nardeli

Cecilio Sadao Fugivara

Fatima Montemor

Assis Vicente Benedetti

DOI 10.22533/at.ed.3602021051

(07X = 1 W U 1 1 2R 13

FACTORIAL EXPERIMENTAL DESIGN APPLIED FOR OPTIMIZATION OF TARTRAZINE REMOVAL
BY PHOTO-FENTON PROCESS USING Cu,FeSnS, CATALYST

Julia da Silveira Salla

Vitéria Segabinazzi Foletto

Jivago Schumacher de Oliveira

Gabriela Carvalho Collazzo

Evandro Stoffels Mallmann

Edson Luiz Foletto

DOI 10.22533/at.ed.3602021052

(03X =] 1 U 1 1< J 23

TRANSFORMACION DE ACIDO FERULICO CON HONGOS AISLADOS DE BAGAZO DE CANA
Miguel Avila Jiménez
Myriam Gisela Gutiérrez Rueda
Julia Aguilar Pliego
Maria del Rocio Cruz Colin
Maria Teresa Castafieda Briones

DOI 10.22533/at.ed.3602021053

(03X =] 1 U] o 1 SR 32

APLICAQAO DE MATERIAIS MCM-41 E SBA-15 COMO SINTETIZADOS E MODIFICADOS COM
IONS NIQUEL E PRATA NA DESSULFURIZACAO ADSORTIVA DE DIESEL

Clenildo de Longe

Rafael Viana Sales

Anne Beatriz Figueira Camara

Adriano Santos de Sousa

Leila Maria Aguilera Campos

Maritza Montoya Urbina

Tatiana de Campos Bicudo

Luciene Santos de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.3602021054

(07X = 1 U 1 o 1 J RS 43

AVALIACAO DO SENSOR BASEADO GRAFENO E COBRE PARA DETECGAO DE GLIFOSATO E
AMPA

Sarah Setznagl
lvana Cesarino

DOI 10.22533/at.ed.3602021055




(07X = 1 U o X SRR 57

COMPORTAMENTO DE CONTAMINANTES ORGANICOS EM SUBSUPERFICIE

Vivian Maria de Arruda Magalhaes
Osvaldo Chiavone Filho
Marilda Mendonca Guazzelli Ramos Vianna

DOI 10.22533/at.ed.3602021056

(03X 2] 1 U] 1 Ry 20 76

INVESTIGAAQAO DA DEGRP:DAQAO DO FENOL EM MEIO AQUOSO UTILIZANDO PEROXIDO DE
HIDROGENIO E IRRADIACAO SOLAR

Julia da Silveira Salla

Humberto Neves Maia de Oliveira

André Luis Novais Mota

Claudio Augusto Oller do Nascimento

Edson Luiz Foletto

Osvaldo Chiavone-Filho

DOI 10.22533/at.ed.3602021057

(03X =] 1 U] W o X - TR 89

PRODUCAO DE NANOTUBOS DE CARBONO HIDROFILICOS

Leila Cottet
Luis Otavio de Brito Benetoli
Nito Angelo Debacher

DOI 10.22533/at.ed.3602021058

(07X = 1 U o X TSRS 98

OXIDOS DO TIPO PEROVSKITA Nd, ,.FeO, E Nd, ,,CrO, PARA PRODUGAO DE GAS DE SINTESE
ATRAVES DA OXIDACAO PARCIAL DO METANO

Karina Tamiao de Campos Roseno

Rodrigo Brackmann

Rita Maria de Brito Alves

Reinaldo Giudici

Martin Schmal

DOI 10.22533/at.ed.3602021059

(03X =] 1 U] 1 1 o 107

PRODUGAO DE ETANOL UTILIZANDO BAGAGCO DE SORGO BIOMASSA

Cristian Jacques Bolner de Lima
Charles Nunes de Lima

Fernanda Maria da Silva Costa

Erik Ramos da Silva de Oliveira
Monique Viraes Barbosa dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.36020210510

(03X = 1 U] o 15 s TSR 118

UTILIZAQAO DAS CINZAS PESNADAS DE TERMOEIA_ETRICA COMO CATALISADOR EM REAQAO
FOTO-FENTON PARA REMOCAO DE CORANTE TEXTIL EM EFLUENTE AQUOSO

Fernanda Caroline Drumm

Patricia Grassi

Jivago Schumacher de Oliveira

Julia da Silveira Salla

Sérgio Luiz Jahn

Edson Luiz Foletto

DOI 10.22533/at.ed.36020210511




(03X = 1 U] W o 15 -SSR 128

AVALIACAO DA PRODUCAO DE ETANOL A PARTIR DA SELECAO DE UM CULTIVAR DE SORGO
SACARINO NO ESTADO DE MATO GROSSO

Cristian Jacques Bolner de Lima

Fernanda Maria da Silva Costa

Erik Ramos da Silva de Oliveira

Francyeli Fernandes

Charles Souza da Silva

Juniele Goncalves Amador

Monique Viraes Barbosa dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.36020210512

(03X =] 1 U] o T R 141

PRODUGCAO DE BIOGAS A PARTIR DA BIODIGESTAO ANAEROBICA DO LODO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE) DA UFRN

Oscar Eduardo Reyes Cavalcanti

Ana Beatriz de Gois Lima

Thalita Gomes Ferreira

Nathalia Souza Teixeira

Rosangela Dala Possa

Leila Maria Aguilera Campos

Maritza Montoya Urbina

Adriano Santos de Sousa

Luciene Santos de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.36020210513

(03X = 1 U o I SRR 154
REMEDIAQAO DE SOLO CONTAMINADO COM NAFTALENO: E§TUDO COMPARAATIVO DA
APLICAQAO DE PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS HOMOGENEO E HETEROGENEO

Vivian Maria de Arruda Magalhaes
Gabriela Paupitz Mendes

Rayanne Macédo Aranha

Osvaldo Chiavone Filho

Marilda Mendonca Guazzelli Ramos Vianna

DOI 10.22533/at.ed.36020210514

CAPITULOD 15 et eeee e ee et eeeeeaeessmeesesassesnsesnssssssssesssesnnesnesseesssesnsesmessnessneansssnnans 170

SISTEMA AQUOSO BIFASICO: CONCEITOS, PROPRIEDADES E APLICACOES NA PARTICAO
DE iONS METALICOS

Ednilton Moreira Gama
Roberta Pereira Matos
Guilherme Dias Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.36020210515

(03X =] 1 U] 1 1 - 179

UTILIZAQAO DE ANALOGIAS E ATIVIDADES CONTEXTUALIZADAS: UMA PERSPECTIVA DE
APRIMORAMENTO DE COMPETENCIAS PARA O ENSINO DE POLIMEROS

Amanda Rebelo de Azevedo

Vinicius Fernandes Moreira

DOI 10.22533/at.ed.36020210516




(03X = 1 U o 15 22RO 201

PBODUQAO DE SABAO UTILIZANDO OLEO RESIDUAL ORIUNDO DE PROCESSAMENTO DE
MAQUINAS DE FRANGO

Gisele Carvalho Conceicéo

Thayssa Sales Cardoso

Diego Ribeiro Nunes

Ronald Almeida dos Santos

Sérgio Vinicius Machado dos Santos

Emanoel Oliveira de Aviz

Arlesson Pereira da Silva

Ronald Vieira Garcia

Josiney Farias de Araujo

Simonny do Carmo Simdes Rolo de Deus

Ricardo Jorge Amorim de Deus

Manolo Cleiton Costa de Freitas

Leandro Marques Correia

DOI 10.22533/at.ed.36020210517

(03N =] 1 U o 15 - 221

ANALISE COMPLEXOMETRICA DE ALUMINIO EM ARROZ COZIDO EM PANELAS DE ALUMINIO
E/OU INOX, EM RESTAURANTES DE SAO LUIS — MA

Elis Cristina de Sousa Ferreira

Ricardo Santos Silva

Anna Karolyne Lages Leal

Raissa Soares Penha Ferreira

Maria do Socorro Nahuz Lourenco

DOI 10.22533/at.ed.36020210518

(03X =] 1 U] o I - SRR 231

A PRIMEIRA MODELAGEM MOLECULAR POR HOMOLOGIA DA PROTEINA VP4 DO ViRUS
CHANGUINOLA

Bruno Rafael Costa Guimarées

Raul Alexandre Maciel Campos

Janio di Paula Cavalleiro de Macédo dos Santos

Adriano Santos da Rocha

Alan Sena Pinheiro

Jorddy Neves Cruz

Sandro Patroca da Silva

Davi Henrique Trindade Amador

Miguel Braga

Renato Araujo da Costa

Elaine Cristina Medeiros da Rocha

Jodo Augusto Pereira da Rocha

DOI 10.22533/at.ed.36020210519

CAPITULOD 20 ..o eeeeeeeeeeeeeeesesesmeesessssessesnsssessssssssesnsssnssssesssesnsesnsssesssnssnsesnnsns 249

POESIA COMO SIGNO ARTISTICO EM AULAS DE QUIMICA

Elaine da Silva Ramos
Carlos Eduardo Laburu

DOI 10.22533/at.ed.36020210520

(03X =] 1 U] 1 15 261

ALBERTO MAGNO IN CHEMICAL TEACHING: THE COMICS AS A LEARNING METHOD

Ednalva Dantas Rodrigues da Silva Duarte
Ismael Montero Fernandez



Cecilia Araujo
DOI 10.22533/at.ed.36020210521

(03X =] 1 U] 1o 102 269
ESTUDO QUIMICO DE PINTURAS RUPESTRES DO SiT[O ARQUEOLOGICO TOCA~DA BAIXA
DO CAJUEIRO POR FRX PORTATIL E SUAS IMPLICACOES PARA A CONSERVACAO

Maria Conceicéo Soares Meneses Lage
Wilkins Oliveira de Barros

lasmin Maria Rodrigues de Sales Vieira
Anibal Gustavo Sousa Oliveira
Andressa Carvalho Lima

Benedito Batista Farias Filho

DOI 10.22533/at.ed.36020210522

SOBRE A ORGANIZADORA........ccociiiimtimissnnmssss s s ssss s snsssnns 281

INDICE REMISSIVO .......occurmreecearaeereseessssesesssssssessssssssssesssssssssssssssssssasassssnsans 282




CAPITULO 8

PRODUCAO DE NANOTUBOS DE CARBONO

Data de aceite: 04/05/2020
Data de submisso: 17/04/2020

Leila Cottet
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC -
Departamento de Quimica.

Florianépolis — Santa Catarina
http://lattes.cnpq.br/7434501249236233

Luis Otavio de Brito Benetoli
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC -
Departamento de Quimica.

Florianépolis — Santa Catarina
http://lattes.cnpq.br/0122388956231008

Nito Angelo Debacher
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC -
Departamento de Quimica.

Florianépolis — Santa Catarina
http://lattes.cnpq.br/6587836674089838

RESUMO: Neste trabalho foi desenvolvida uma
técnica de producédo de nanotubos de carbono
hidrofilicos (CNTHs). Amostras de negro de
carbono foram tratadas usando um reator de
plasma frio e se reestruturaram em CNTHs.
Analises de microscopia, espectroscopia Raman
e Energia Dispersiva de raios-X foram utilizadas
para confirmar que CNTHs foram produzidos.
Este método de producéo é considerado uma
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tecnologia verde e tem algumas vantagens
em relacdo aos métodos convencionais. Este
trabalho € a base de uma patente nacional
depositada pela Universidade Federal de Santa
Catarina em 2013.

PALAVRAS-CHAVE: Nanotubos de carbono
hidrofilicos, plasma frio, negro de carbono.

PRODUCTION OF HYDROPHILIC CARBON
NANOTUBES

ABSTRACT: Inthis work, a production technique
for hydrophilic carbon nanotubes (CNTHs) was
develped. Carbon black samples were treated
using a cold plasma reactor and restructured into
CNTHs. Microscopy, Raman spectroscopy and
X-Ray dispersive Energy analyses were used to
confirm that CNTHs were used. This production
method is considered a green technology and
has some advantages over the methods used.
This work is the basis of a national patent filed
by the Federal University of Santa Catarina in
2013.

KEYWORDS: hydrophilic carbon nanotubes,
cold plasma, black carbon.
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apresentam propriedades unicas de resisténcia mecéanica, condutividade térmica
e condutividade elétrica (YING, et al, 2011), (JAURIS, et al, 2011), (HERRERA-
HERRERA, et al, 2012), (KUMAR, et al, 2020). Existem trés tipos basicos de CNTs,
os de parede simples (SWCNT), os de parede dupla (DWCNT) e os de parede
multipla (MWCNT) (YING, et al, 2011), (JAURIS, et al, 2011).

Atualmente, os principais métodos de producdo de CNTs sdo: descarga por
arco, ablacao a laser, deposicao de vapor quimico e jato de plasma (YING, et al,
2011), (JAURIS, et al, 2011), (HERRERA-HERRERA, et al, 2012), (KUMAR, et al,
2020). Estas técnicas tém algumas desvantagens quanto ao uso de catalisadores
metalicos, desgaste de eletrodos e alto custo de energia, justificando a busca e o
desenvolvimento de novos métodos de producao (YING, et al, 2011). O tratamento
com plasma frio (NTP) pode ser uma alternativa, limpa e econémica aos processos
quimicos convencionais (BENETOLI, et al, 2012). As tecnologias NTP geram
espécies quimicas altamente reativas no meio de reacdo, como radicais livres,
elétrons de alta energia, ions, a&tomos e moléculas excitadas, acompanhados de
ondas de pressao e emissao de luz ultravioleta (BENETOLI, et al, 2012), (JIANG, et
al, 2014), (KAHOUSH, et al, 2019).

Um exemplo de tratamento por NTP é o do negro de carbono (CB), que
consiste em particulas de carbono amorfo (hidrofébicas) que podem ser obtidas por
decomposicao térmica de hidrocarbonetos (COTTET, et al, 2014).

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma nova técnica para
a producao de CNTHs a partir do CB por tratamento de NTP em meio aquoso.
Caracteristicas como morfologia, composi¢cao quimica e estrutura cristalina do
produto obtido foram investigadas.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

O CB utilizado foi obtido a partir de pir6lise de metano (COTTET, et al, 2014). A
figura 1 mostra o sistema de NTP utilizado neste trabalho (BENETOLI, et al, 2012).
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Figura 1. Desenho esquematico do sistema NTP: (1) Cilindro N,; (2) rotdmetro; (3) entrada
de gés; (4) tampa de teflon; (5) eletrodo; (6) bolhas de gas; (7) meio aquoso; (8) superficie da
agua; (9) atmosfera gasosa; (10) descarga NTP; (11) jaqueta de agua; (12) eletrodo; (13) saida
de agua; (14) tampa de teflon; (15) 14 de vidro; (16) saida de gas; (17) banho térmico; (18) fonte
de energia 220 V; (19) entrada de agua (BENETOLI, et al, 2012).

2.2 Metodologia

As condicbes experimentais foram: meio aquoso (dgua deionizada); gas
N, (0,1 L.min""); poténcia aplicada de 60 W (RMS); tempo de tratamento de 2 h;
temperatura de 25 °C; a amostra de CB tratada em NTP foi filtrada e seca a 60 °C.
Os espectros de Raman (ER) das amostras de carbono foram obtidos por
um equipamento Project WITec. As analises de Raman foram realizadas em trés
regides diferentes da amostra de carbono nao tratado e do tratado. Para a amostra
do CB, as trés regides foram equivalentes e nos referimos a todas elas como CB.
Cada regiao da amostra CNTH foi classificada como CP1, CP2 e CP3 porque
representam diferentes regides da mesma amostra heterogénea.
Um microscopio eletronico de varredura por emissao de campo JEOL JSM-
6701F (FE-SEM) acoplado a um Espectrdbmetro de raios-X com dispersao de
energia (EDX) e um microscépio eletrénico de transmissao JEM-1011 (TEM) foram

utilizados para estudar os materiais de carbono.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Espectroscopia Raman

O ER fornece um espectro caracteristico para materiais com carbono. As
principais bandas observadas sdo: banda D (~1350 cm™) que é atribuida ao modo
de respiracao A1g da hibridagao sp?® do carbono, a banda G (~1580 cm™') que é causa
por E, tangencial e atomos de carbono com hibridizagao sp? a banda G1'(2700
cm™) causados por uma propagacao de segunda ordem e sensivel ao numero
de defeitos. Bandas encontradas em (280 cm™) sdo caracteristicas de SWCNTs
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(JAURIS, et al, 2011), (LOBO, et al, 2005). Os ER também fornecem informacdes
sobre o grau de grafitizacdo. A razdo entre as intensidades da banda D e banda
G (ID/IG) é usada para avaliar a qualidade dos CNTs, uma vez que os valores da
relacao mais baixa indicam uma melhoria na estrutura ordenada e, portanto, os
CNTs de melhor qualidade (JAURIS, et al, 2011), ( LOBO, et al, 2005). A banda
D fornece uma indicagdo do grau de defeito na estrutura dos CNTs, por exemplo,
impurezas ou defeitos nas paredes dos tubos. A banda G fornece dados sobre a
cristalinidade. Abanda G indica a pureza dos CNTs, considerando que a intensidade
da banda G diminui de acordo com a quantidade de impurezas na amostra (JAURIS,
et al, 2011), ( LOBO, et al, 2005), (LING, et al, 2013). A figura 2 mostra o ER de
CB. E possivel observar que a banda D tem maior intensidade que a banda G (ID/
IG=1,03), o que sugere que a estrutura &€ desorganizada, indicando a presenca
de impurezas de carbono grafiticas ou amorfas (JAURIS, et al, 2011), (DILEO, et
al, 2007), (MONHAN, MANOJ, 2012). Também ¢é interessante observar a baixa
intensidade da banda G que confirma que a estrutura esta desorganizada (JAURIS,
et al, 2011), (DILEO, et al, 2007), (MONHAN, MANQOJ, 2012). Kameya e Hanamura
apresentaram resultados semelhantes de ER do CB obtido por decomposicao de
metano (KAMEYA, et al, 2011).
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Figura 2. Espectro Raman do CB.

O ER de CBP1 (Figura 3) mostra uma proporc¢ao de ID/IG=1,03 e um espectro
muito semelhante ao do CB (figura 2). Em ambos os ER pode-se observar as bandas
e relacdes ID/IG semelhantes. Isto sugere que parte do CB nao foi reestruturado
durante o tratamento e permaneceu presente no produto final, porém o material
apresenta caracteristicas hidrofilicas.

O ER CBP2 (figura 3) é caracteristico de CNTs e tem uma relag¢éo ID/IG=0,87.
Isso indica uma estrutura cristalina mais organizada do que na amostra CB (JAURIS,
et al, 2011), (SHAMSUDIN, et al, 2012). Aintensidade da banda G na amostra CBP2
também indica uma menor quantidade de impurezas, confirmando que a estrutura
esta organizada e os CNTs sdo de boa qualidade. Resultados semelhantes foram
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obtidos no trabalho de Dileo e Colls (DILEO, et al, 2007). O espectro CBP3 (figura
3) é caracteristico de SWCNTs e tem uma relacao ID/IG=0,97, indicando a presenca
de estrutura cristalina. No entanto, o valor da relacao ID/IG é menor do que o CBP2,
0 que pode indicar que os SWCNTs formandos ndo sao tao perfeitos quanto os
MWCNTs (RAI, et al, 2008). Essa diferenca pode ser devido a presenca de defeitos
nas paredes dos SWCNTs. Os dois picos do Raman entre 200 e 300 cm™ estédo
relacionados aos modos de respiracdo radial (RBM) e distinguem os SWCNTs dos
MWCNTs (JAURIS, et al, 2011), (HERRERA-HERRERA, et al, 2012). Para purificar
CNTs por meio térmico, Sarkar e Das relataram espectros similares ao deste trabalho
(SARKAR, DAS, 2013).
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Figura 3. Espectro Raman de CBP (CBP2, CPB2, CBP3).

Os resultados dos ER sugerem que o tratamento com CB por NTP em meio
aquoso € uma nova técnica para a producdo de CNTHs e o produto obtido foi
uma mistura de MWCNTs, SWCNTs e CB todos com caracteristicas hidrofilicas
(PATENTE INPI, 2013), (COTTET, 2015).
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3.2 Microscopia FE-SEM e EDS

Afigura 4 mostra umaimagem de FE-SEM da amostra de CB. Pode-se observar
que a superficie do material é formada por agregados de 100 a 300 nm (COTTET,
et al, 2014), (ABANADES, et al, 2012), (LONG, et al, 2013), (KHODABAKHSHI,
FULVIO, ANDREOLI, 2020).

Figura 4. Microscopia FE-SEM de CB.

De acordo com a literatura, o CB apresenta um material formado por
agregados na forma de esferas (COTTET, et al, 2014), (ABADANES, et al, 2012),
(KHODABAKHSHI, FULVIO, ANDREOLLI, 2020). Os resultados de EDS mostraram
que o CB apresentou uma composicao superficial elementar e 100% de carbono
(alta pureza) (COTTET, et al, 2014), (LONG, et al, 2013). Assim, o CB pode ser
considerado livre de catalisadores e substratos metalicos (COTTET, 2015).

A Figura 5 mostra a imagem de FE-SEM do CBP que indica modifica¢coes
significativas na morfologia do CB ap6s o tratamento por NTP (PATENTE INPI,
2013). Aimagem mostra CNTs com larguras médias entre 20 e 40 nm e vestigios de
CB. Aimagem do CBP confirma os resultados observados por ER.

Figura 5. Microscopia FE-SEM do CBP.
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Djokic e colaboradores relataram uma imagem semelhante constituida por
MWCNTSs/TiO, onde é possivel observar agregados dispersos na amostra (DJOKIC,
et al, 2014).

SWCNT's

~ MWCNTS

| U2 iy

Figura 6. Microscopia TEM de CBP.

A figura 6 mostra a imagem de TEM do CBP que mostra a presenca de CB,
SWCNTs e MWCNTs o que confirma os resultados da ER e indica que o produto
obtido € uma mistura de materiais (PATENTE INPI, 2013). A figura 6 apresenta
aglomerados de CB (100 e 300 nm), SWCNTs (20 e 40 nm) e MWCNts (40 e 60 nm)
(COTTET, 2015). Acomb e colaboradores mostraram a producéo de CNTs de alta
qualidade mas com baixo rendimento (ACOUMB, et al, 2014).

Finalmente pode-se dizer que o método para a producdo de CNTHSs relatado
aqui tem muitas aplica¢des potenciais em diferentes areas, desde eletrénicos até
ciéncias materiais (PATENTE INPI, 2013), (COTTET, 2015). Também devemos
relatar que o rendimento da técnica ainda nao foi verificado e permanece como o

préximo passo para o desenvolvimento da pesquisa.

41 CONCLUSOES

O método de producéo de CNTHSs descrito neste trabalho traz uma alternativa
para producao de nanoestruturas de carbono e apresenta vantagens como: producao
sem catalisadores metalicos ou substratos; sintese em meio aquoso, o que facilita
a separacao do material; possibilidade de utilizar matérias-primas de baixo custo
como fonte de carbono; producédo de CNTs hidrofilicos a partir de um método com
apenas um passo; sintese de nanoestruturas de carbono a temperatura e pressao
ambientes, o que torna a técnica viavel industrialmente e agrega valor a um material

reciclado.
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