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Introducéo

A nanotecnologia mudou o rumo da ciéncia pela manipulacédo de matéria em
escala nanométrica e a origem as nanoparticulas, que podem ser definidas como
particulas com dimensdes menores que 100 nm, que possuem propriedades quimicas
e fisicas exclusivas com inimeras aplicacdes, devido sua alta reatividade, superficie
de contato e capacidade de dispersdo. Nanoparticulas atualmente séo facilmente
produzidas e de relativamente facil manipulacéo, resultando em um bom custo-
beneficio (FAHMY et al, 2018).

Destas, pode-se destacar as nanoparticulas de ferro zero-valente (nFeZ) que
sao formadas por um nudcleo de ferro metalico doador de elétrons, revestido por 6xidos
ou Oxihidroxidos adsorventes (REGINATTO, 2017). Essas mostram grande eficiéncia
no tratamento de &guas contaminadas por compostos organicos halogenados,
compostos nitroarométicos, nitratos, fendis e na capacidade de reducdo e adsor¢cédo
de metais pesados, como o cromo (REGINATTO, 2017).

Em meios aquosos o cromo existe em dois estados predominantes: estado
trivalente, que é facilmente precipitado e pouco nocivo, além de ser um vitaminico em
niveis controlados. E no estado hexavalente, que é altamente solluvel e deslocavel,
facilitando sua contaminacédo, e que possui alta toxicidade devido ao seu alto poder
oxidante, podendo causar danos severos a células e tecidos (REGINATTO, 2017).
Isso torna imprescindivel o tratamento do cromo hexavalente, tanto no quesito

industrial como social. Existem diversos métodos de tratamento do Cr VI, dentre eles,
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destaca-se as nFeZ pela acao de alta eficiéncia e relativo baixo custo. REGINATTO,
2017 aponta estudos de outros pesquisadores que apresentam valores de reducéo do
Cr VI entre 70% e 91% em diferentes condi¢des.

Apesar dos beneficios das nFeZ, a maioria dos métodos de producdo mostram-
se relativamente custosos, nocivos e prejudiciais ao meio ambiente, devido ao uso de
reagentes toxicos, como o borohidreto de sdédio, e/ou grande uso de insumos.
Entretanto, pesquisadores identificaram novos processos de sintese economicamente
viaveis e ambientalmente sustentaveis, que tém como precursores bactérias, fungos,
leveduras, virus, plantas, entre outros organicos (SAIF et al, 2016); (REGINATTO,
2017). A maioria desses processos pode ser realizada rapidamente em temperatura
e pressao ambiente e a um baixo custo (REGINATTO, 2017).

A metodologia envolvendo plantas, especificamente no caso do cha verde,
funciona por meio dos agentes biorredutores contidos no extrato, em sua grande
maioria polifendis, como a cafeina, o benzenotriol, entre outros (HAO et al, 2021).
Nesse tipo de reacdo, a reducdo do ferro se deve aos polifendis hidrolisados, e esses
guando oxidados, revestem a nanoparticula formando uma camada de biomoléculas
estabilizadoras que aumentam seu tempo de vida e eficiéncia (REGINATTO, 2017);
(HAO et al, 2021).

O objetivo do estudo é obter nanoparticulas de ferro zero valente por meio da
sintese verde utilizando extrato de folhas de cha verde, e avaliar sua aplicacdo na
reducdo quimica do cromo hexavalente aquoso por meio da espectrometria de

absorcao molecular.

Objetivos

O objetivo deste trabalho € obter nanoparticulas de ferro zero valente (nFeZz)
por meio da sintese verde utilizando extrato de folhas de cha-verde e avaliar sua
aplicacdo da reducdo quimica do Cr VI aquoso por espectrometria de absorcao
molecular. O extrato foi preparado a 4 g/L a 70 °C sob agitacao durante 1 hora, ao fim,

houve adicdo de FeSOs4 numa proporgdo de 1:2, causando reducdo e
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nanoparticularizacao do ferro. As nFeZ foram separadas por evaporacao e aplicadas
imediatamente em 3 amostras de K2CrO4 100 mg/L.

Metodologia

Para a realizacdo do estudo, além dos instrumentos e vidrarias convencionais
de laboratério, utilizou-se um espectrofotdbmetro UV-VIS, centrifuga e chapa
aquecedora-agitadora. Usou-se sulfato ferroso heptahidratado 99% (FeSOa4-7H20) e
cromato de potassio 98% (K2CrO4), as folhas de cha verde foram compradas
localmente.

O extrato foi preparado a 40 g/L utilizando folhas lavadas e trituradas em agua
DI num sistema de condensacéo por refluxo a 70 °C durante 1h sob agitacao, ao fim,
o extrato foi filtrado e armazenado a 5 °C.

Para a sintese das nFeZ, adicionou-se lentamente solu¢cdo de FeSO4-7H20
0,1M a uma aliquota do extrato organico sob agitagdo numa propor¢éo de 2:1, com
auxilio de uma bureta, ocorrendo formagéo imediata das nFeZ. A agitacdo foi mantida
por 1h para garantir que toda reacdo pudesse acontecer devidamente.

Ao fim a solucgéo foi centrifugada por trés vezes a 3000 rpm por 10 minutos, o
precipitado foi lavado com agua DI e alcool 98°INPM. Apds isso, o sdlido foi separado
por evaporagcdo em um bico de bunsen, obtendo as nFeZ.

Para avaliar a eficiéncia e capacidade de reducdo do nanomaterial, primeiro
montou-se uma curva de calibracdo no espectrofotometro utilizando solucdes de 5,
10, 15, 20 e 25 mg/L de K2CrO4, no comprimento de onda de 370 nm. Obteve-se a

seguinte equacao para a curva:

Abs —0,0127
0,0187 (1)

C. mg/L =
Onde:
C. mg/L = Concentracao da amostra em mg/L;
Abs = absorbéancia da amostra;
0,0127 e 0,0187 = Intercepcao e inclinagao da curva, respectivamente.
Realizou-se teste em triplicata inserindo 10 mg de nFeZ em amostras de 25mL
de K2CrO4 100 mg/L. Ap6s 90h determinou-se a absorbancia final do sobrenadante

das amostras. A absorbancia inicial foi determinada em 1,875.
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Resultados e Discussao

A média final da absorbancia apresentou um valor de 1,316, que aplicado a
equacdo 1 define uma concentracdo média de 69,69 mg/L de Cr VI, comprovando
30,31% de reducdo média para Cr lIl.

Entretanto, ao comparar resultados com HAO, et al, observa-se uma reducéo
aproximadamente 3x maior de 91,6% em concentracdes maiores. Acredita-se que a
alta temperatura e a exposicao constante ao oxigénio levou a oxidacéo precoce das
nFeZ e a degradacédo das biomoléculas revestidoras, diminuindo sua estabilidade e
capacidade de reducéao.

Destaca-se a aplicabilidade do método verde além da escala laboratorial,
sendo realizado com uso de poucos insumos a um baixo custo e pouco tempo. Além
disso, REGINATTO afirma que ha possibilidade de uso do extrato organico
diretamente em solos ricos em ferro, uma vez que a nanoparticularizacdo ocorre

instantaneamente ao contato entre estes.

Consideragdes Finais

Foi possivel produzir nanoparticulas de ferro zero valente por meio da sintese
verde e aplica-las na reducdo quimica do cromo hexavalente aquoso. Apesar do
objetivo alcancado, os riscos deste nanomaterial devem ser melhor estudados em
relacdo ao meio ambiente e seres humanos, uma vez que € uma tecnologia
relativamente nova. Existe espaco para melhoria de metodologia, a utilizacdo do

método para outros contaminantes e seu Uuso em campo.
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