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Resumo

O controle de diferentes parametros de qualidade associados as dguas superficiais é
necessario como forma de garantir seu consumo e sua adequada utilizagio. O emprego da
tecnologia LTCC para a miniaturizacdo de sistemas de gestio de fluidos apresenta
numerosas vantagens como: facilidade nos processos de construgdo, a possibilidade de
fabricacio em grande escala e o baixo custo dos dispositivos. O objetivo desse trabalho &
avaliar a zedlita como natural como material para a construgio de filtros empregados na pré-
concentraciio de analitos presentes em dguas superficiais, mediante sua integracdo durante o
processo de sinteriza¢do da cerdmica verde.
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Introducao

A conjugacdio do bindmio miniaturizagio-
integracdo tem permitido estabelecer a base
conceitual para o desenvolvimento de uma nova
geracdo de dispositivos miniaturizados, capazes
de integrar todas as etapas necessdrias para a
realizagio de uma andlise quimica’.

microfluidicos aplicados em FIA, dentre outras.
Zedlitas sdo minerais naturais ou sintéticos, com
uma grande variedade de aplicagbes tecnoldgicas.
Sua estrutura apresenta canais e cavidades, nas
quais se encontram ions de compensacio,
moléculas de dgua ou outros adsorvatos e sais. Os

A tecnologia LTCC (Low Temperature Co-fired
Ceramics) apresenta-se muito mais versatil que
qualquer técnica aplicada até o momento no
campo da miniaturizagdo, dado que possibilita a
construgio de dispositivos tridimensionais, de
maneira ripida e simples®. Devido i facilidade
de manipulagdo, as cerimicas verdes propiciam o
arranjo de modulos multicapas com diferentes
aplicagdes como: no campo microeletronica, na
confec¢do de  microvdlvulas e de sistemas

canais e cavidades conferem as zedlitas uma
estrutura microporosa, que faz com que estes
materiais apresentem uma superficie interna
extremamente grande, quando comparada com
sua superficie externa. Essa estrutura permite a
transferéncia de matéria entre oS espacos
intracristalinos. Assim, as principais propriedades
das zedlitas sdo: capacidade de troca de cationica,
alto grau de hidratagdo, adsor¢do e dessorcio de
ions, baixa densidade, propriedades cataliticas,
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condutividade elétrica, dentre outras. Isso lhes
confere grande aplicabilidade na agricultura, na
industria e no tratamento de cfluentes’.

O presente trabalho tem como objetivo:

- Avaliar a zedlita natural como material para a
constru¢io de filtros mediante sua integragdo
durante a sinterizagiio da propria cerimica verde.

- Avaliar a aplicabilidade dos dispositivos
cerdmicos na pré-concentragio de fons fosfato
presentes em amostras de dguas superficiais.

- Avaliar a capacidade de reutilizagio dos
dispositivos propostos. :

Materiais e métodos

Foram construidos sistemas cerdmicos de 2,6 cm
de comprimento por 1,7 cm de largura com
zedlitas naturais integradas em seu interior. A
construgdo dos dispositivos foi feita pela
adaptagdo destes em forma de capas. Foram
utilizados dois equipamentos diferentes para a
microfabricagio. O primeiro, ProtoMat C100/HF
LLPKF, € capaz de definir estruturas de largura
minima de 100 micras. Para estruturas menores
que 50 micras, foi utilizado o equipamento que
opera a laser (Protolaser, LPKF).

A figura 1 apresenta um diagrama esquematico
das capas de ceramica constituintes do dispositivo
e seu processo de fabricacio.

Figura 1: Diagrama esquemdtico do processo de
sinterizagdo dos dispositivos cerdmicos.
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Resultados e discussao

Foram feitos estudos objetivando avaliar o
comportamento das zedlitas no interior das
cavidades dos sistemas de cerdmica, a principal
divida era como as amostras do mineral iriam
reagir ao aquecimento ao qual sdo submetidas as
capas de cerdmica verde durante o processo de

sinterizagdo. Uma das principais dificuldades na
confecgdo dos dispositivos, foi garantir a
permanéncia das amostras de zedlita no interior
das cavidades. Para tanto, foram feitos filtros com
uma porosidade de 0,50 mm na capa superior a
cavidade e na capa inferior (figura 2).

Figura 2: A: Fotografia do moédulo de pré-
concentragdo, onde 1: orificio de entrada de
liquido, 2: orificio de saida. B: visdo axial da
estrutura tridimensional do dispositivo, onde 4:
filtro cerdmico. C: capa que contém o canal de
entrada do liquido 3 (@= 4mm) e o filtro ceramico
4 (@= 50 pm).

Na figura 3 ¢ apresentada a capagidade de pr¢-
concentracio de fosfatos nos dispositivos

ceramicos contendo a zedlita natural. Foram
aplicadas solugdes padrio de fosfatos em
concentragbes crescentes (0 - I mg/L)

procedendo-se apds uma etapa de eluigio.

Figura 3. Concentracdo padrio de fosfato injetada
nos dispositivos x concentragdes eluidas apds
etapa de pré-concentragio.
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Os seguintes parametros experimentais foram
adotados: tempo de pré-concentragio: 90
segundos, tempo de eluigdo: 30 segundos, eluente:
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dgua. tempo de limpeza do dispositivo: 20
minutos. limpeza: dgua ¢ HCI 0.01 mol/L.

A capacidade de pré-concentragido foi de até 63
vezes para uma concentragio de 0.01 mg/L.
tendendo a saturagdo para concentragdes maiores
como demonstrado na figura 4.

Figura 4. Fator de pré-concentracio de fosfato
para as diferentes concentragcdes padrdes injetadas
nos dispositivos ceramicos.
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Conclusoes

Os resultados demonstraram que o dispositivo
apresenta viabilidade de aplicagio na pré-
concentracdo de fosfatos em zedlitas naturais
integradas a sistemas cerdmicos, visto que no
Brasil, a legislacio indica como maiximo
permitido de fésforo total em dguas doces de
0,025 mg/L (Conama 357, 2005), razio da
necessidade do desenvolvimento de métodos
sensiveis.
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