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Introdução 

 O aumento na produção e aplicação de nanotubos 

de carbono (CNTs) vem demandando pesquisas 

básicas e aplicadas. O estudo da natureza das 

interações entre os CNTs e diferentes compostos 

(polímeros, surfactantes, compostos aromáticos, 

etc.) é crucial, uma vez que estas são determinantes 

na dispersão dos CNTs. Neste trabalho, será 

determinada a termodinâmica de adsorção de 

diferentes compostos fenólicos (CF) à nanotubos de 

carbono de paredes múltiplas (MWCNTs).  

Resultados e Discussão 

 A Figura 1 apresenta as isotermas de adsorção 

dos diferentes CF: fenol, 3-hidroxifenol e 4-

hidroxifenol em MWCNTs.  
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Figura 1. Isotermas de adsorção dos CmFs em 
MWCNT. As linhas são guias para os olhos. 
 

A adsorção dos CF nos MWCNTs seguiu a 

seguinte ordem: fenol < 4-hidroxifenol < 3-

hidroxifenol. A quantidade adsorvida (Γ) aumenta 

com o aumento do número de hidroxilas, mas é 

dependente da posição dos grupos OH 

(HammettσOHmeta = 0,12; HammettσOHpara = -0,37). A 

adsorção do 4-hidroxifenol acontece com a 

formação de multicamadas, verificando-se dois 

patamares na isoterma (Fig.1). Dados de 

microcalorimetria (Fig. 2) mostram a existência de 

diferentes sítios de adsorção presentes na interface 

MWCNT/solução. A entalpia de adsorção 

inicialmente é exotérmica aumentando o seu valor 

até tornar-se praticamente igual a zero. Esta 

variação em ∆adsH pode ser atribuída a existência de 

diferentes grupos funcionais na superfície dos 

MWCNTs (hidroxila, carbonila, carboxila, etc.) que 

permitem interações específicas com os compostos 

fenólicos como o fenol e o 3-hidroxifenol.   

0 10 20 30 40 50 60 70

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

10 20 30 40 50 60 70

-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

ΓΓΓΓ / mg g
-1

∆∆ ∆∆
a
d
s
H
 /
 k
J
 m
o
l-1

 Hidroquinona

 

 

∆∆ ∆∆
a
d
s
H
 /
 k
J
 m
o
l-
1

ΓΓΓΓ / mg g
-1

 hidroquinona

 resorcinol

 fenol

 

 

 
Figura 2. ∆H de adsorção x quantidade adsorvida 
(Γ) dos diferentes compostos fenólicos em MWCNT. 
 
 

Os valores das propriedades termodinâmicas 
(Tab.1) de adsorção indicam que o processo de 
adsorção do fenol e 3-hidroxifenol é entalpicamente 
controlado, enquanto que para o 4-hidroxifenol, tanto 
a entalpia (devido a forças de dispersão) quanto a 
entropia (efeito hidrofóbico) contribuem para a 
adsorção em multicamadas observada na isoterma 
(Fig.1).  
 

Tabela 1. Propriedades termodinâmicas de 
adsorção 

Sistema ∆adsG
o
 ∆adsH

o
 T∆adsS

o
 

fenol -13,18 -31,08 -17,90 
3-hidroxifenol -15,70 -59,31 -43,61 
4-hidroxifenol -18,14 -3,65 +14,49 

Conclusões 

 O processo de adsorção de compostos fenólicos 

em MWCNT é muito dependente da estrutura do CF 

e grupos específicos nas Interfaces do MWCNT.  
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