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RESUMO

O avanco da nanotecnologia tem se buscado novos materiais com propriedades que
atendam as aplicacdes pretendidas ou que otimizem determinadas caracteristicas
do proprio ou de outros materiais. Dessa maneira, o simonkolleite € abordado na
literatura cientifica como material promissor para aplicagcbes médicas, sanitarias,
ambientais, entre outras. Isso se deve a sua estrutura baseada em zinco, cujo 6xido
é frequentemente analisado na producdo de estudos. Alguns artigos mencionam
como um material que surge em trabalhos com ZnO. Neste trabalho, buscou-se
por publicacdes que tém o simonkolleite como objeto de estudo e que se referem
aos seus potenciais usos. Foram encontradas aplicacbes para: citotoxicidade
em células cancerigenas; melhoria de cicatrizacdo da pele de ratos; tecnologia
com encapsulamento para medicamentos voltados para regeneracdo Ossea e
possivelmente pdés-operatdrio de cirurgia ortopédica; otimizacdo da producdo de
biogas; controle bacterioldgico em culturas de plantacdes; e adsor¢cédo e degradacao
de agentes quimicos em solu¢des aquosas. Cabe destacar ainda seu potencial para
aplicacbes em decomposicdo térmica e em células fotovoltaicas, bem como na
deteccdo de gas e na fabricacdo de supercondutores. Muitos desses estudos
sugerem o potencial de aplicacdo e recomendam aprofundamento na perspectiva de
melhor entendimento do mecanismo de agdo e comportamento do simonkolleite que

levaram aos seus resultados.

Palavras-chave: simonkolleite; nanoparticulas; dopado.



ABSTRACT

The advancement of nanotechnology, new materials with properties that meet the
desired applications or that optimize certain properties of the material itself or of other
materials have been sought. In the scientific literature, simonkolleite is discussed as
a promising material for medical, health, and environmental applications, among
others. This is because of its zinc-based structure, the oxide of which is extensively
researched. It is mentioned in some articles as a material that appears in work with
ZnO. In this study, we looked for publications that discussed simokolleite and its
potential applications. Applications include cytotoxicity in cancer cells, improved rat
skin healing, encapsulation technology for medicines aimed at bone regeneration
and possibly post-operative orthopaedic surgery, biogas production optimization,
bacteriological control in crop cultures, adsorption and degradation of chemical
agents in agueous solutions, potential application for photovoltaic cell. Many of these
studies indicate the potential for application and suggest additional research to better
understand the mechanism of action and behavior of simonkolleite that led to their
findings.

Keywords: simonkolleite; nanoparticles; doped.
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1 INTRODUCAO

Materiais em escala nanométrica baseados em zinco, como o oxido de zinco
(Zn0O), tém sido intensamente estudados em razdo da gama de aplicacdes possiveis
para suas conhecidas propriedades. Nesse contexto, sais de hidroxido de zinco
(Zn(OH)2) sé@o percursores promissores para a preparagdo de oOxido de zinco, e
também possuem uma ampla variedade de aplicacdo. Nos Ultimos anos, tem
crescido o interesse no simonkolleite (SK) (Rostas et al., 2020).

O simonkolleite, cuja férmula quimica € Zns(OH)sCl2-H20, pertencem a
uma familia de compostos conhecidos como HSL (hidroxissais lamelares), estes se
assemelham a categoria HDL (Hidréxidos duplos lamelares) em termos de algumas
caracteristicas e propriedades semelhantes (Agra, 2021). Esse material pode ser
encontrado como produto da decomposicao de residuos e de outros minérios
contendo zinco e da corrosdo de metais e de objetos metdlicos contendo zinco. Do
ponto de vista da estrutura, este mineral cristaliza-se num sistema hexagonal
(Zagorska; Kowalska, 2021).

O cristal apresentado na Figura 1 é constituido por uma pilha de camadas
planas ao longo do eixo “c”, sendo essas camadas compostas por complexos
octaédricos de hidroxilas centrados no zinco (representado pelo cinza) e por
tetraedros do complexo ZnO3Cl (representado pelo cinza, vermelho e verde) (Qu et
al., 2023).

Figura 1 — Vistas da célula unitaria do simonkolleite criada no software VESTA:
(a) eixo “a”; (b) eixo “b”; (c) eixo “c”; (d) em perspectiva.

“Zn
® Cl
espago

interlamelar ® o
contendo agua H

Complexo
tetraédrico

Complexo
octaédrico

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).



A estrutura € completada com moléculas de agua entre camadas e atomos de
ClI preferencialmente direcionados para o0 mesmo espaco entre camadas (Qu et al.,
2023). Além disso, o simonkolleite € considerado um material semicondutor com
intervalo de separagdo semelhante ao do ZnO (cerca de 3,3 eV) (Canto-Aguilar et
al., 2022).

Os sitios eletroquimicamente ativos encontrados nos simonkolleites séo
essenciais para um melhor armazenamento de cargas. Uma vez que o SK, tal como
0 ZnO, tem vacancias de oxigénio na sua superficie, ele é quimica e eletricamente
ativo. A condutividade do material pode entdo ser aumentada por essas vacancias
gue atuam como doadores do tipo “n”. A superficie necesséaria para os contatos
ibnicos durante o funcionamento do supercapacitor é provavelmente fornecida pela
abundéancia de uma rede interativa das microplaquetas hexagonais da sua estrutura
(Momodu et al., 2015).

Em razdo da sua menor area de superficie, da sua baixa condutividade
elétrica e da sua propenséo para o empilhamento, a pseudocapacitancia do SK puro
para armazenamento de energia ainda é baixa quando comparada com a de outros
oxidos e hidroxidos metalicos. Estudos anteriores tentaram resolver essas limitacdes
utilizando materiais a base de carbono, como o grafeno, ou de surfactantes, para
diminuir o empilhamento e aumentar a espessura da folha. Essas melhorias
aumentariam a &area de superficie e 0s sitios porosos ativos para o transporte e

armazenamento de cargas (Momodu et al., 2015).



2 METODOLOGIA

A revisdo sistematica consiste numa metodologia de investigacdo que
obedece normas especificas e que tem como objetivo compreender e dar alguma
l6gica a um grande acervo documental, particularmente confirmando o que pode ou
nao funcionar num determinado contexto. Nesse sentido, esse tipo de revisdo foca
na reprodutibilidade por outros pesquisadores, bem como apresenta claramente as
fontes de dados bibliograficos consultadas, as estratégias de pesquisa aplicadas em
cada base, o processo de escolha das publicacées cientificas, os critérios de
inclusdo e excluséo de cada artigo e o processo de analise de cada artigo (Galvao;
Ricarte, 2019).

No presente estudo foram buscados trabalhos cientificos em portugués ou
inglés, publicados nos ultimos 13 anos, que tenham em seus titulos e objeto de
estudo as aplicacbes e propriedades fisicas do simonkolleite, particularmente de
suas nanoestruturas, na base de dados do Google Académico, em razdo da
indexacao de vérias bases de dados cientificas.

O procedimento para a busca foi utilizar as palavras-chave, procurando em
titulos e resumos, excluidos artigos com idioma diferente do inglés, artigos
anteriores a 2010 ou que foram duplicados na pesquisa, ou ainda artigos de revisao.

O Quadro 1 demonstra o método utilizado.

Quadro 1 — Critérios de busca

Palavras de busca “Simonkolleite” e “Zns(OH)sCl2-H20”

Critérios de excluséo - anos anteriores a 2010;

- artigos de reviséo;

- idiomas diferentes do inglés e do portugués;

- pesquisa em que o simonkolleite aparece como subproduto ndo desejavel
OuU como impurezas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O objetivo foi apontar as aplicagbes relevantes do material simonkolleite,
a fim de observar as possibilidades de aplicacdes ja conhecidas e de avaliar as

propriedades significativas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 32 artigos, ap0s a aplicacdo dos critérios de exclusao
explicitados na metodologia.

Quanto a localizacdo geogréafica, os dados apontam que o0 pais que mais
publicou foi o Brasil, com 10 trabalhos, seguido pela China, com 7, e pela Africa do
Sul, com 6. A Figura 2 ilustra 0 mapa de distribuicdo dos paises que publicaram, e o

Quadro 2 apresenta um resumo dos trabalhos encontrados.

Figura 2 — Distribuicdo de publicacdes sobre a aplicacdo do simonkolleite por paises

CHINA
7 publicagdes

REPUBLICA
TCHECA 9 9

1 publicagdes

Q |
9 EGITO 2 publicagdes JAPAO

2 publicagbes ARABIA 1 publicagao

:“Ext')‘l:_o ’ SAUDITA
publicagao . ~
QBRASIL 2 publicacbes
10 publicagdes 9
9 AFRICA ;
DO SUL AUSTRALIA

1 publicagéao

6 publicagdes

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quadro 2 — Resumo de aplicacdes do simonkolleite

Material Aplicacbes Referéncias
Revestimento de superficies (Mahmoudian et al., 2011)
Fotocélulas (Chen et al., 2013)
. .. |Sensores para deteccdo de gases (H2) (Sithole et al., 2012)
Simonkolleite Percussor do 6xido de zinco (Li; Zou; Hou, 2011)
Supercapacitores (Khamlich et al., 2016; Song et al., 2017)

Fotocatalisador (degradacédo de ciprofloxacin) | (Nekouei; Nekouei, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com isso, cabe destacar alguns dos estudos encontrados, seja por sinergia
com outros materiais aplicacdbes na area da saude, aplicacbes quimicas e
ambientais, ou ainda em areas de tecnologia e de engenharias. A Figura 3, a seguir,
resume o fluxo geral da pesquisa com a tematica de aplicacbes do mineral

simonkolleite.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

3.1 Associacao com outros materiais e dopagem

Figura 3 — Fluxo geral da pesquisa sobre a aplicacdo do simonkolleite
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A associacdo de materiais com simonkolleite para aprimorar determinadas

propriedades € explorada na literatura, conforme mostra o Quadro 3, a seguir:

Quadro 3 — Exemplos de aplicacbes do simonkolleite em
materiais

associacdo com outros

Associacédo do
simonkolleite com
outros materiais

Aplicacdes

Referéncia

Celulose Transformacdo em ZnO (Fu et al., 2013)
Supercapacitores (Khamlich et al., 2016)

Grafeno Aplicacdes eletroquimicas (Momodu et al., 2015)
Supercapacitores eletroquimicos (Khamlich et al., 2013)
Decomposicdo de cromo em aguas residuais (Abdel Moniem et al., 2015)

TiO, Fotocatalisador (Pal; Bera; Jana, 2015)

Producéo fotocatalitica de Hz e simultanea
decomposicao de corantes

(Badawy et al., 2015)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Outra técnica também bastante utilizada é a dopagem, que ja produziu uma

revolugéo na concepgdo dos semicondutores. Porém, a introducdo de dopantes em

nanoparticulas (NPs) para alcancar as propriedades ndo presentes em materiais nao

dopados continua dificil. As caracteristicas das NPs dopadas sdo o resultado de

varias interacdes entre o hospedeiro e o dopante. As interacfes de troca de spin

entre o dopante e o material dopado, a presenca de estados eletrénicos de longa
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duracdo e altamente isolados ou simplesmente uma alta concentracdo de falhas
estruturais sao possiveis causas das novas propriedades das NPs dopadas (Kwon
et al., 2016).

3.2 Aplicagdes em ciéncias da saude

Num exemplo de sinergia das caracteristicas de materiais, as propriedades
fisico-quimicas do mineral simonkolleite e do éxido de zinco foram estudadas, bem
como a citotoxicidade destes em células cancerigenas relacionadas ao pulmao.
A performance fotocatalitica do ZnO foi 80% maior, mas o simonkolleite e o
nanocompoésito ndo apresentaram esse desempenho. Foi observado também que
o simonkolleite possui alto efeito toxico em células tumorais do tipo MCF-7, embora
0 mecanismo antitumoral ndo ocorra predominantemente por meio de espécies
reativas de oxigénio (Silva et al., 2021).

O potencial de utilizacdo do simonkolleite também é explorado, em forma de
pd, como agente cicatrizante para feridas profundas num meio Umido, utilizando
ratos como modelo histoldgico vivo. Um estudo determinou que apos 4 semanas, em
comparacao com 0s curativos comerciais, a aplicacdo de simonkolleite cristalino
promoveu uma aceleracdo na cicatrizacdo de feridas em razdo da melhora na
formacao de colageno e angiogénese (crescimento de novos vasos sanguineos a
partir daqueles ja existentes). Esse resultado foi atribuido aos ions de Zn?* que se
desprenderam da nanoestrutura (Yamamoto et al., 2023).

Seguindo na dimensdo de aplicagcbes nas areas da saude, outro estudo
explorou a aplicagdo de SK como nova fonte de zinco, sendo a espécie revestida
com poliaminoacidos (PAA), por meio de uma solucdo de suspensédo do po de PAA
em diferentes concentracfes de cloreto de zinco. Foi observada constante liberacéo
de ions de zinco a partir do revestimento, e esse fendmeno apresentou uma
dependéncia da concentragéao da solucao de ZnCl, e do tipo de solugéo utilizada (Li,
S., etal., 2019).

A introducdo do simonkolleite melhorou a performance do Zn-PAA em
promover a proliferacdo, diferenciacdo e mineralizagdo das ceélulas estromais da
medula éssea (BMCS). Esse efeito foi maximo quando PAA = 0,05 M. Ja a
concentracdo de PAA = 0,1 M apresentou ligeira citotoxicidade, o que impediu a

diferenciacéo e reduziu a mineralizacdo. Além disso, a aplicacdo do revestimento de
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SK melhorou a eficacia do Zn-PAA na supressao osteoclastogénese in vitro,
proporcionando vantagens nas fases iniciais da regeneracdo 0ssea. Outro efeito
observado foi a propriedade antibactericida contra Escherichia coli e Staphylococcus
aureus, que é importante na prevencdo de infeccdo pds-operatoria (Li, S., et al.,
2019).

Em outro trabalho, foi sintetizada, com sucesso, uma molécula hibrida
mediante a combinacdo de sal de hidroxido de zinco em camadas com timol.
Por meio de técnicas de caracterizacdo, como a difracdo de raios-X, espectros
de infravermelhos e Raman, e imagens de microscopia eletronica de varredura,
foi confirmada a presenca da estrutura simonkolleite no composto em camadas.
O material mostrou estabilidade térmica até 200 °C; acima dessa temperatura
ocorreu a degradacdo do timol. A cinética de adsorcdo foi analisada, sendo
observado um ajuste forte entre 0 modelo e os dados experimentais. A concentracéo
de timol foi determinada por medicdo da espectroscopia UV-Vis. Foi posto que o
timol pode ser eficazmente liberado numa solugcdo tamponada com fosfato em
aproximadamente 4 horas (Veldzquez-Carriles et al., 2022).

Desse modo, o nano hibrido mostrou atividade antioxidante sinérgica, sendo
eficazmente utilizado contra bactérias Gram-positivas como Staphylococcus aureus,
sugerindo eficacia antibacteriana relevante. Além disso, o material hibrido suprimiu
a producédo de biofilmes por Pseudomonas aeruginosa em comparagdo com 0S
mesmos materiais separados. Esses resultados mostram o potencial do nanohibrido
como agente descolonizador e preventivo em diferentes areas, tais como ciéncia
alimentar, medicina, odontologia e ambientes clinicos, contribuindo para a saude

publica (Veldzquez-Carriles et al., 2022).

3.3 Aplicacdes quimicas e ambientais

A utilizacado de SK pode ser explorada também para otimizacdo do processo
de biometanizacdo. Os cristais de Zns(OH)sCl2:H2O foram sintetizados em biogel.
Enquanto o grupo sem a adicdo dos nanocristais demorou 4 dias para o inicio do
desprendimento de metano, observou-se producdo de biogas (CH4) iniciando no
primeiro dia, com a maxima sendo alcancada com uma dosagem de cerca 0,4 g de
SK. Nessa quantidade, a producdo de gas se iniciou ja no primeiro dia de

observacéo, atingindo um méaximo de producdo em volume de 320 ml por 16 dias.
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Para doses maiores de S, percebeu-se um efeito letal dos ions de Zn+ nos
microrganismos responsaveis pela conversacdo da matéria organica em metano
(Shivaraju et al., 2021).

Uma aplicagdo promissora no controle de pragas para o SK puro e dopados
com prata (SK:0,1Ag) e cobre (SK:1Cu) determinou que nanoparticulas de
SK:0,1Ag, SK:1Cu e SK puro inibiram o crescimento de Xanthomonas hortorum pv.
gardneri, apdés um periodo de 5 horas. Além disso, a presenca da bactéria nas
sementes de tomate foi reduzida, a0 mesmo tempo que a germinacao das sementes
ndo foi afetada. A aplicacdo de SK:0,1Ag a 2,5 mg-mLt e SK puro a 5 mg-mL™?
antes da inoculacdo e de SK:0,1Ag, SK:1Cu e SK puro a 5 mg-mL™? apés o
tratamento mitigou os danos da mancha-bacteriana causada por patdégenos nas
culturas de tomates analisadas. Quando usadas como medida preventiva, as SK-
NPs diminuiram a severidade da doenca (Oliveira; Silva; Tebaldi, 2023).

Em outro reporte é descrito 0 sucesso em sintetizar nanoparticulas esféricas
de simonkolleite com média de 189 nm, usando rodizonato de sodio como
precipitador. O objetivo foi utilizar as NPs para promover a decomposicao térmica
de perclorato de aménio. Observou-se também uma diminuicdo de temperatura de
decomposicdo em 145,52 °C com um incremento de 113% de liberacdo de calor
pela amostra com 2% de SK. Entéo, percebeu-se que a catalizacdo das n-SK vem
do 6xido de zinco gerado pela amostra in situ (Spassov; Tzvetkov; Lyutov, 2020).

Seguindo no contexto ambiental, cabe mencionar a preparacdo da pelicula
fotocatalitica composta, conhecida como nano-ZnO regenerated cellulose (NZRC),
que envolve a conversdo de Zns(OH)sCl2-H20 em ZnO sob condigdes hidrotérmicas
controladas a uma temperatura relativamente baixa. A pelicula NZRC-0,5, que foi
feita com duracédo de tratamento hidrotérmico de 0,5 horas e contém uma pequena
quantidade de Zns(OH)sCl>-H20, teve uma atividade fotocatalitica superior. Isto foi
evidenciado pela degradacdo completa de 1,53-10"° mol de alaranjado de metila
durante um periodo de 40 minutos, utilizando 1 g de NZRC-0,5 (Li, X., et al., 2019).

As nanofolhas hexagonais homogéneas de ZnO sofreram transicdo do seu
estado inicial para nanobastdes a medida que a duracdo do tratamento hidrotérmico
aumentou de 0,5 para 1 h. As peliculas NZRC-1 e NZRC-4 apresentaram diminuicdo
da atividade quando sujeitas ao alaranjado de metila. Desse modo, as peliculas
NZRC pré-preparadas demonstram um potencial promissor para aplicacdo na

degradacdo em aguas residuais de corantes organicos (Li, X., et al., 2019).
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Em um novo exemplo da coesdo das propriedades fotocataliticas dos
nanocristais de simonkolleite e de seu hanocompdsito com nanocristais de 0xido de
zinco, foram avaliadas as propriedades sinérgicas destes materiais na
fotodegradacao do farmaco sulfanilamida sob radiacdo no espectro do ultravioleta. A
producgéo de espécies oxidativas foi avaliada por meio da técnica de caracterizagéo
espectroscopia de absorcdo no UV-Vis. Os achados mostraram que o
nanocompoésito SK/ZnO apresentou maior eficiéncia, neste caso, na decomposicao
da sulfanilamida. (Silva, 2022).

Outra pesquisa desenvolveu um sensor eletroquimico para o agrotoxico
glifosato, visando aliar baixo custo, facil preparacédo e sensibilidade. O glifosato ndo
apresenta sinal eletroquimico, portanto, sua deteccao foi realizada indiretamente,
avaliando-se sua interacdo com dopamina utilizando algumas técnicas
eletroquimicas e técnicas de caracterizacdes como espectroscopia Ultravioleta-
Visivel, e no infravermelho. Foram utilizadas técnicas de voltametria ciclica e de
pulso diferencial nas determinagdes eletroquimicas, com eletrodo de carbono vitreo
modificado com nanotubo de carbono de paredes mdultiplas. O melhor meio para
analise foi avaliado no estudo foi com tampdes de acetato (pH 4,5), fosfato (pH 7) e
borato (pH 10). O método permitiu a deteccdo da presenca do agrotoxico glifosato
em amostra de solo, com concentracdo de 6,894 ppb(partes por bilhdo). Esse
resultado demonstra o potencial do sensor como uma proposta promissora custo
menor e fabricacdo simplificada para avaliacdo de glifosato no ambiente
(Nascimento, 2022).

3.4 Aplicagdes de engenharia

No contexto de aplicacbes em materiais para engenharia elétrica, a literatura
também aponta potencial de utilizacdo para o desenvolvimento de células solares
em dispositivos portateis e leves que podem ser implementados em substratos
flexiveis. O SK pode ser submetido a um tratamento térmico a uma temperatura
relativamente baixa de 250 °C, resultando na conversdo da sua estrutura em ZnO
cristalino e mesoporoso. Por meio de uma técnica de eletrodeposicdo foi possivel
fabricar peliculas macroporosas constituidas por SK, sabidamente semicondutor, em
substratos de vidro revestido com oxido de estanho dopado com fltor (FTO) (Canto-
Aguilar et al., 2022).
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A morfologia da amostra obtida apresentou como carateristica ter plaquetas
hexagonais lisas de tamanho da ordem de microns. Além disso, ainda por meio da
técnica, é possivel produzir peliculas espessas, com 6 ym, num periodo curto de 15
minutos. As plaquetas hexagonais mantém sua macroestrutura, mas sofrem
mesoporosidade como resultado da remocgédo de agua e da eliminacdo de produtos
de reacao contendo ions CI~. Durante o estudo, foram construidas células solares
sensibilizadas por corantes utilizando peliculas de SK e ZnO, empregando o
fotossensibilizador completamente organico a base de benzotiadiazol MG-207.
A solucéo eletrolitica utilizou o par redox I-/Is~ ou o par redox Co(bpy)s?*3*. Uma
configuracdo de célula solar constituida por ZnO/MG-207/Co(bpy))s?*3* alcancou
eficiéncia de 1,74% (Canto-Aguilar et al., 2022).

Outro trabalho também explorou a fabricacdo in situ, dessa vez de um
elétrodo de supercapacitor, utilizando baterias de Zn-C usadas como precursor. Para
a obtencao de supercapacitores eficazes, econdémicos e leves, os 6xidos metalicos
podem ser considerados em razdo da sua maior capacidade de armazenamento de
carga. Nos padrdes de difracdo de raios-X (DRX) do p6 de bateria usado, os picos
de difracdo mostram principalmente a presenca das fases ZnMn.Os (hetaerolite) e
Zns(OH)sCl2-H20  (simonkolleite). Com essa premissa, autores como Hassan,
Farzana e Sahajwalla (2019) sugeriram a fabricacdo in situ de NPs de ZnO como
pelicula ultrafina sobre um substrato de silicio poroso (P-Si) a partir de pilhas de
Zn-C gastas a 900 °C no forno tubular horizontal sob atmosfera de argonio.

Durante a variacao crescente de temperatura da zona fria para a zona quente,
a fase simonkolleite (Zns(OH)sCl2-H20) do p6 de bateria usado perdeu apenas 1 mol
de agua. Submetido a uma temperatura mais elevada (900 °C) e a um aquecimento
prolongado, o Zns(OH)sCl> decompds-se em ZnO, e a fase hetareolite (ZnMn204)
do p6 de bateria usado também comecou a mudar suas fases para ZnO e MnO.
As particulas formadas tinham um tamanho de cerca de 45 nm e uma morfologia
semiesférica e apresentavam distribuicdo uniforme em todo o substrato como uma
pelicula ultrafina discreta (Hassan; Farzana; Sahajwalla, 2019).

A pelicula ultrafina de ZnO era constituida basicamente por varias camadas
de pelicula de ZnO que se empilhavam periodicamente umas sobre as outras e
formavam uma camada fina de ~ 390 nm, sendo a camada Unica de ~ 45 nm.
A formacdo de NPs de ZnO foi detectada pela analise de DRX, espectroscopia de

energia dispersiva (EDS) e espectroscopia de fotoelétrons e raios-X (XPS).
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Utilizando a voltametria ciclica e a espetroscopia de impedancia em KOH 0,6 M
como eletrdlito, foram também examinadas as propriedades eletroquimicas dos
eletrodos desenvolvidos e do supercapacitor. O eletrodo ZnO/P-Si demonstrou um
valor mais elevado de capacitancia especifica de 547 F-g~! a uma velocidade de
varrimento de 5 mV-s™! (Hassan; Farzana; Sahajwalla, 2019).

Partindo para a engenharia eletrbnica e com utilidade para engenharia
guimica, um sensor Pd-ZnO, com camada de material nanoporoso fotocatalisador,
Zn0/Zns(OH)eCl>-H20 (SK), cultivado in situ, produz uma deteccdo sintonizavel e
seletiva com uma sensibilidade de cerca de 23% por ppm para o CHs e de 93% por
ppm para o CO, com um desvio minimo da linha de base inferior a 3% apo6s 100
ciclos. Se a nanoparticula estiver em excitacdo dupla em vez de excitacao simples, a
resposta aumenta drasticamente em baixa poténcia (Anjitha; Basu, 2023).

O papel desse fotocatalisador cultivado in situ € reforcado quando se compara
os resultados da deteccdo com a caracterizacdo do material, principalmente
espectroscopia de fotoluminescéncia (PL) e XPS, resultados da detecc¢do. Além do
mais, a dessorcao de oxigénio da superficie do sensor é melhorada, e o tempo de
reposicao € significativamente reduzido, quando o sensor ativado termicamente é
submetido a luz ultravioleta apds cada ciclo de exposi¢cdo. As aplicacdes que
envolvem a deteccdo de gads em concentracdes sdo as mais adequadas para o
sensor proposto. As informagdes recolhidas facilitaram a criagdo de um modelo
confiavel de fabricacédo de sensores de gas. A qualidade do sensor é reforcada pela
extrema sensibilidade, estabilidade e seletividade das técnicas experimentais
(Anjitha; Basu, 2023).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Simonkolleite tem se mostrado um material com uma aplicacdo bem diversa
na saude desde combate a células cancerigenas, melhoria de cicatrizacdo, ou
como fonte alternativa de zinco para os 0ssos até em controle ambiental de
microrganismos como fungos e bactérias. Diversas metodologias de sinteses sao
conhecidas, e, recentemente, tém surgido outras técnicas.

Outro ponto de destaque desse material € seu potencial em aplicacdes
quimicas/ambientais na degradacdo de produtos quimicos, corantes organicos em
agua contaminada. Também atua como otimizador de materiais para equipamentos
como células solares e deteccdo de gases, supercapacitores e melhora na
decomposicdo térmica de materiais. Embora tenha se mostrado versétil para as
aplicacOes, sdo necessarios mais estudos, visto que a literatura disponivel tem se

mostrado ainda limitada.
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