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APRESENTACAO

O e-book: “O papel fundamental da quimica entre as ciéncias naturais 2” € composto
por onze capitulos que apresentam trabalhos nas diferentes areas da quimica: J) teoria e
pratica no ensino de quimica; ii) quimica dos produtos naturais; jii) quimica dos materiais; e
iv) aplicacdo de novos materiais e biotecnologia para remediacdo ambiental.

O primeiro capitulo apresenta um trabalho resultante da observagéo, experiéncia e
desafios enfrentados por discentes do curso de licenciatura em quimica, frente ao desafio
do processo de ensino-aprendizagem de alunos do ensino médio.

O segundo capitulo apresenta um estudo que trata da importancia de compostos
fendlicos com propriedades antioxidantes, provenientes de frutos que compdem a dieta
alimentar de milhares de familias. Ja os capitulos trés e quatro apresentam estudos que
avaliaram as propriedades fisico-quimicas de biodiesel provenientes da espécie Ouricuri e
das sementes de Glycine Max e Ricinus Communis L.

Os capitulos de cinco a nove apresentam trabalhos que objetivaram sintetizar,
caracterizar e elucidar as inUmeras propriedades de materiais provenientes de fibra de
carbono, aminas quirais, fibras de TiO, e de bambu funcionalizadas com 6xido de ferro; a fim
de se avaliar inUmeras propriedades: i) cataliticas; i) semicondutoras e luminescentes; iii)
novas nanoestruturas pela combinacgéo de duas ou mais substancias quimicas; iv) preparo
de filmes finos biodegradaveis entre outras propriedades que visem a sua aplicacdo em
larga escala, que leve a proporcionar inumeros beneficios em forma de tecnologia para a
sociedade.

O capitulo 10 apresenta um trabalho de revisdo no qual se avaliou a eficiéncia de
Ag,WO, como fotocatalisador para a remogéo de corantes em matrizes aquosas. Por fim,
o capitulo 11 apresenta uma revisédo da aplicacdo da propriedade de bioluminescéncia da
bactéria Vibrio fischeri frente a exposi¢éo da toxicidade provenientes de inUmeras classes
de Contaminantes de Interesse Emergente e seus produtos de transformagao provenientes
da aplicagéo de diferentes processos oxidativos avancados em matrizes aquosas.

Diante desta diversidade de trabalhos que abordaram a aplicacdo de diferentes
areas da quimica e afins, esté area da ciéncia demonstra a sua fundamental importancia
para aperfeicoar, desenvolver e remediar novos produtos que chegam até o consumo da
sociedade e que objetiva melhorar e aumentar a qualidade de vida das pessoas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 9

PREPARACAO DE FILMES FINOS
BIODEGRADAVEIS A BASE DE BAMBU
FUNCIONALIZADOS COM OXIDO DE FERRO

Data de aceite: 01/03/2022
Data de submissdo: 07/02/2022
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi
de preparar filmes finos com base de bambu
funcionalizado com nanoparticulas magnéticas.
Foram selecionado o colmo do bambu e
aquecido com agua por agitagdo mecanica,
lavado e seco em estufa, a solugédo resultante
foi adicionada com etanol/agua e licor-fibra,
aquecido em um reator e apds, sob agitacéo, em
seguida a mistura foi separado por filtragéo e a
polpa lavada com etanol técnico e submetida a
uma agitacdo mecanica, filtrada e lavada com
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etanol, a polpa resultado dessa operagdo € o
Carboximetilcelulose (CMC) secado na estufa
e branqueado com solugdo de hipoclorito de
sodio. Posteriormente foi realizada a preparagéo
dos filmes finos base de bambu dispersando o
CMC em agua destilada mais concentragoes
diferentes de Polietilenoglicol (PEG) 2,5%,
5% e 7,5%, as misturas ficaram em agitagdo
magnética e adicionados nos nanocompdsitos
o0 Oxido de ferro com 1% e 5%, através de um
banho ultrassom as solugbes foram misturadas
e adicionadas a placa petri para uma secagem
completa na estufa incubadora, resultando nos
filmes finos funcionalizados com 6xido de ferro.
Com base nos resultados obtidos foram possiveis
obter um fino filme biodegradavel a base de
matéria-prima (bambu) abundante na regido
amazénica funcionalizado com nanoparticulas
magnéticas e o novo material nanoestruturado
possui aplicagdes tecnoldgicas.
PALAVRAS-CHAVE: Nanomateriais magnéti-
cos. Polimeros. Nanoparticulas. Nanocomposit-
os. Nanobiotecnologia.

PREPARATION OF BIODEGRADABLE
THIN FILMS BASED ON BAMBOO
FUNCTIONALIZED WITH IRON OXIDE

ABSTRACT The objective of the present
work was to prepare bamboo-based fines
functionalized with magnetic nanopatrticles. They
were added in an oven, selected or fermented
and blended from bamboo and prepared by
ethanol, prepared by aqueous solution, brewed
and added with ethanol, mixed with water,
blended and blended. by filtration and pulping with
ethanol and ethanol manipulation and ethanol
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manufacture, washed and washed with ethanol solution and pulp with operating result is
made with Carboxymethylicellulose (MC) dried from cellulose hypochlorite (C). Subsequently,
the preparation of bamboo fines was carried out by dispersing in distilled water plus PE other
than Polyglycol, 5%, 5%, 7.5% of polyethylene with magnetic base and added to the magnetic
and added nanocomposites. 1% and 5% iron, through a bath as mixed solutions and used as
complete drying solutions for complete drying in the incubator oven, resulting in the fine iron
oxide petroxy films. Based on the results obtained, it was possible to obtain a biodegradable
thin film based on raw material (bamboo) abundant in the Amazon region functionalized with
magnetic nanoparticles and the new nanostructured material has technological applications.
KEYWORDS: Magnetic nanomaterials. Polymers. nanoparticles. Nanocomposites.
Nanobiotechnology.

11 INTRODUGCAO

Um produto ambientalmente funcional com propriedades tecnoldgicas € o carvao
vegetal do bambu, produzido através de colmos de bambu, sendo feito pelo método de
ativacdo quimica ou fisica (NISHIOKA; SEN, 2019), e sendo utilizado em purificagcédo de
agua (KROLOW et al., 2012), ar, aplicagbes médicas, desodorizagdo, melhoria do solo
e em até roupas e toalhas por conta da sua grande area de superficie (NISHIOKA; SEN,
2019).

O carvao vegetal do bambu utiliza-se também no desenvolvimento da sua alta
porosidade, na superficie quimica variavel e reatividade (NISHIOKA; SEN, 2019), por isso
o carvao vegetal do bambu é usado em muitos setores industriais (KROLOW et al., 2012)
como alimentos, farmacéuticos, quimico, petréleo e nuclear (NISHIOKA; SEN, 2019).

O bambu é considerado biomassa sustentavel por este possuir uma rapida
renovacao, trazendo varios beneficios e caracteristicas como a alta condutividade elétrica e
também autolubrificante, podendo ser usado para um material de protecao eletromagnética
(NISHIOKA; SEN, 2019). Além disso, tem autolubricidade, usado também como material
de friccdo, assim, trazendo uma série de caracteristicas benéficas, pois atua em varios
campos devido seu curto periodo de crescimento em comparagdo com a maioria das
espécies de madeira (BARDHAN et al., 2014).

Os compositos magnéticos oferecem vantagens importantes no desenvolvimento
de materiais inovadores em razdo das suas excelentes propriedades (XU et al., 2020).
Em particulas magnéticas os nanocompoésitos magnéticos sdo obtidos usando fontes
biorrenovaveis que possuem vantagens significativas comparados aos compoésitos
convencionais (ATES et al., 2020).

Nanomateriais magnéticos de 6xido de ferro nas Ultimas décadas vem atraindo
muitas pesquisas pelo interesse nas suas aplicacbes com grande potencial magnético,
armazenamento, catalise, eletroquimica, diagnoésticos médicos e terapéuticos, por conta
de suas propriedades magnéticas, fisico-quimicas e épticas (SHEN et al., 2014). Por vérias
rotas sintéticas, a decomposicéo térmica, hidrotérmica ou solvotérmica fornece melhores
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resultados relacionado ao tamanho e morfologia de nanoparticulas (ZANCHETTIN, 2020).
Nesse sentido, o objetivo do artigo é a preparacéo de filmes finos biodegradaveis a

base de bambu funcionalizados com éxido de ferro.

21 METODOLOGIA

A metodologia empregada é constituida pela aplicacdo experimental gerando
conhecimentos para aplicagdes praticas a fim de solucionar o objetivo do artigo.

2.1 Procedimentos

A pesquisa se desenvolveu em trés etapas, sendo: a primeira, sintetizar o filme
fino a base do bambu, na segunda a preparacéo do filme fino, e a terceira funcionalizar o
nanocompésito magnético.

A figura 1 apresenta o fluxograma basico da pesquisa. No qual o objetivo geral € a
preparacéo de filmes finos biodegradaveis a base de bambu funcionalizados com éxido de

ferro.

Funcionalizagdo

Sintese do Filme

Preparacdo do filme fino com Nanoparticula

Magnética

Fino

Figura 1. Fluxograma do estudo.

A sintese dos nanocompésitos magnéticos a partir do carvao de bambu tipo Guadua
Weber-Baueri Pilger foram realizados por processo solvotérmico. Assim estudou-se
0s nanocompoésitos magnéticos de 6xido de ferro a base de bambu para um filme fino
biodegradavel através da sintese e funcionalizagdo da nanoparticula de 6xido de ferro
tendo como base os estudos na area.

2.1.1 Preparagcdo do Carboximetilcelulose - CMC

Para obtencao do Carboximetilcelulose (p6 do bambu produzido) denominado CMC
a partir do bambu foi seguido o método de Machado (2000) com adapta¢des. Para iniciar,
200 g de colmo do bambu foi colocado em um recipiente com 4 litros de agua aquecida a
70°C por uma hora em agitagdo mecanica para remog¢ao dos compostos inorganicos e, em
seguida, lavado com agua fria e secos em estufa a 80°C. Em um reator de ago inoxidavel
foram adicionados 25 gramas de bambu com uma solugao de etanol/agua na propor¢éo de
1:1 (v/v) com licor-fibra de 11:1 (v/m).

Primeiramente, o reator foi aquecido a temperatura de 190°C e posteriormente
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deixou-se reagir por uma hora sob agitagcdo constante. Em seguida o reator foi resfriado e a
mistura foi separada por filtragdo em funil e a polpa lavada com etanol técnico. Em seguida
a polpa foram colocadas em um béquer de 500mL de capacidade juntamente com 200 ml
de etanol e mantida sob agitacdo mecénica moderada durante 30 minutos, em seguida
filtrada e lavada com etanol. A polpa seca em estufa com circulagdo de ar a 50°C. Por fim,
o CMC foi branqueado com solugéo de hipoclorito de sodio.

A figura 2 apresenta o esquema da preparacdo do CMC conforme mencionado.

reator de aco
200 g de colmo do lavado com dgua fria inoxidével foi

a mistura foi

bambu e Secos adicionado 25 separada par

gramas de bambu

filtracdo e lavada

A polpa resultado
filtrada e lavada com dessa operagdo

polpa foi colocada
em um béquer para S

agitacdo mecdnica

rd CMC foi branqueado

etanol {CMC) foi seca em
estufa

Figura 2. Esquema da preparagdo do CMC.

2.1.2 Sintese da Nanoparticula de Ferro

As Np-Fe foram sintetizadas utilizando um método adaptado de coprecipitacdo de
ions Fe3+ e Fe2+ em meio basico (KAUR et al., 2014). Foram preparadas previamente
solugdes de sulfato de ferro Il (FeS04.7H20) (0,02 M) e Cloreto de Ferro Il (FeCI3.6H20)
(0,04 M) com agua destilada, na proporcdo de 1:2 (Fe2+:Fe3+) e misturadas com
agitador mecéanico a 500 rpm, IKA RW 20, por 5 minutos, até que se observou a completa
solubilizagéo.

Transcorridos esse tempo, uma solucédo de hidroxido de sodio 0,16 M foi adicionada
instantaneamente ao sistema, no qual foram possiveis observar a mudanca de coloragédo
de laranja para preto, imediatamente. O sistema foi agitado por mais 15 minutos e logo em
seguida a suspenséo foi sonicada por 3 minutos, com 30% de amplitude e um pulso a cada
segundo.

A figura 3 apresenta o esquema da sintese da nanoparticula de ferro realizada.
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solugdes de sulfato de
ferro Il (FeSO4.7H20) uma solugdo de hidréxido
(0,02 M) e Cloreto de completa solubilizagdo de sédio 0,16 M foi
Ferro lll (FeCl3.6H20) adicionada

(0,04 M)

O sistema foi agitado sonicada por 3 minutos

Figura 3. Esquema da sintese da nanoparticula de ferro.

2.2 Material e métodos

Os materiais utilizados estao descritos conforme tabela 1.

MATERIAIS DESCRICAO
Carboximetilcelulose CMC produzido do bambu
Polietilenoglicol 6000 P.A. PEG, MM = 600 g mol"
Agua destilada (H,0) Utilizado para a preparagéao
Oxido de ferro F,O,- nanoparticula magnética (NPM)
Agitador magnético Para homogeneizar as solugbes
Estufa incubadora (Quimis) Para secagem
Banho ultrassom (Quimis). Para dissolucao do 6xido de ferro nas solugdes

Tabela 1. Materiais e descri¢ao.

Os Métodos utilizados foram para prepar os seis nanocompaésitos para funcionalizar
com 6xido de ferro (NPM) 1% (a) e 5% (b): a solugdo com 0,5 g de CMC, 2,5 % m/m de
PEG com disperséo de 25ml de H,0O para os filmes 1 e 2, a solugdo com 0,5 g de CMC, 5
% m/m de PEG com dispersédo de 25ml de H,O para os filmes 3 e 4; e a solugdo com 0,5 g
de CMC, 7,5 % m/m de PEG com disperséo de 25ml de H,O para os filmes 5 e 6.

As misturas ficaram em agitacdo magnética por 24h, apdés a agitagdo os
nanocompoésitos foram preparados com a adi¢cao do 6xido de ferro (NPM) depositando 1%
para os filmes assim designados, 1,3 e 5 e 5% para os filmes 2,4 e 6 no banho ultrassom
por 1h, as solugGes foram adicionadas sobre as placas de petri (dimensdo 90x15 mm vidro
neutro com tampa de fundo plano), os seis filmes ficaram 72h na estufa incubadora a 45° C

até a completa secagem com espessuras de 5x10°nm.
A figura 4 apresenta o fluxograma da preparagdo dos filmes finos com a adigéo de
NPM.
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Figura 4. Fluxograma da preparacéo dos filmes fino com a NPM.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Filmes a base de bambu funcionalizados com 6xido de ferro

Os resultados obtidos da preparacdo dos filmes finos biodegradaveis a base de
bambu funcionalizados com 6xido de ferro esta presente na figura 5. Foi preparado os filmes
com CMC e as concentragcbes do polimero PEG (derivado do petréleo) e funcionalizando

com as nanoparticulas magnéticas (6xido de ferro).
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1(b) 2(b) 3(b)

Figura 5. Filmes finos biodegradaveis a base de bambu funcionalizados com 6xido de ferro. 1(a) 0,5g

CMC, 2,5% PEG e 1% de NPM; 2(a) 0,59 CMC, 5% PEG e 1% de NPM; 3(a) 0,59 CMC, 7,5% PEG e

1% de NPM; 1(b) 0,5g CMC, 2,5% PEG e 5% de NPM; 2(b) 0,59 CMC, 5% PEG e 5% de NPM; e 3(b)
0,59 CMC, 7,5% PEG e 5% de NPM.

Na preparacao as solugdes dos nanocompoésitos foram adicionadas sobre as placas
de petri com dimens&o 90x15 mm vidro neutro com tampa de fundo plano e apés a completa
secagem obteve-se a espessura de 5x105nm.

Observa-se na figura 5 que os filmes 1(a), 2(a) e 3(a) utilizando as NPM de 1%
apresentaram dispersdo mais homogénea das NPM sobre a matriz polimérica. A adicédo
do PEG 2,5%, 5% tornou o filme mais resistente e maleavel, porém a adi¢éo de 7,5% de
PEG o tornou bem quebradico. Para os filmes 1(b), 2(b) e 3(b) utilizando as NPM de 5%
constata-se que o nanocompésito magnéticos estd pouco homogéneo com a mistura do
oxido de ferro. Entretanto na presenca do PEG 2,5%, 5% e 7,5%, este apresentou maior
resisténcia.

Preparou-se 0 CMC como polimero derivado do petréleo o PEG emtrés concentracbes
2,5% 5% e 7,5% e observou-se que o PEG os tornou filmes mais resistentes e maleaveis
e ndo quebradicos. Assim os filmes finos biodegradaveis a base de bambu funcionalizados
com 6xido de ferro preparados com o CMC, PEG (2,5%, 5% e 7,5%) e o6xido de ferro (5%)
foi 0 que apresentou as melhores caracteristicas na sua sintese observando os resultados
obtidos (ver figura 5 1(b), 2(b) e 3(b)).

Wu, He e Jiang (2008) afirma que a sintese de nanoparticulas de oxido de ferro
apresenta sinteses eficientes com produgdes estaveis, biocompativeis, monodispersos
com forma controlada e alta qualidade. Assim a sintese envolvera oxidagao controlada de
Fe304 (6xido de ferro) e no processo solvotérmico ions serdo adicionados a uma solugéo
contendo uréia, acetato ou citrato de s6dio conforme orientado por Giese (2018).
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41 CONCLUSAO

Conclui-se que a preparacao do filme fino a base do bambu funcionalizado com
Nanoparticulas Magnéticas € uma linha de pesquisa que procura experimentar um
acentuado desenvolvimento, tanto na pesquisa tecnolégica como no desenvolvimento
de nanomateriais cada vez mais eficazes e seletivos, essenciais para o crescimento da
nanobiotecnologia e energia.

Foi possivel obter um fino filme biodegradavel a base de matéria-prima abundante
na regidao amazodnica (bambu) funcionalizado com nanoparticulas magnéticas. O fino filme
biodegradavel a base de matéria-prima abundante na regido amazénica (bambu), observou-
se que a utilizacdo do PEG tornou o filme mais resistente e maleavel para acrescentar o
oxido de ferro e realizar analises com as nanoparticulas magnéticas.

Os filmes finos biodegradaveis a base de bambu funcionalizados com oéxido de
ferro preparados nesta pesquisa passou por caracterizagdes sendo elas: os padrdes de
difracao de raios-X (DRX) que possibilitou ver a cristalinidade do material, verificar a fase
magnética e calcular o didmetro da nanoparticula, a Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV) que permitiu obter informagbes das superficies de varias amostras, Potencial Zeta
onde foi determinado a carga elétrica na interface ou superficie da particula assim como do
diametro hidrodindmico das nanoparticulas, a Termogravimetria (TGA) onde, realizou-se
0s ensaios térmicos para o material, a Citotoxidade verificando as alteracdes celulares, a
tracdo para verificagdo da resisténcia, indice de refracdo e Energia Dispersiva (EDS) que
forneceu uma anélise de assinatura de absorgao.

Assim, o material € um grande potencial para aplicagdes tecnoldgicas nas diversas
areas como, energia com aplicagdes em células solares e na salude em aplicagdo coma a
citotoxidade colocando o material direto e indiretamente em contato com uma cultura de
células.
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