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APRESENTACAO

O e-book: “Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria”
€ constituido por nove capitulos de livro que foram organizados em fungéo da tematica
avaliada.

Os capitulos | e Il apresentam a importancia de se analisar as propriedades
terapéuticas e os efeitos biolégicos adversos provenientes das espécies Jatoba-da-mata
(Hymenaea courbaril) e a Camomila-Vulgar (Matricaria recutita) que s&o bastante utilizadas
na medicina popular e na formulagdo de farmacos. A primeira possui propriedades anti-
inflamatéria e antifingica e uso em caso de doencgas respiratérias. Ja a segunda, é utilizada
na formulagdo de cosméticos, aromatizantes e propriedades terapéuticas: tratamento da
insOnia, ansiedade, dispepsia e perturbag¢des estomacais.

O capitulo Il apresenta a excelente iniciativa por parte de professores e alunos
do IFMT campus avancgado de Sinop, que relataram os detalhes da iniciativa de produzir
quase 4100 L de sabonete liquido destinado a atender a demanda de Centro de Referéncia
de Assisténcia Social (CRAS), setores e servigos publicos, grupos comunitarios e a
comunidade interna do IFMT.

Os capitulos de IV a VI procuraram avaliar a eficiéncia de remocéo de poluentes
presentes em diferentes matrizes ambientais, respectivamente, a eficiéncia da enzima
Lacase na captacdo e oxidagdo de corantes em efluentes téxteis, nanoparticulas de
ferro com extrato organico de Azadirachta indica para adsorgdo de mercurio em aguas e
aplicacé@o de catalisadores do tipo Perovskita para conversdo de poluentes atmosféricos.
Os resultados apresentados foram bastante promissores e demandam continuidade das
pesquisas com o intuito de ser aplicado em larga escala.

O capitulo VIl avaliou a sintese e caracterizagdo de nano compésito magnético
funcionalizado com 6xido de zinco na superficie pelo método solvotermal assistido por
micro-ondas (SAM), que apresentaram resultados promissores para tecnologia em estudos
de Otica, catalise e piezoeletricidade. Ja o capitulo VIII procurou avaliar os biomarcadores
como processos bioldégicos que podem ocorrer de forma saudavel e de forma patogena,
podendo desencadear efeitos adversos, entre os quais: obesidade, pré-diabetes e diabetes
mellitus; indicar e associar doengas como esquizofrenia, asma, Alzheimer, fibrose cistica e
diversos tipos de canceres a producéo de alguns gases poluentes e presentes na atmosfera.
Por fim, o capitulo IX investigou as possiveis causas de derramamento de petr6leo em
plataformas localizadas no Golfo do México, apontando as possiveis causas que promovem
o0 derramamento e os efeitos adversos a fauna e até mesmo a satde humana de quem
pode vir a ficar exposto a locais de derramamento.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e

incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros paises a publicarem seus trabalhos



com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros e capitulos de livros que séo
disponibilizados no site da Editora e em outras plataformas digitais com acesso gratuito.
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Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria

RESUMO: O presente trabalho tem por objetivo
a sintese e caracterizagdo de nano compdsitos
magnéticos funcionalizados com éxido de zinco
na superficie em uma etapa, através do método
solvotermal assistido por micro-ondas (SAM). A
rota sintética proposta apresenta dentre algumas
vantagens a homogeneiza¢cdo e otimizacéo
de etapas e tempos de sintese. Assim, foram
homogeneizados em solvente organico de glicois
0s reagentes de base de calcio; e sais de ferro
e zinco, na propor¢cdo massica de 1:2:2, sob a
presenca de reticulador de rede e 66 mg derivado
de casca de arroz. A solugdo alaranjada obtida
foi oclusa em uma célula reacional de teflon® e
levado para um micro-ondas para que houvesse
compreensdo  adiabéatica sob determinadas
condi¢Oes de 2.45 GHz e 800 W. Posteriormente,
ao processo sintético a solugdo escura foi lavado
com etanol 70% por 3 ciclos para que houvesse
remocéo de solvente residual e, por consequente,
0 produto foi seco a 100°C numa estufa por
1 h. As caracterizagbes estruturais e quanto
a propriedade magnética do nano composito
formado indicam que: i) houve formacdo de
ferrita de calcio de ficha cristalografica JCPDS
46-291 na superficie do derivado da casca de
arroz; ii) as interagdes quimicas confirmam a
funcionalizacdo de wurtzita hexagonal de ficha
cristalografica JCPDS 043-0002; e iii) os ensaios
de magnetismo em temperatura ambiente
indicam que o carater superparamagnético
do nano compésito com a presenca do 6xido
de zinco é dobrado. Por fim, o nano compdésito
sintetizado € uma promissora tecnologia passivel
de ser empregada em estudos de 6tica, catalise
e piezoeletricidade.
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PALAVRAS-CHAVE: Nano composito, ferrita de calcio, 6xido de zinco, solvotermal, micro-
ondas.

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SUPERPARAMAGNETIC
NANOCOMPOSITE FUNCTIONALIZED WITH WURTZITE BY MICROWAVE-
ASSISTED SOLVOTHERMAL METHOD
ABSTRACT: The present work aims at the synthesis and characterization of magnetic
nanocomposites functionalized with zinc oxide on the surface in one step by microwave-
assisted solvothermal (SAM) method. The proposed synthetic route presents among some
advantages the homogenization and optimization of synthesis steps and times. Thus, the
calcium base reagents; and iron and zinc salts, in the mass ratio of 1:2:2, were homogenized
in organic glycol solvent, under the presence of network cross linker and 66 mg derived from
rice husk. The orange solution obtained was encased in a Teflon® reaction cell and taken
to microwave for adiabatic understanding under certain conditions of 2.45 GHz and 800 W.
Subsequently to the synthetic process, the dark solution was washed with 70% ethanol for
three cycles to remove residual solvent, and consequently, the product was dried at 100°C in
an oven for one h. The structural characterizations and the magnetic properties of the formed
nanocomposite indicate that: i) there was the formation of calcium ferrite of crystallographic file
JCPDS 46-291 on the surface of the rice husk derivative; ii) the chemical interactions confirm
the functionalization of hexagonal wurtzite of crystallographic file JCPDS 043-0002; and iii)
the magnetism tests at room temperature indicate that the superparamagnetic character
of the nanocomposite with the presence of zinc oxide will double. Finally, the synthesized
nanocomposite is promising to employ in optics, catalysis, and piezoelectricity studies.

KEYWORDS: Nanocomposite, calcium ferrite, zinc oxide, solvothermal, microwave.

11 INTRODUGAO

Atualmente os sistemas nanoesturados feromagnéticos contendo semicondutores
em sua composicdo vém crescendo em aplicabilidades variadas, principalmenteem
spintrénica, sensores de alta frequéncia e dispositivos baseados em spin (Wolf et al., 2001;
Fert, 2008). Dentre os semicondutores, o 6xido de zinco destaca-se por ser um material com
band gap de 3,4 eV e amplamente empregado no cotidiano pelas suas propriedades 6ticas,
contudo para potencializar ainda mais sua aplicagdo existem técnicas de sintetizacgéo fisica
(top down) ou quimica (bottom up) que sao utilizadas para reduzir o tamanho do material
em algum eixo no espago para formar nano particulas o compoésitos e, assim, propiciar
beneficicios em outras propriedades mecénicas, elétricas, magnéticas e/ou cataliticas (
Rogers & Hosseini Teherani, 2020).

Nano particulas de 6xido de zinco apresentam algumas limitagées que podem afetar
a versatilidade de suas propriedades fisico-quimicas. Dentre os fatores principais estdo a
vacancia de oxigénio ou desordem de curto alcance presente na estrutura hexagonal do
oxido no formato de wurtzita e a estabilizagédo eletrostatica de carga superficial oriunda
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da aglomeracdo de particulas (Janotti & Van de Walle, 2005). Dentre as alternativas
tecnolOgicas possiveis de suprir estes fatores limitantes de nano particulas de wurtzita os
compoésitos despotam relevancia. Por um lado, a adicdo de 6xidos magnéticos diminui a
desestabilizagédo estrutural na wurtzita potencializando a produgédo de magnetismo pela
ordenacéo local da interacdo entre os ions presentes nos éxidos do compésito (Ahadpour
Shal & Jafari, 2014). Por outro lado, a escolha de uma matriz organica natural como a
casca de arroz pode servir como agente de estabilizacao eletrostatica, pois apresenta em
sua constituicdo materiais de facil condugcéo de carga como a celulose e silica (Akinyele,
2015).

Dentre alguns compésitos magnéticos com wurtzita, Wang e col. (2014) sintetizaram
um compésito poroso a base de ferrita de zinco / 6xido de zinco capaz de detectar em sua
superficie determinados poluentes orgénicos volateis como: n-butanol, acetona, etanol e
metanol; ja Tian e col. (2018) desenvolveram um nano compoésito magnético ternario a
base de magnetita — lignina — 6xido de zinco capaz de degradar pela fotocatélise o farmaco
norfloxacino pelo periodo de contato de duas horas e estavel, mesmo apods cinco ciclos
de aplicabilidade para degradagéo de mais de 80% do farmaco. Assim, o objetivo deste
trabalho é sintetizar um compoésito magnético a base de derivado de casca de arroz / ferrita
de calcio / ZnO wurtzita, os componentes e compésito foram caracterizados quanto suas

estruturas, interagcbées e comportamentos térmicos e magnéticos.

21 MATERIAL EMETODOS

O processo de sintese utilizado para produzir a ferrita de célcio, compésito magnético
e composito magnético funcionalizado com wurtzitaestudadasnesse trabalho foi o método
de solvoterma assistido por micro-ondas. Este método de sintese oferece inumeras
vantagens, tais como: homogeneidade quimica, particulas com estreita distribuicdo de
tamanho, temperaturas de sintetizac&o controlaveis, reagentes de baixo custo e economia
de tempo (Kozakova et al., 2015; Rakhshaee & Noorani, 2017).

As amostras foram sintetizadas similiarmente na condi¢cdes de 180°C por 55 min em
um copo de politetrafluoroetano selado adiabaticamente e ocluso num forno micro-ondas
(2,45 GHz, 800W). A ferrita de calcio (CAF) foi sintetizada homogeneizando na proporg¢ao
massica 1 para 2 do sal FeCl,.6H,0 e da base Ca(OH), sob a presenga do agente
estabilizante de acetato de s6dio anidro e solugéo orgénica de etileno/ polietilenoglicol 400
(Fang, Chen & Zheng, 2010; Da Silva, 2016). Por outro lado, o compésito magnético (Cel-
Si0,@CAF) foi sintetizado de forma similar com a adigéo de 66 mg do derivado de casca
de arroz no processo de CAF (Shen et al., 2012). Por fim, o compdsito magnético com
niquel funcionalizado (Cel-SiO,@CAF@ZnO0) foi preparado com a adi¢éo de 62.3 mg de
C,H,Zn0,-4H,0 no processo de Cel-SiO,@Zn0. Todos os reagentes comerciais utilizados
séo da marca Sigma-Aldrich.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 dos espectros de difragdo de raio-x indicam comparagbes estruturais
e de tamanho de cristalito das amostras CAF, Cel-SiO,@CAF e Cel-SiO,@CAF@ZnO.
Conforme a as fichas cristalinas JCPDS n° 46-0291 e 43-0002 foram obtidas ferrita de
célcio (Ca, Fe,,,0,) de espinélio normal e dxido de zinco (ZnO) de estrutura hexagonal de

wurtzita de grupo espacial Fd3m e P63mc, respectivamente (Arefi, 2012; Shen et al., 2012).
O diametro médio cristalino foi estimado utilizando a equagao de Scherrer’s (Cullity, 1978):

A partir da equacéo 1, os critalitos das amostras CAF, Cel-SiO,@CAF e Cel-SiO,@
CAF@Zn0O foram 15.85; 17.26 e 4.34 nm, respectivamente. Com base nestas observac¢des
€ possivel indicar que no composito, CAF ficou imobilizado na superficie do derivado de
casca de arroz contendo celulose-silica (Gubin et al., 2005); ja quando houve a inclusao
do sal contendo zinco no processo de sintese nano particulas de 6xido de zinco foram
formadas na superficie de CAF, formando Cel-SiO,@CAF@ZnO (Gupta et al., 2019).

Figura 1 — Difratogramas de Raios X para as amostras CAF, Cel-SiO,@CAF e Cel-SiO,@CAF@ZnO.

Segundo a figura 2, os espectros de infravermelho indicam as interagdes quimicas
presentes nas amostras CAF, Cel-SiO,@CAF e Cel-SiO,@CAF@Zn0O. As interagbes
quimicas que podem comprovar as principais interagdes no compésito Cel-SiO,@CAF estéo
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nos estiramentos simétricos (1600 cm™') e assimétricos (1420 cm™) dos grupos carboxilicos
da celulose, formando interacdes eletrostaticas com os ions metélicos presentes em CAF
(Spiridonov et al., 2017). Por outro lado, a formag&o do compésito Cel-SiO,@CAF@ZnO
pode ser explicada pela interagdo entre Ni-O (450 cm™) correspondente com uma fina
camada que integra CAF e ZnO(Wanget al., 2002; Xiong et al., 2006).

Figura 2 — Espectroscopia de Infravermelho para as amostras CAF, Cel-SiO,@CAF e Cel-SiO,@CAF@
ZnO.

O perfil magnético das amostras CAF, Cel-SiO,@CAF e Cel-SiO,@CAF@
ZnO é descrito na figura 3. Em ambas descri¢bes, todas amostras demonstram carater
supermagnético. Entretanto, qunado formado o compoésito magnético ha diminuicéo
do comportamento aproximadamente 13 vezes, isto acontece provavelmente pela
aglomeracéo eletrostéatica leve de CAF na superficie de celulose-silica (Shin & Lee, 1997;
Patil & Jagadale, 2020). A aconragem de ZnO do tipo wurtzita na superficie de CAF através
de interagdes eletrostaticas aumenta a magnetizacéo de saturagdo do composito de 7.54
emu/ g para 23.25 emu/ g e, assim, corrobora com as analises estruturais quanto a sintese
de Cel-SiO,@CAF@ZnO (Da Silva, 2016; Jioty et al., 2020).
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Figura 4 — Anélise Magnetizagéo de Vibragdo da Amostra para as amostras CAF, Cel-SiO,@CAF e Cel-
SiO,@CAF@Zn0. Dentro da imagem hé identificagéo dos comportamentos magnéticos em campos
baixos.

41 CONCLUSAO

Neste estudo foi apresentado comparagdes estruturais e magnéticas de ferrita de
calcio, composito magnético e compdsito magnético funcionalizado com wurtzita através
da rota solvotérmica assistida por micro-ondas. Dentre algumas particularidades, a técnica
de sintese promove alguns pontos de destaque tais como: baixos tempos reacionais,
homgeneidade e reducéo de etapas no processo de fabricagdo. Por outro lado quanto aos
materiais obtidos, as analises realizadas no trabalho indicam: i) ordem nanométrica de
cristalitos de nanoparticulas de ferrita de calcio (15,25nm) e de nanocompdsitos de celulose-
silica@ferrita de célcio (17,86 nm) e celulose-silica@ferrita de calcio@ wurtzita (4,34 nm);
ii) comprovacgéo por ligagdes quimicas da formagao dos compoésitos magnéticos com e
sem o niquel metalico na superficie; e iii) variagdo da intensidade magnética com o mesmo
carater superparamagnético. Assim, o compésito superparamagnético funcionalizado com
oxido de zinco do tipo wurtzita livre na superficie pode ser um material promissor para ser
utilizado como catéalisador e componente em dispositivos 6ticos.
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Propriedades terapéuticas 1, 6, 8

R

Remédios 4

Residuos agroindustriais 22

S

Sabdo 11, 12,13, 14,19

Sabonete 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19
Saude humana 62, 72
Semicondutores 75, 91

Solvoterma 74, 76
Superparamagnético 74, 79

\'

Verde Malaquita 21, 22, 25, 26, 29, 30, 31, 32

Quimica: Desvendando propriedades e comportamentos da matéria indice Remissivo m











